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El inventa tiene por 6bjeto la realizacidn, por tég
nicas de circuitos integrados de capas delgadas, de circui-
tos de conmutacidén. que pueden, en particular, transmitir o
interrumpir comunicaciones telefdnicas.

Existen actualmente dos técnicas de conmutacién
telefdnica:

- ia conmutacidn espacial;

- la caonmutacidén temporal.

Esta 4l tima, que consiste en atribuir a cada con-
versacidn una posicidn en una "trama", es efactqada'con ayy
da de un ordenador que pone en memoria ias sefiales que reprg
ssntan cada'coﬁueraacidn, y las restituersobre el hilo con-
vaniente, en al'orden conueni.qnte. El invento no se refis-
re a sste técnica. |

La cohmutacidn sspacial, en el marco de la cual se
sitda ol invento, consiste en abrif o cerrar materialmente
circuftos por interruptorss, de mando, preferentemente, autg
matizado, Las cuatro principales téénicas actualmente axten
didas son del tipo;

' Por reléds alactromeéénicoa>(por e jemplo, de bobina
y de paleta), '

Por relds de contactos sellados (relds en cépsulas,
denominados relds de lenglietas).

Par matriz da‘relés elettromecdnicos (tipo "cruza-
da").

Por ecircuitos de conexidn por semiconductores.

Los relés electromecdnicos son costosos; su empleo

estd en regresidn,

3

La matriz de contactos "cruzados" es utilizada uni-

versalmente; ss un conjunto mecdnico complejo, frégil, pesa-
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do, caroc y gue consume energiéﬂ y, adem§s, de gran volumen
(100 contactos por decimetro cdbico). EI reld de lengiietas
es cada vez més utilizado, pero exige todo un cableado y -
necesita, adem&s, un componente seﬁaradu para cada contacto.

Los semicbnductores, tisnen ciertos inconvenientes.,
Los transisgores tiensn una tensidn de fuga; los tiristores
tienen un gran consumu'deran@rgia §~no se sabe aldn realizar
los en circuitos integrados monolfticos.

7 El invento no pfessnté los inconvéniéntes de las
soluciones ya citadas. _

Se basa =n las prdbiedadea'de méberialaa, qua sa
densminardn aquf{ térmoconductores, gque, tales como el dxido
de vanadio V0, , presentan uner transicidn brusca de conduce
tividad, can un cambio de o xden de magnitud, cuandé ss fran-
quea una cierta tempsratura, soportable por otra parte para
los equipos de cénmuiaciﬁn. Este es el casa del VO2 y para
el que esta temﬁératura as darﬁeﬁb.

El circuito de conmutacidn inﬁsgrado con termocton-
ductor es del tipo de capas délgadas dépositas sobre un sus
trato. Estd caracterizado poréua compbenda al menos un ele-
mento de Eonmdtaéiﬁn que astéidompdaéto'pur tres capas, a -
saber una capa eiéctricamenta‘reeistenta que comprende extrg
midades provistas de QOntactos ohmicos, una capa eléctrica=-

mante aislante y térmicaments conductora, y una capa da ha=

de contactos éhmicos, estando dicho slemantd gléctricamente
aislado del sustrato si dicho sustrato es caonductor.
El invento serd mejog'compéendido, y'aparecerén

otras caracteristicas, por medio de la'descripciﬁn gus sigue

y de los dibujos gue la acompaﬁad, entre los que:
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La; figuras ly 2-£epresentan respectivamente un
simbolo del circuito més gimple segdn el lnvento, y un
corte tecnoldglco-

La figura 3 repressnta una efapa de una matriz
de cunmutacidﬁ segln el invento;

La figura & representa a mayor escala un detalle
de la Figuré 33 | |

Las Fighras 5, 6, 8, 9, 10 y 11 representan esque-
mas de circuitos de conmutacidn. |

La figura 7 rapresenta una plante. (a) y un corte
(b) de un ajemplo de raal;zac1dn de circuito de la figura 6

Le figura 12 rapresenta la capa resistiva y la ca-
pa tarmoconductora dal circuito de la Fzgura l.

El principio del invanto as al siguxante.

Sa mantiene un termoconduGtor en un amblenta en
qus, como consecuencia de la temperatUra (inferinr a 6BQC
en el caso de V0, ), su cqnductiv;dadvas:muy pequefia y su
resistencia dhnica muy grands, ai'ménda'algunoaAqillares ‘
de ohmios. Este es el sstado de "np conduccidn" del circul-
to de conmutacién. Para pasar al estado de "conduccidn®, es
decir, operar una conmutacidn, en otros térmiﬁns, gstable-
cer una conexidn entre las extremidades (provistas de con-
tactos 6hmicos) del tgrmoconductor, sgvaplica entre las ex
tramidades de una resistencia térmica, una tensidn eléctri-
ca capaz de provocar, por efecto Joule, un calentamiento r4
pido de la resistencia. y; porcnnduccidn térmica a travds
de una capa delgeda de aislamiento, un calentamiento igual~
mente répidonel termoconductor. La conexidn se sstablece

-

como consecusncia de la transicidn brusca de conductividad

en sl material temoconductor, el cual pasa de una gran

1
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resistencia a una resistercia muy peqdaﬁa, por ejemplo una
fraccidn pequefia de ohmio. Esté conexidn puede ser manteni
da asegurando una corriente "de mantenimiento" en la resis-
tencia.

£l circuito m4s simple de conmutacién comprende,
sobre un mismo sustrato, un elemanto resistente acoplado
térmicamente con un elemento terhqconductor. Se ha represan
tado simbélicamente este circufto en la figura 1 por:

| Un circulo (referéncia Ll), para el elemsnto re-
sistente; 7 N

Una cruz (referencia 12); para el elemento termo-

conductor. 7

Se ha representado parcialments por un corte, figu
ra 2, una realizacién tecnaldgita de este acoplamiento tér-
micot sobre un sustrato 10, por ejemple de metal conductor,
g sncusntren sucesivsmente una capa aiaslante 13, una capa
gldctricamente resistente 1ll, pdr ejemplo de tdntalo, una

nueva capa aislante 14, y, lusgo una capa termoconductora

aislamiento 15. No se han reprasentado los elsctrodos de ep
trada y de salida de los elementos 11 y’12. El conjunto pug
de ser raalizado; a partir de un susﬁratu, por evaporacio-
nes seguidas de depds%to o por pulverizaciones catddicas.
En particular se sabe dapositar el didxidd de vanadio por
este Oltime p meedimiento, Todas las capas pusden ser fow
tograbhadas para definir la forma de las resistencias, de
los electrodos, El acoplamiento térmico es muy fuerte para
capas superpuestas, incluso a ﬁra&és de una capa aislante;

Por sl contrario;, el acoplamiento térmico lateral es muy rg

ducido. La capa més préxima al sustrato puede ser la capa

1
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resistents o lg'termoconductora.'

La tecnologfa de las caﬁas délgadas perﬁite elegir)
para cada mayérial, gl espesor entre 0,01 y 1 micra, y pa-
ra las resistencias y el éérmoconductor, la relécién longi-
tud/anchura. El valor de la resigﬁe&cia puede ser as{ adap
tado a la tgnsidn de alimentacidn si ééta es impussta.

Algunos milivatios bastan para llevar una capa
de termoconductor_ depositada sobre un sustrato, incluso
si este alpimo‘es,buen conductor térmico, desde la temperg
tura ambisnte a uha tempéraéufa,da transicidn'tal como la
vo,: ésec, _ | , _
La calidad del contacts én el estado de canduc=
cidn es excélantaz en particular la.: resistencia es pequefia

yy sin tensidn de fuga.

La calidad del aislamisnto en tégimen aislante

.gs tambidn excelents: la raiacidn ds4resistancia gs del or-

den de 104 y la proteccidén contra la diafonfia con un solo
contacto en serie es de 60 dB. Si los contactos sn serie se
duﬁlican la proteccidn es mucho mayor, dal orden de 100 dB.
Una red matricial de puntos de conmutacidn es

realizable sobre un sustrato dnice superpaoniendsc una prime-
ra etapa gue comprende uha matriz dé feéistencias Y una sbe
Qunda stapa que comprende una matriz de la misma configura-
cién compussta por termoconductores. Se ha representado en
la figura 3 una matriz de resistencias 23 depositadas sobre
un sustrato 20. Estas resistencias esstdn colocadas en los
cruceg de custro 1fneas 21 y de cuatro columnas 22 alimen-
tadas respectivaments por tensionss de mando de polarida - |

des invaersas (£ 6 voltios, par ejemplo). Estas lfneas y -

columnas son realizadas por metalizacidn de bandas cor

]
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tadas por fdtogrébado én Unairesina sliminable por un agen
te quimico. En los puntos de gfuca 24 para evitar el cor-
tocircufto eléctrico entre liﬁea,y éolumna, se interpone
un depdsito de matérial aislante en capa delgada, por ojem
plo por enméscéramienta y pulverizacidn catédica de silice,
Se hanvrepreséntada an 15 Figura 4 las capas in-
Periores (metalizacidén y resistencia) de un punto de cruces
a una escala muy agrandada: se encuentra una zona aislante
241 que recubre una f:acciﬁﬁ de metalizacidn en columna,
La resistesncia esté consfituida»ﬁor una»capa'localiZada de
téntalo 230, racdﬁiertazén;lasVdds'aktrémidades de la zana
rettangular que lérdalimlta, pberetaliZaciones 231 y 232 qu
no s6n otras que prolongacionss d&°las metalizaciones de
conexidn & las linesa y a lms columnas.

No ée ha representado la matriz de termoconducto-
res que constituye la segunda etapa‘da_la red matricial de
puntos de conmutacidn. Esta eéapa Qefé realizada por el
mismo procedimiento que el gue se acaba de describir para
la matriz de resistencias. La mattizrda dos etapas as{ rea-
lizada es una verdadera matriz de conmutacidn.

5i se considera sl circufto ds conmutacién de la
figura 1, que se puede denominar "conqutador alemental se
va a examinar sl abanico de salidas del circufto 1légico
equivalente, Si entre las extramidades L y M (figura 1) de
la resistencia 11, se establece una difersncia de potencial
V, los dos bornes P y Q del termoconducter eatdn entonces
on cortocircufte. Por el contrario, si las dos extremidades
L y M son pusstas en cortocircuito,.las bornes P y Q del

termoconductor acoplado & la resistencia 11 son desconecta-

dos, y pueds aparescer la diferencia de potencial v, Lg

L .

®
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La relacidn eﬂtre la resistencia'dal_termoconductor 12 en
régimen abierto y en régimeh cerrado es tal gque puede apa-
recer esta diferencia de potencial V, cualquiera gqus sea

el ndmero, hasta varias decenas, ds resistencias del tipo

11, conectadas en paralelo entre P y Q. Dicho de otra for-

ma, el aban%co'de salidas del circuito ldgico elemental es
muy alto. ' |

v ‘En la figura 5.59 ha rep:eséntado un circuito
de conmUtacién.constituido por‘un'coﬁjuﬁto de dos conmuta-
dores elemantales. El pfﬂne-r-cbnmutadof, a la izquierda ,
comprende una fesisteﬁciaVAl;deVEofnes L'y n 9 un te rmo-
conductor Tl de‘bdrnes p yvﬂ; él segundp cnhmuﬁaﬂor, g la
derecha, comprende una raaistanéia 42, de bornes M y N, y
un termeconductor T, , de bornes Q y R, Se ve qus las~ re-
gistencias vy los termoconductoras de l&s'dos conmutadores
elem e ntales hén sido pusstos, r:zspacéiuamente;~en seria.

Como es habitual en ldgica,:se desiénarén por
Ly0 los estadoé posibles respactivos de los bdrﬁea L, M,
'N, P, Q, R. El egtado 1 carre;pande por convencidn en lo
qus sigue al potencial pasitivorde la fuente de alimenta=
cidn en tensién continua del circufto légica (ldgica lle-
madd:"positiva") y el 0 designa el ptencial naéativa 0
masa. . '
La scuacién L = M aignifica que L = 1 y =20
o la inversa, como es habitusl en dlgebra binaria.
Es svidente, en la figura 5 quag

Si L =1 se tiens Q = P

y si M = N se tiene § = R.

Esté prohibidé una combinacidn: L = M = N, pues

esta combinacién impone P = Q = R (eortocircuito de 3
a

1

-
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alimentacidn). Si dos de estos valores resultan de otras
combinaciones ldégicas, puede haber degradacidn del circui-
to. Para paliar este incoveniente, ss pueden poner resis-
tencias de proteccién, que no intervsndrén més que en el
caso de "fallo" de la légica.

La combinacién L = M = N es ineficaz;en efecto,
el valor de 0. es, en este caso, indeterminado y, por tan-
to, iputilizable. Es preciso por tanto quz L y N sean opuos
tos: L = ﬁ. Dicho de otra forma, dos resistencias de mando
no pueden ser puestas en serie mas que si los bornes extre-
mos del montaje reciben permanentemente tensiones opuestas .

En la figura 6, se ha representado un inversor,
gue es una aplicacién del circuito precedente, en el que se
impaone:s

PelL=aslyRsN=20

§i M =0 se tiene Q = 1 y, reciprocamomte, si
M =1 se tiene @ = 0 o, dicho de otré forma, se tienc siem-
pre que:

Q=

lo que caracteriza la funcidn de inversidn.

En la figura 7, se ha representado esquemitica-
mente, en planta (a) y en corte (b), un sustrato sobre el
que ss ha realizado el.invarsor de la figura 6. El corte ha
sido efectuado ssgdn un plano cantral de traza XX en (a).
Para mejorar la claridad del dibujbv, no se ha representada
capa alslante por encima de las bandas termoconductoras T1
y T2 que aparecen asi en sup erficie. A partir del sustrato
60, se encuentra sucesivamente una Eapa aislante 61, y una

-

banda continua do material resistivo constituyente de las

Hos resistencias 51 y 52 del esquema de inversor. En el pun=

1
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to comdn de estas dos resistsncias se ha depositado una mg
talizacidn seglin una banda 62 que sstd unida a un borna fl
que emerge de una capa aislante 63 que recubre ias resis-
tencias. Las bandas de material termoconductor Ty, es=
t4n depositadas segin recténgulos cuyos lados mayores, pa-
ralelos entrs si, son parpendiculares al plano central de
traza XX. Una banda ds metalizacién 66 reuns daos lados pe~
quefios de estas bandas, constituyendo un borne Q del inver
sor. Esta disposicién en cruz de la resistencia y del termg
conductor que le estd acoplado tiene por objeto facilitar
la realizacidnrpréctica ds la estructura, pero no perjudi-
ca précticamente el acoplamiento térmico. Los bornes de
polarizacidn §} ; - estdn previstos sobre metalizaciones 64
y 65 que unen las extremidades libres de las bandas 51 y
52 a través de la capa aislante 63, respectivamente, a las
extremidades libres da las bandaa-T1 y T2-

En la figura 8 se ha representado sagquemética-
mante un circuito légico, constitufdo con ayuda de dos in-
versores idénticos al de la figura 6, alimentados en para~
lelo por una fuente continua (polos + y - ) con una cone-
xidn diferente para los termoconductores (véase el dibujo
de la figura 8)., Si se designan por A y B las sntradas co-
locadas en los puntos.medios m1 y m2 de los inversores, y
por S la salida, colocada. en el punto Qz situado entro
las termoconductores del segundo inversor, la furcidn ldgi-
ca realizada es:

§ = A, B
con principios andlogos a los gque han sido definidos a pro,

pésito la descripcidn de la figura 5 y en ldgica positiva.

O p———

En légica negativa, .se tendrfa la funcién S = A L B
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Se sabs que a partir de inversores se puede rea-
lizar préicticamente cualquier funcién ldgica, Consiguientc-
mente, el invento es aplimble a la realizacidn, en un mis~-
mo sustrato, de circuitos ldgicos que materializan diferen-
tes funciones eventualmente muy complejas.

En 1la figura 9 se ha repressntadoc esqu c mitica-
mente un priﬁer ejemplo de circuito de conmutaciﬁn llamado
"nunto de conmutacidén simple" que realiza una conexidn en-
tre un conductor L y un conductor C, los.cuales reprosen-
tan, por ejemplo; conductorss conectados sobre una linca
(L) v una columna (C) de una matriz de conmutacidn de una
cehtral telefdénica.

El punts de conmutacidn pressnta la forma de una
T con tree elsmentos termoconductares T, , T, , T3 (uniendo

T, el punto medic Q de T, y T, a tierra). Las resistencias

3
calentadoras ds T1 y T2 estén unidas en paralelo al polo ¢
de la alimentacidn continua por una parte y, por otra parte,
a un punto central M conectado a un borne K de mando de con-
mutacidn. La resistencia calentadora de T3 astd conectada
entre el polo - y el borne K.

Se ve fdcilmente que?

Si K 0 ( polo "menos®, LC es ficonductor".

§i K = 1 (pola "mds") LC estd "bloqueado",
coen el punta Q a timrﬁa.

En la figura 10, ss ha representado un segun-
do ejemplo de circuito de conmubacidn llamado punto de, can~
mutacidén "adaptado", pudiendo los conductorss L y C ser
pucstos a tisrra (caso de “LC bloqueado") a travds do una

“

resisten cia R , qua Bs igual & la impedancia caracteristi~

ca media de las lineas a conmutar(o a la mitad de ssta
s

)
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impedancia, si los dos conductores de lfnsa son trétadus si-
métricamente con realacidén a tierra). Ademéds de los tres ter
moconductores de la figura 9, se tiensn dos termocenductores|
T4 y T5 que realizan la conexidn a través de Rz gracias a

resistencias- en paraleloc con la de T3 « El1 mando K es idén-

tico al de la figura precedente. Las resistencias pueden
ser integradas sobre el sustrato comdn del circuito.

En la figura 11, se ha representado un ejemplo
del circuito de mantenimiento encargado, a partir de dos en-
tradas ldgicas A y B, de realizar, bien el mentenimiento
bien el cemblo de estado para un punto de conmutacidén, cuyo
borne K se confunde con la salida del circuito de mantoni-
miento. E£ste circuito comprende una cascada de dos inverso-
res montados como indica el esquema de la figura 11, Sc ve=
rd fécilmente gue ss tiene:

Mantenimiento, cualquiera que seca sl estado an-

terior si:

SiA=B=20

Paso del ostado "bloqueado" al estado "conduc-
tor", si:

A=1yB=20

Paso del estado "conductor" al estado'hloquea-
do", gi:

Las ventajas de los puntos y circuitos de canmy
taéidn seqdn el invento ss basan en las propiedades intrin-
secas del "relé térmico" representado en la figura 1, esen-
cialmente constitufdo por la superposicidén de un elemento

de capa resistiva y de un elemento de capa termoconductora.
Se han representadc en la figura 12 8stos dos elementgs
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completados por el dibujo de los electrodes terminales:

111 y 112 para la resistencia 11;

121 y 122 para el termoconductor ;2.

El invento aplicado a la conmutacidn telsféni-
ca permite cbnmutar sefiales de banda de frecuencias muy anh-

cha.

Pyede ser aplicado a la distribucidn de sefiales

de televisidn por cable.

-~ REIVINDICACIONES «

Los puntos de invencidén propia y nueva quoc se
presentan para que sean objeto-de ests solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, ﬁor VEINTE afos, son los que se
recogen en las reivindicaciohoes siguientas:

19,- Perfaccionamisntos introducidos en un eir
cuito légict caracterizados porque dicho circuito compren-
de un circuito de conmutacidn integrado del tipo de capas
delgadas dispueste sobrs un sustrato qué incluye al menos
un slemento de conmutacidn que contiene tres capas, a sa-
ber una capa eléctricamente resistente que comp rende extre-
midades provistas de contactos dhmicos, una capa eléctrica-
mente aislante y térmicamente conductora, y una capa de ma-
terial termoconductor, cuya resistencia eléctrica varia ré-
pidamdfite en funcidn de la temperétuzz, an la proximidad da
una temperatura de transicidn entre un astado aislante y un
estado conductor; comprendiendo dicha capa de material ter-
moconductor extremidades provistas de contactos Shmicos, es-

tando dicho elemento eléctricamente aislado del sustrato, si

dicho sustrato es conductor.

1
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22 ,- Perfeccionamientos segdn la reivindicacidn
12, caracterizados porque dicho circuito comprends un pri-
mer elemento de conmutacidn gque cantiene una capa resisten=-
te (51, fig. 6). y una capa termoconductora (T1), y un se=
gundo elemento de conmutacién que comprende una capa resis-
tente (52) y una capa termoconductora (Tz), un borne comdn
(M) que reune dos bornes de extremidad de las capas resis-
tentes y un borne comdn (Q) que reune dos barnes de extre-
midad de las capas termoconductoras, estando unidos las bor
nes disponibles, respectivamente, a un polo de alimenta-
cién de tensidn continua para (51) y (T1). y a un polo
opuesto de dicha alimentacidn para (52) vy (Tz), constituyen
do dicho circuito un inversor -de entrada Q y ds salida M.
38,- Perfeccionamientos segdn la reivindica-
cién 18 caracterizados porque dicho circuito comprende un
primero, un sequndo y un tercer elementas de conmutacidén
que contiasnen, respectivamente, las capag termoconductoras
(T1; fig. 9), (T2) y (TS)’ teniendo dichas capas termocon-
ductoras un borne comdn (Q) y las resistencias asociadas a
un barne comdn (M), y estando los barnes disponibles de
(T1), (T2) y (T3), respectivamente, unidos a un conductor
(L), un conductor (C) y tierra, estando los bornes dispo-
nibles de las resistencias asociadas a (T1) y a (T2) uni-
dos a un polo de alimentacidn de t e nsidn continua por una
parte y estando unido,por otra parte, el borne disponible
de la resistencia asociada a (T3) al polo opuesto de ditha
alimegntacidn, siendo capaz dicho circuito de conectar o de
desconectar los canductores (L) y (£) ponisndo el barne
(Q) a tierra cuando se aplican polaridades diferentes al

borne (M).
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48,~ Perfeccionamisntos segdn la reivindica-
cién 328, caracterizados porque dicho circuito comprends,
adem4ds, un cuarto y un quinto slementos de conmutacidn ca-
paces de unir, respectivamente, los conductores (L) y (C)

a tierra por medio de una resistencia dhmica integrada so-
bre el mismo sustrato que dicho circuito.

58,- Perfeccionamientos segtin una de las rei-
vindicaciones 32 y 48, caracterizados porque dicho circui-
to comprende ademd s un circuito de mantenimisnto gue com-
prende dos inversores en cascada.

68.~ Peffeccionamisntos introducidos en un cir
culo ldgico.

Tal y como ss ha descrito en la Memoria que ante
cede, rebresentada en los dibujos que se acompafian y con los
fines que se han ospecificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a
mAquina por una sola cara. '

LD

Nadrid, '
P.A.

Oscar de Elzaburv
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