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La presente invención se refiere a los perfec­
cionamientos en circuitos semiconductores de transmisión que com 
prenden un transistor de conmutación de transmisión y una circuí- 
feria de polarización para el mismo.

En los circuitos analógicos de conmutación de ; 
bransmisión tienen importancia la pérdida de insercción del con­
mutador y la linealidad de la transmisión a través del circuito 
le conmutación. Se han empleado con profusión conmutadores metá­
licos como los relés de láminas, conmutadores.de barras, etc.., 
porque dichos conmutadores tienen una perdida de insercción baja, 
elevada impedancia de circuito abierto, características lineales 
le transmisión, y son bilaterales para una amplia gama de ampli­
tudes y frecuencias de la señal. Además, en dichos conmutadores 
metálicos, la circuiteria de control de aísla física y electróni 
camente del trayecto de transmisión conmutado. Los conmutadores 
semiconductores consistentes en dos o más transistores asimétri­
cos conectados en una variedad de dispositivos en serie y en pa­
ralelo y los conmutadores PNPN se han utilizado en la tecnología 
anterior, no obstante dichos dispositivos, son en general indesea 
bles con respecto a una o más de las características mencionadas 
anteriormente.

Un circuito de conmutación semiconductor que 
tiene características de transmisión mejoradas si se compara con 
los circuitos de conmutación semiconductores de la tenología an­
terior, se describe en la presente memoria y se caracteriza por­
que el transistor de conmutación de transmisión es simétrico y 
comprende una primera y una segunda regiones de transmisión elec 
tricamente idénticas y una región de base, y el circuito de pola­
rización comprende una circuiteria de alta impedancia conectada 
a una de las regiones de transmisión y a la región de la base pa-
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ra mantener corrientes directas de igual amplitud a través de la 
base y la región de transmisión conectada, por lo que las corrier 
tes de la señal transmitidas a través del transistor por sus re­
giones de transmisión no se acoplan a la corriente de polariza­
ción.

La Fig, 1 es una representación esquemática de 
un circuito de conmutación según el presente invento.

La Fig, 2 es una vista superior de un par de' 
puntos de cruce del transistor de transmisión simétrico construí 
dos en forma integrada; y

La Fig, 3 es una vista tomada a lo largo de la 
linea de corte transversal 2-2 de la Fig, 2.

En general, según el presente invento, un cir­
cuito analógico de conmutación comprende un transistor simétrico; 
de conmutación de transmisión y circuitos de control de corrien= 
te de alta impedancia, controlable para saturar de una forma se­
lectiva al transistor de conmutación de transmisión. El transis­
tor de conmutación de transmisión tiene electrodos de transmisión 
idénticos, cada uno de los cuales funciona como emisor del tran 
sistor o como colector del transistor dependiendo de la direcció^ 
de la transferencia de la señal a través del transistor. Por es­
ta razón, cada uno de estos electrodos se denominará en adelante 
como electrodo "emisor/colector". Los citados circuitos de con­
trol de corriente se donectan a los terminales emisor/colector 
del transistor de conmutación de transmisión. Es conveniente co­
locar un circuito de control de corriente solamente en un circuí 
to de terminal emisor/colector; no obstante, este invento se pue 
de poner en práctica poniendo circuitos de control de corriente 
en ambos circuitos terminales emisor/colector. Los circuitos de 
zontrol de corriente sirven para mantener una corriente igual en
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los circuitos base y emisor/colector. j
Con un cierto mayor detalle se ilustra ahora 

en la Fig, 1 un transistor bipolar bilateral 101 que se utiliza 
para interconectar de una forma selectiva la fuente de señal de 
entrada 102 y el circuito de salida 103. Aunque la transmisión 
se ilustra solamente en la dirección de la fuente de señal 102 
al circuito de salida 103, se comprenderá que el transistor 101 
es un conmutador bilateral que puede servir para transmitir seña 
les bipolares en una base bilateral. Según este invento, una cir 
cultería de punto de cruce que comprende los transistores 105,
131 y 113 se dispone para proporcionar corriente suficiente que 
sature al transistor 101 (polarizándose ambas uniones en sentido 
directo) y para tenr la seguridad de que la corriente continua 
(IB2 ) que fluye al emisor/colectror 113 sea igual que la corrien­
te continua (IB^) que fluye de la base del transistor 101. Además 
las partes de la circuitería de polarización conectadas a los 
terminales emisor/colector y base del transistor 101 comprende 
circuitos de control de corriente que pueden terne una impedanci:. 
de salida.

Como se hacen coincidir las corrientes en el 
circuito base y el circuito emisor/colector, la corriente de po­
larización de la base para el transistor 101 no ha de devolverse 
o suministrarse a través de circuitos externos 102 y 103. Como 
las impedancias de salida de los circuitos de polarización conec 
tados a los terminales base y emisor/colector del transistor 10] 
son elevadas, desacoplan eficazmente la señal de transmisión pro 
porcionanda por el circuito de entrada 102 desde la circuitería 
de control.

En la Fig, 1 el transistor 105 comprende un so
lo emisor y una pluralidad de colectores. La construcción del
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transistor 105 es de tal naturaleza que el comportamiento eléc­
trico es idéntico para los colectores 107, 108 y 140. El transís 
tor 104, bajo control de las señales en el terminal de control 
130, sirve para controlar el transistor 105, Una señal positiva 
en el terminal 130 sirve para conectar el transistor 104 y poner 
el colector 106 aproximadamente a potencial de masa. En estas cor 
diciones, la corriente que pasa a través del resistor 109 se sumí 
nistrará principalmente desde el colector 140 conectado a la ba­
se 111 del transistor 105. Por lo tanto, la corriente en el colee 
tor 140 (indicada como IBgg) se determina por el resistor 109 y 
el voltaje menos el coltaje emisor-base del transistor 105, y 
el voltaje colector-emisor del transistor 104. Por consiguiente, 
el transistor 105 'se conectará-y fluirán corrientes iguales indi 
cadas como IB2  e IBg^ (cada una iguales que IB^g) a través de los 
circuitos externos a los colectores 107 y 108.

Un circuito espejo de corriente que comprende 
el transistor conectado en el diodo DI del transistor 113, sirve 
para mantenr corriente de polarización iguales en la base y en 
el circuito emisor/colector del transistor 101, Según se verá 
en la Fig, 1, el terminal colector 116 del transistor 131 se co­
necta a su terminal base 112, haciendo de este modo que al tran­
sistor 131 aparezca como un diodo entre la base 112 y el emisor 
133. Como los terminales de la base 112, 117 y los terminales emi 
sores 133, 132 de los transistores 131 y 113 se interconectan res 
pectivamente, la caída a través de la unión base/emisor 112-133 
del transistor conectado en diodo 131 es igual que la caída a tra 
vés de la unión 117-132 del transistor 113. Como los transistores 
131 y 113 se diseñan con características idénticas de funcionami 
ento, las conexiones descritas anteriormente, harán que fluyan 
corrientes virtuales iguales a través del transistor conectado

i
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en diodo 131 a través del circuito conector-emisor del transistor 
113. Además, como la corriente que fluye desde el colector lo7 
del transistor 105 al emisor del transistor 101 es igual que la 
corriente en el colector 108, se consigue el estado conveniente 
en el cual la corriente suministrada a la base del transistor 101 
es igual que la corriente tomada del emisor/colector de dicho 
transistor.
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Supondresmos que las señales que se han de 
transmitir desde una duente v.g,102, a una carga, v.g, 103, se 
limitan en amplitud de modo que el transistor de conmutación y 
de transmisión 101 se mantenga en saturación en todas las seña­
les transmitidas. En estas condiciones, el transistor 101 presen 
tará una impedancia relativamente baja entre los terminales 118 
y 119 y las características de funcionamiento del transistor 101 
permanecerán lineales alrededor de 1 cruzamiento nulo de la carac 
terística de voltaje-corriente.

Cuando un transistor de conmutación de transmi 
sión se fabrica de forma integrada v,g, según se ilustra en la 
Fig, 1, los transistores PNP parásitos 120 y 121 que se conectan 
respectivamente, a los dos terminales emisor/colector del transid 
tor 101. Los transistores parásitos 120 y 121 comprenden y compar 
ten cada uno las regiones del emisor y base del transistor de con. 
mutación de transmisión 101 y las regiones del colector de estos 
transistores parásitos comprende parte activas del subtrato sobrí 
el cual se construye el circuito integrado. Por consiguiente, 
los colectores de los transistores 120 y 121 se conectan al mis­
mo potencial que el substrato. Para las conexiones de circuito 
descritas anteriormente, fluye una cierta corriente de polariza­
ción continua a través de estos transistores parásitos, pero en 
cualquier pérdida de señal externa de corriente alterna a través
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del transistor 120 al substrato, fluirá una señal de corriente 
alterna de igual amplitud y polaridad opuesta a través del tran­
sistor 121, si el transistor 101 es perfectamente simétrico.
Por consiguiente, en todas las señales externas de corriente al­
terna alimentada a un terminal emisor/colector, v.g, 118, el efee 
to neto de los transistores parásitos, 120, 121 será nulo.

Se observará que el transistor de conmutación 
de transmisión y la circuiteria de activación de este invento se 
puede construir en una forma de circuitos por elementos separa­
dos en lugar de hacerlo en froma de circuito integrado. No obstan 
te, los transistores de transmisión de conmutación fabricados en 
forma de elemento separados no contienen los transistores parási­
tos mencionados y no se obtiene la ventaja descrita anteriormen­
te relativa a los efectos de cancelación de los transistores para 
sitos.

En la Fig, 2 se ilustra dos transistores de 
transmisión de conmutación fabricados en una forma ilustrativa de 
circuito integrado. En la Fig, 3 se ilustra una sección transver 
sal del transistor superior de transmisión de la Fig, 2. En las 
Fig, 2 y 3, los transistores de transmisión se forman en un cuer­
po que comprende un substrato de tipo p 201 y una capa epitaxial 
de tipo n 202 superpuesta al substrato 201; Dentro del cuerpo 
hay una pluralidad de cubetas empotradas n+ 212 sobre las cuales 
se forman los transistores de conmutación de transmisión indivi­
duales. Los transistores de las figuras 2 y 3 comprenden regiones 
de electrodos emisor/colector en forma de tira (v.g, no anulares) 
de 205, 206 que son de igual tamaño, forma y densidad de adulte­
ración. El acceso a estas regiones de los electrodos emisor/colec 
tores tiene por medio de metalizaciones 207, 208 y los conducto-

s 209 y 210. La parte 202 de la capa epitaxial opuesta entre
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las dos regiones de electrodos emisor/colector 205, 206 compren-} 
de la base del transistor de conmutación de transmisión. El acce 
sp a docha base se efectúa por la cubeta empotrada n+ 212, exten 
diendose la región con forma rectangular n+ 204 desde la superfi 
cié expuesta de la capa epitaxial hasta la cubeta empotrada, la 
metalización 213 y el conductor 214. Los puntos de cruce de los 
transistores de conmutación individuales se-aíslan por las regio 
nes de aislamiento p+ que tiene forma rectangular 203. Las regio 
nes discrecionales profundas de óxido 302 y 303 sirven para limi 
tar la interacción entre la región n+ 204 la región de aislamien 
to 203 y las dos regiones emisor/colector 205, 206.

Según se ha explicado con respecto a la Fig, 1 
un transistor simétrico como el representado en las Fig, 2 y 3, 
fabricado en forma integrada, comprende dos transistores parási­
tos 120, 121. Dichos transistores parásitos de las figuras 2 y 3 
comprenden, por ejemplo, una región de electrodo emisor/colector 
205, una parte de la capa empotrada n+ 212 y una parte de subs­
trato 201. Un transistor parásito similar existe con respecto a 
la región emisor/colector 206. La circuíteria de polarización 
de la Fig, 1 no se ilustra en las Fig, 2 y 3; no obstante, dicha 
circuitería puede encontrarse en el mismo o en otro bloquecito.

En la Fig, 1 la circuitería de polarización 
se ilustra conectada a la región de electrodo emisor/colector 111 
Se comprenderá que esta circuitería podra tener igual aplicación 
tan solo a la región de electrodo emisor/colector 119 o, como va 
ríante, se puede conectar la circuitería de polarización a ambos 
electrodos emisor/colector 118 y 119 y ajustarse las corrientes 
en dicho circuito para que fueran iguales entre sí y su suma 
igual a la corriente IB^ que fluye en el circuito de la base.

En este último dispositivo, el voltaje despla-
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zado de corriente continua entre los dos terminales emisor/colee j 
tor se puede reducir notablemente, lo cual puede ofrecer ciertas j 
ventajas en ciertas aplicaciones del circuito descrito en la pre¡ 
sente memoria. En circuitos anológicos de transmisión del tipo 
descrito esta reducción de desplazamiento es de poca o ninguna 
importancia.

En las Fig, 1, 2 y 3, el transistor de transmi­
sión de conmutación 101 se ilustra como una estructura PnP y se 
aligen apropiadamente los tipos de transistores en los circuitos 

10 de polarización. Se comprenderá que los puntos de cruce HPN se 
pueden emplear en la práctica de este invento, y en dicho caso, 
los transistores en los circuitos de control de polarización se 
eligen para que funcionen en puntos de cruce HPN.

Descrita suficientemente la naturaleza del in- 
15 vento, asi como la manera de realizarlo en la practica, debe ha­

cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no altern su 
principio fundamental.
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1. - Perfeccionamientos en circuitos semiconduc 
tores de transmisión, del tipo que comprenden un transistor de 
conmutación de transmisión y circultería de polarización para ; 
el mismo, caracterizados, porque el transistor de conmutación de 
transmisión es simétrico y comprende una primera y una segunda 
regiones d*e transmisión eléctricamente idénticas y una región de 
base; y porque el circuito de polarización comprende una circui- 
tería de gran impedancia conectada a una de las regiones de trann 
misión y a la región de la base y de la región de transmisión co 
nectada, por lo que las corrientes de la señal de transmitidas
a través del transistor por sus regiones de transmisión no se 
acoplan al circuito de polarización.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 
1, caracterizados porque el circuito de polarización comprende 
dos circuitos de gran impedancia a cada uno de los cuales se co­
necta entre la región de la base y una diferencia de las regio­
nes de transmisión y que son eficaces para mantener corrientes 
continuas en cada una de las regiones de transmisión cuya suma 
es igual a la corriente que pasa a través de la región de la ba­
se.

25

3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
1, caracterizados porque el.transistor de conmutación es un tran­
sistor bipolar bilateral y el circuito de polarización es eficaz 
para polarizar el transistor en saturación para la gama de seña­
les de corriente alterna que se han de transmitir a través del 
mismo.

4.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
1, caracterizados porque el circuito de polarización comprende 
una primera y una segunda fuentes de corriente de gran impedan-
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cía que proporciona corrientes constantes de.igual valor, conec­
tándose una de las fuentes de corriente a la región conectada 
de las regiones de transmisión, y medios de regulación de corrien 
tes conectados entre la otra de las fuentes de corriente y la 
región de la base del transistor, para mantener la corriente de 
la base del transistor igual que la corriente de las fuentes de 
corriente.

4, caracterizados porque la primera y la segunda fuentes de co­
rriente comprenden regiones colectores diferentes del mismo tran 
sistor.

6.- Perfeccionamientos en circuitos semiconduc 
tores de transmisión, tal y como queda sustancialmente descrito 
en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

5.- Perfeccionamientos según la reivindicación

Madrid,
WESTERN
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