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Lz presente invencién se refiere s perfeccionamientos
en circuitos de control psra interruptores de diodos de conmyu
tacibn. En un articulo titulado "Diodo Terminsdo de Csmpo" eg
erito por Douglas E.Houston et sl, publicsdo en IEEE Trsnsac-

ﬁiong on Electron Dévices, volGmen ED-23%, n2 8, Agosto 1976,'

se describe un interruptor de voltaje elevado de estado sblidg
discreto que tiene uns geometris vertical .y que comprende uns
regién qﬁe se puede constrifiir pars proporcionar un estado

doble inyeccibn de portadores para proporcionsr un estado'ﬁcbf
NECTADO". Este dispositivo, que se denominagré como interpuptod
de diodo commutsdo (GDS) promete como reposicibén de estado sb-
lido de los interruptorés electromecéinicos debido a su cébaéi-
dad de voltaje elevado. Segfin se explicard con més detelle;més
adelénte; se pueden hscer versiones de este dispositive, idé-
ness psra construirse emplesndo técnicas de fabricecién de cig
cuitos integrados y dispositivos de conmutscién bilsteral.

De igusl modo seris conveniente emplesr técnicas de
circuitos integrados de semiconductores para fabricar lg cir-
cuiteria de control para dichos GDSs. Results dificil porque
ls circuiterfs de control empleads sliments un voltsje de blo-
queo a lz puerta y debe poder msntener wn voltsje més positivo
que el del #nodo y el citodo y debe poder alimentsr corriente
que sea por lo menos de 12 misms magnitud que ls que fluye a .
través del propio interruptor. Los GDSs del tipo mencionado ’
snteriormente son relstivamente nuevos en ls industris y, por
consiguiente, existe pocs informscidén publicads que describa
la circuiteris de control utilizada con los mismos. Es counve-~

niente digponer de circuiterfisz de control de estado sblido sl

utilizarse con GDSs que se pueds fabricar en el mismo substng
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" inveneibn, es ls circuiteris csrseterizads porque comprende ux

voltsje elevado pero solsmente uns cspscidad modesta de slinmen

to que los interruptores que se hsn de controlsr.
Uns solucién gl problema de controlar el estsdo de un

primer interruptor de diodo commutsdo (GDS1l) segfn ls presentd

segundo interruptor de diodo conmutsdo (GDS2) scoplado por su
cédtodo a 1s puerts del GDS1l y s un circulto de remificseidén d%
control de voltaje acoplsdos al GDS2 psre controlsr ls conduce
¢ibn entre su 'dnodo y su cdtodo. |

El estado del GDS2 se controls esencislmente por'e}f'
circuito de rsmificscién de control de voltgje que ajusté:&é
un modo selectivo el voltsje de la puerts sl 4nodo. Un impalsc
de voltaje relativamente bajo excita el circuito de control de

voltaje. El circuito.de control de voltaje tiene cspscided de

tecibén de corriente. Por lo tanto, cuslquier corriemte de estg
do estable que fluys a través del GDS2 debe ser tsn solo de vg
los modesto psre que el circuito de control de voltsje pueds
conmutsr el GDS2 del estsdo conectsdo al estasdo desconectado,.
Estsndo el GDS2 en el estado desconectado, el poten=—
cisl de 1s puerta del GDSl se encuentra 3 un‘nivel que no es
més positivo que el de su éﬁodo ¥ su cétodo y, por ;onsiguiqg
te, el GDS1 se encuentrs en estsdo conectado y se puede produ-
cir conduccién entre su énodo y su cétodo. Pers conmuter el
GDSl gl estado desconectsdo es necesario que el potencisl de
su puerts sumente s un vslor més positivo que el del $nodo y
del cédtodo y que se scumule electrones, al mends del orden de
magnitud.del flujo entre su 8nodo y su chtodo, en la puerte y
después sslgs de ls puerts. Considersdo desde un punto de vis-

te de disefio del circuito, el errastre de electrones desde ls

puerts del GDSl es el equivslente s lg conduccién de la cargs
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Positive en 1z puerta del GDSl., El snodo del GD82 se acopls &
uma fuente de poténcialtque se elige m5s positive que el poten
cigl en el #nodo del GDSl. Cuasndo el GDS2 se encuentras en est;
do conectado, el potencial en ls puerts del GDS1 (tembién el
¢stodo del GDS2) es més positivo que el del émodo del GDSl y
el GDS2 puede suministrar corriente positiva suficiente por 19
que el GDS1 conmuts sl estado desconectado 0 Se mantiene en esg
te estado. Se describirén otras diversss modslidades.

En el dibujo:

" La figurs 1 es uns vista esquemdtica en seccibn de un
interruptor de diodo conmutado. |

Lg figurs 2 ilustrs un interruptor con uns modalided
de circuiteris de control segfim le invencién. '

Ts figuras 3 ilustra un interruptor con otrs modslidsd
de circuiteris de control segln 1s presente invencién,

Ls figurs 4 ilustrs un interruptor bidireccional que
se puede controlsr también por el cirecuito de control de ls'
rigura 1. " .

La figurs 5 ilustrs ls circuiteris de control del intg
rruptor segln otrs modslidsd de la invencién; y

Ts figurs 6 ilustrs ls circuiteris de control seghn
otrs modalidsd de la invencién. . 1

Refiriendonos shors s la figurs 1 se ilﬁstra uns forj
ma preferible de estructuras de GDS10 que comprende un elemento
de sustentacién 12 que tieme una superficie principel 11 y un
cuerpo semiconductor monocristsline 16 cuys zona o psrte prin-
cipal es del tipo de conduectividad p= ¥ que se separa del ele-
mento de soporte 12 por ung csps dieléctrics 14.

Una regifn snédics locslizade 18 que es del tipo de |

conductividad p+, se incluye en el cuerpo 16 y tiene uns partﬁ



. 25, mismo tipo de conductividsd que el soporte 12.

..'q,—
que‘se extiende hasts ls superficie 1l. Uns regidén de puerta
localizads 20, que es &l tipo de conductividsd né, y uns re-
gibn catbdics locslizada 24, que es de conductividad del tipo
nt+, se incluyen tsmbién en el cuerpo 1l6. Uns regién 22, que e%
Se de condubtividad del tipo p y tiene una psrte que se extiende
hssta ls superficie 11, rodea el cédtodo 24 y sctila como proteg
tor contrs la perforscifn de ls cepe de trensicifn, Ademis, sg
tfis psrs inhibir ls inversién’de las partes‘del cuerpo 16 en
ls sﬁperficie 11 o cercs de 1la superficie 11 entre las regio-
10, nes 20 y 24. La regién de puerts 20 se sitla entre ls regiﬁﬁ
anddica 18 y ls regidn 22 y se sepsra de smbas por psrtes prig
cipsles del cuerpo 16. Las resistividades de las regiones. 13,
20 y 24 son bsjas si se comparsn con lss de las psrtes p:inqim
. -pales del cuerpo 16. Ls resistividsd de la regibn 22 es inter-s
15. medis a ls de la regibn catédica‘24 y 1ls dé ls psrte principsl
del cuerpo 16.

Los eiectrodos 28, 30 y 32, son conductores que hacey
un contgeto de bajs resistencis con lss partes superficieleos
de las regiones 18, 20 y 24, respectivemente, Uns caps dielécH
20. trice 20 cubre la superficie principsl 11 psrs sislsr los eled
trodos 28, 30 ¥y 32 de todas lss regiones distintss é squellss
en las que se pretende hacer el contacto eléctrico. Un electrd
do 36 proporcions un contacto de bsjs resistencis en el sopor

te 12 por medio de uns regién sltemente dopsds 34 que es del

El soporte 12 y el cuerpo 16 son convenientemente ca-

Y

ds uno de silicio y el soporte 12 puede ser de conductividad

del tipo n o p. Cada uno de los electrodos 28, 30 y 32 se super
pone convenientemente s la regifn semiconductors coun la que h

30, cen un contacto de baja resistencis, El electrodo 52 se super
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ms cuys conductividasd moduls sl cuerpo 16. Esto reduce eficaz-

“5-
pone también & 1z regibén 22. Ests superrosicibm, que se conoce
como revestimiento del ¢ ampo, facilits el funcionamiento cén
voltaje elevsdo porque sumenta el voltsje al que se produce lg
disrrupcién.

Uns plurslidad de cuerpos sepsrsdos 16 se puede formarx
en un soporte comfin 12 pars proporcionar una plurslided de in
terruptores. '

Ls estructurs 10 funcions normslmente como un interrup
tor que se caracterizé por un trayecto de bsjs impedencis en-
tre 1ls regifn enbdics 18 y la regibn catédica 24 cusndo se én
cuentrs en el estsdo conectedo (conduceién) y como una impedan
¢ig elevadz entre las dos regiones cuando se 9ncuentra en’ es-
tado desconectado (blogueo). ELl potencisl slimentado s la ret
gifn de puertas 20 determins el estado del interruptor. La'60n"
duccién entre ls regibn enfdics 18 y ls regidn catbdics 2% se
produce si el poténcisl de la regién de puerta 20 estéd por de=
bajo del potencial de 1z regién anbédica 18 y lo regién catbdi-
ca 24. Durante el estado conectsdo se inyectsn huecos en el
cuerpo 16 desde ia regibn snddics 18 y se inyectsn electrones
en el cuerpo 16 desde ls regién catébdics 24, Estosm puecos y

electrones pueden ser el nlmero suficiente pars formar un plsg

mente ls resistencis del cuerpo 16, de modo que la resistencis
entre ls regién snédica 18 y la regibn cetbdica 24 ses relati
vemente bajs cugndo la estructura 10 funcions en el estado co-
nectado. Este tipo de funcionsmiento se denomina doble inyec~
cibn de porﬁadores.

La regibn 22 ayuds @ limitsr la inyeccidn de huecos de

una cspa de transicidn formeda dursnte la operscién entre ls

regién de puerts 20 y la regibn cstbdice. 24 y syuds s inhibir
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la formscibn de uns caps de inversifn de superficie eﬁtre estgs
dos regiones, Ademas, fscilits eAque ls regién de puerts 20 y
la regifn catédics 24 esten estrechsmente espscisdes entre si.
Esto proporciona uns resistencis relastivsmente bsja entre la
5, regién anbdics 18 y ls regién catbédica 22 dursnte el estado egd
nectado,

El substrato 12 se mentiene tipicsmente sl nivel de Iﬁ;
tencis disponible més positivo. La conduccidén entre ls regifn
anfdics 18 y ls regibu catédics 24 se inhibe o desconecty- si
el potencisgl de ls regidén de puerta Qores suficientementé,éés

10. positivo que 1z de la regibn anédics 18, la regibn catbédics 24

7 la regibén 22. La cantided de exceso de potencisl positivo r
querido psra inhibir o desconectsr la conduccidn es una :unci n
"de los niveles geométrico y de concentracibén de impurezs (dop
do) de la estructurs 10. Este ﬁbtencial de puerts positivo cs
15, sa que unsg porcibén verticsl, en seccidén transversal, del cuert
~ Po 16 entre la regién de puerta 20 y la porcién de 1la caps dig
léetrica 14 de debsjo se disminuye y que el potencisl de ests
porcién del cuerpo 16 ses mds positivo que el de ls regiéﬁ'
anddice 18, lg regidn cstddics 24, y lz regién 22. Ests bsrre-
20. rs potencial positiva inhibe la conduccidén de huecos desde 1s
regién snddics 18 a ls regidn catbdics 24. Esencislmente, éstq
constrifie el cuerpo 16 contrs ls caps dieléetrics 14 en la ‘pcg
cibén principsl del mismo debajo de la regién de puerta 20 y ex
tendiendose hacis sbsjo s la ceps dieléctrica 14. Tembién sip
25, ve psrs recoger los electrones emitidos en la regidn catbédice
24 gntes de que puedsn lleger z la regién gnbédics 18. ELl esta-
do de bloqueo (no conduccibn) es el estado desconectsdo.

Refiriendonos shors a la figurs 2, se ilustra ls cir-

cuiteria de control 210 (ilustrada dentro del recténgulo mayoxn

30, de lineas de rayss) que se scopls g un interruptor de diodo con
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nales de snodo, cétodo y puerts. EL GDSL estd ilustrado por un
simbolo electrénico que se hs sdoptade psra indicar cuslquierd
de las diversas formas de.interruptor de dioéo conmutado,
La circuiteris de control 210 compre;de un interrupton
de diodo conmutado GDS2 que puede ser también del tipo repre=
sentédo en 1la figura 1, teniendo terminsles de énodo, cétodo 3
puerts, un primer y un segunde limitadores de corriente CLL ¥
CL2, un trensistor m-p-n Ql, diodos p-n D1, D2 y D3, resisto-
res Rl, R2 y R3 y ecapscitor Cl. Los 2nodos de D1 y D3 y wa pri
mer terminsl de CL1 se scoplan todos s un terminsl 212. EL co-
lector de Q1 se acopla al cédtodo de D3 y a2 un termingl 211, EJ
¢atodo de D1 se acopls 2 la puerts del GDS2 y 8 un terminélf
220. Ls base de Ql se scopls s un terminsl de entrads 216 a-
través del diodo D2. El emisor de Ql se scopls s un terminal de
Rl y s un termingl 217. Un segundo terminsl de Rl se acopla.2
un terminal 218 & a la fuente de glimentacibn VSS. Un segﬁndo-
terminsl de CL1 se acopla s la fuente de slimentacibn +V1 ¥ a
un terminsl 214, EL CL2 se acopls por un primer terminal sl
cétodo del GDS2, 1la puerts del GDS1 y s un terminsl 222. El CI2
gse scopla por un segundo termingl a la fuente de slimentacibn
-3y a un terminél 228. Un tercer limitsdor de corriente CL3
se acopla por un primer terminal slter~mingl 220 y por un se-
gundo terminal s uns fuente de .alimentacibn =V4 y s wn termi-
ngl 226, El1 CL3 ¥ ~V4 gon diserecionsles smbos. Le fuente de
slimentsecidn =V4 puede ser igusl que VSS o -V3 en potencilsl.
El 3nodo del GDS2 se scopla a un termingl de R3 y s um
termingl 221, Un segundo terminal de R3 se scopls s un primer

terminsl de R2 y 8 un termingl 223 ¥ a un primer teﬁﬁinal de

Cl. Un segundo terminsl de R2 se scopla s la fuente de slimen=—
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tscibén +V2 y a un terminal 224, Un segundo terminsl de Cl se
scopls el termingl 218, Ls fuente de slimentscién +V1 se elig#
wés positiva en potencisl que +V2, Ls combinsecién de D1, D2,
D3, Q1,CL1, Rl y CL3 (ilustrsds dentro del recténgulo de liness
5e de reyss A) sirve como circuito de remificacién de control de
voltaje ¥ sé destina s establecer el potencisl del terminsl
220 (el terminsl puerts del GDS2) pers controlsr el estédo de|
GDS2. Cl1 y R3 son discrecionsles, Sin Cl y R3, los terminsles
221 y 223 se conectarign directaménte eutre si. Cl sirve como
10. . fuente de carga lﬁmﬁmaé‘que se utiliza psra syudar en ls ‘conmu
tacién del GDSL sl estado desconectasdo., Sin Cl es necesario
disponer de un flujo de.corriente mgyor de estado estable s -
través del GDS2 cgando se encuentren en estado conectado pers
tener la seguridad de quelhaya suficiente corriente disponbiln%
15. que'se pueds elimentsr s ls puerts del GDSL para desconectsr
el GDSl.

| El funcionsmiento bédsico es como sigue: suponiendo que
los terminsles anddico y cetédico del GDS1 se scoplen g +220
voltios y =220 voltios, respectivamente se pueden producir ia

20, conduccién entre su &nodo y su cdtodo si ls puerta (terminal

222) es menos positive que + 220 voltios. Ls conduccién se cop
ts (interrumpe) por sumento del potenciasl de 1ls puerts (termil
nal 222) por encimas de +220 voltios y sl proporcionsrse uns
fuente de corriente positiva que fluye s la puerts (terminsl
25. 22) del GDS1l., Con +V1 = +280 voltios, VSS = cero voltios, +V2
=¥250 voltios, -V3 = ~250 voltios, =V4 = =250 voltios y limitd
dores de corriente CLl, CL2, y CL3 que limitsn las corriente gue
pssa 8 través de los mismos a 50,5, y 5 microsmperios, respec-

tivemente, la circuiteris 210 puede proporcionsr los potencis-

30, les necessrios en el terminsl 222 y ls fuente de corriente en
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el terminal 222 necessrio pars controlar el estsdo del GDSI.
El disefio de los limitadores de corriente se describe, por
ejemplo, en "Sourcebook of Electronic Circuits", (Libro de
Consults de Circuitos Electronicos), John Markus, McGraw-Hill
5 Book Co, 1968, pégina 171,

Suponiendo en primer lﬁgar que se desee permitir ls
conduceisn 2 través del GDSl, uns sefial de entrada con un ni-
vel de potencisl de O y 0,4 voltios se slimentas al terminal
216. De este modo el QL se desconecta y permite que el termi-
10. nal 212 adopfe u potencisl de appoximadamente +V1 (aproximé-
damente +280 volbtios). Sin estar presente el L3, el D1 condub
ce 1z direceibn de sentido directo hasta que el terminsl’ 220
slecanza verias déecinas de voltios del potencisl del terminal
212 y deja entonces de conducir., Estsndo presente el CL3, exis
15, te un flujo de corriente desde +V1 a trevés de CI1, DL, CI3 ¥
pasa'a -V4, Los CI1 y CL3 se eligen de modo que el voltaje qu'
aparece en el termingl 220, estsndo Q1 desconectado, se éncueﬁ
tre 8 un nivel sensiblemente més positivo que el de +V2, -Pers
este csso, el terminal 220 adop%a iguslmente un potencigl de
20, cerca de +280 voltios. Esta.condicién coloca el GDS2 en el es<
tadd desconectado y, por lo tanto, sisls el terminal 222 del
potencial +V2., El termingl 222 reduce por lo tanto su voltaje

a causs del potencisl -V3 (=250 voltios) hasta que 1z unidn

puerta a snddo del GDS1 se polsriza en semtido directo. EL ter
. 25. minsl 222 se estabiliza shora s un potencisl prdéximo al potent
| cial del Snodo del GDSL pero no mayor. Por consiguiente, el
GDS1 se polsriza al estsdo conectado y se produce ls conduccidn

entre su 4nodo y su chtodo. Leg corriente que fluye desde el

gnodo s ls puerts del GDSLl estd limitsds por el CL2 s uns frag

30, cibén insignificgnte de la corriente del 3nodo al cdtodo a tra<
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vés del GDSl.
Si el GDS2 se encontrabs en estado conectado antes de
ls slimentscién del nivel de entrsda de 0-0,4 voltios sl ter-

mingl 216, entonces ls corriente positiva fluye desde +V1, a

L1

5 través de D1, y s la puerts del GDS2., El CLl se elige pars qu
permits wn mgyor flujo de corriente que através del CL2 pars
gsegurar que pueds fluir corriente‘positiva suficiente 3 la
puerts del GDS2 psrs cortsr la conduccién entre su fnodo y su
cétodo. Solsmente una centidsd relativsmente modests de cbrﬁiag
10. te positive debe fluir s ls puerts del GDS2 pera corter ls.-
conduccibén, puesto que la conduccién s través del GDS2 o8 -en
solo de 5 microsmperios. Por lo tanto no'es necesario emplear
un dispositivo de corriente elevada pars préporcionar lalfug-
cién de mesnantisl de corriente necesaris psrs hacer que el -
1s. GDS2 adopte el estado descomectado. '

El potencial del terminsl 216 se eleva a un nivel de
2-5 voltios pars hacer que el GDS1 cembie al estado desconec-
tado (bloqueo). Este nivel de voltsje de entrsds conecta el
Ql y permite que el Q1 funcioﬁe en ssturascién. El potenciai
20. del termingl 212 se reduce s sproximesdamente 1,6 voltios (su
poniendo un voltaje de entrsds en el terminel 216 de 2 voltios,
un colector ssturado emite voltsje del emisor VCE (SAT)'de
0,3 voltios psra Q1L y uns cside de tensién o trevés de D3 de
0,7 voltios). EL potencisl del terminsl 212 en este instente
25, estsd en funcibn gl nivel del voltaje de entrads, el VCE (SAT)
del Q1 y ls csida de tensién de sentido diiecto & través de D3,
Sin estar presente el CL3, el terminsl 220 se pone éon un vslor
préximo sl de ¥V2 0 2 un ﬁotencial més negativo debido s lg

fugs a trsvés de DlL. El potencisl del terminsl 220 B0 se pued

504 reducir por debajo de uns caids de tensidn del diodo inferior
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"sa el flujo de corriente en su puerta, Ls geometria y conten~
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comprende el #nodo y la puerts del GDS2 se polarizs en sentidp
directo y eleva el potencial del terminzl 220. Estsndo Presen|
te el CL3, el terminal 220 se msntiene réﬁdamente vy de un modp

activo s un valor préximo sl de uns ceids del diodo por debsj

¥

del potencisl del anddo del GDS2. En cuslquier caso, ests ac-
cién conmuts el GDS2 sl estado conectado. Esto hace qﬁé el po}
tencial del terminél 222.se encuentre s V2 ﬁenos_la calds de
tensién a través de R3 y R2 y menos la csids de tensibn de
sentido directo s través del $nodo ~edtodo del @DS2. Las Gai-
des de tengibén a tra&és de.Ra, R3 y GDS2 se eligen de modé

que el potencial del terminsl 222 sea més positivo que el 'dél

estado desconectsdo (blogueo). Ademds, hay un flujo de corriel

{24

te positivs suficiente en la puerts del GDS1 pars conmutarlo

sl estado desconectado. Una vez que el GDSL se desconects, .cg

traciones de impurezas del GDS1 determinan exactamente cusnto
més potencisl positivo debe exitir en ls puerts con relscién

al #nodo y el chtodo pera que se desconecte el GDSL.

Los portsdores minoritarios (v.g., electrones) emitii
dos en el citodo del GDSL y recogidos por la puerts, constitgi
yen el equivalente del flujo de corfiente positiva de +V2 a
través de R2,R3,GDS2 y que pasa s la puerts de GDSl. Este flu
jo de corriente puede ser sustasncisl y, por comsiguiente, es

necesario disponer de un digpositivo de voltasje y corriente

L&

elevados como el GDS2 pars conmutar el GDS1 al estqdo descone
tado. Un transistor de voltaje elevado y de corriente elevada

en este circuito de control seris innecesarismente costoso.

El R2 y R3 limitsn el flujo de corriente desde tV2, 8
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" Gl se he febricado en uns sols pestilla de circuito integrsdo

=12

través del GDS2, ¥y s ls puerts del GDSl, sdemds, el R3 limits
el flujo de corriente procedente de Tl. Esto gyuds 8 asegursr
que no se funds el GDS1 y/o el GDS2. En muchas spliceciones d¢
conmutaaﬁén telefénics el GDS1 funcions solsmente con 48 vol=-
tios en‘re el gnodo y el cétodo cusndo se encuentrs en estado
de desconeectado; no obstante, es posible que exista % 220 vql
tios en el énodo y/o cédtodo debido s llsmsda, pruebas, control
de telefénoco pfiblico y voltsjes inducidos de €0 Hz y, por con
siguiente, el circuito de control 10 se disefis pars bloguear
estos voltsjes elevsdos.

Cugndo el Ql funciong en saturscién, su unién bssa—cos
lector précticsmente se polarizs en sentido directo. El D3 sip
ve psrs syudsr a ssegursr que no fluya corriente desde el tert
minsl de entrads 16 s trsvés de ls unidn colector-bsse del Q1
y después a través de D1,

El circuito de la figurs 2, excluyendo CL3, R2,'R3.y

siendo el GDSL y el GDS2 del tipo ilustredo en la figura l. El
circuito de control fabricado perﬁite el bloqueo de 500 voltigs
a través del Snodo y el cétodo del GDSl y corts (in#erﬁumpe)
100 milismperios de flujo de corriente a través del mismo. Es=
ta corriente es mucho més elevads que la que podris menejsr
el circuito de control de voltsje A con componentes que fuersn
econdmicemente factivles o susceptibles de fabricecién en cir=
culto integrado. Los valores de Rl ¥ R% son 1000 y 3000 ohmiog
respectivamente, sin ubilizasrse Cl y R2 y scoplsudose R3 direg
tsmente a8 +V2. ClL y R2, cusndo se utilizan, reducen el tiempo

necessrio pars conmutsr el GDSLl del estado de conexibn sl estg

do de desconexién. Un vslor preferible de C1l es 0,1 F.con Rlm

1000 Ohmios, R2= 2x10° Ohmios y R3 = 3000 Ohmios,

-»
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Refiriendonos shora s ls figura 3, se ilustra uns cir
cuiterias de control 310 que se acople s un interruptor de dig
. do comnmutado GDS3l que tiene terminsles anddico, catbédico § de
' pueﬁﬁa; E1 circuito de control 310 es similsr sl circuito de
5 control 210 de 1ls figura 2, excepto que se elimingn los diodos
Dl y D3 y se utilizs unz configurscién de circuito espejo de
corriente que comprende transistores p—n-p-Q2 y Q3. Q2 ¥ Q3
son disposi%ivos de conmutscibn en los cusles lss bases se pug
den indicar como téfminales de control ¥y los'colectores y emi=
10, sores se queden indicar como primer y segundo terminales dez-s
lida, respectivamente.
Los emisores de Q2 y Q3 se acoplan juntos sl terminsl
7 %14 y a la fuente de slimentacidn $V30, Las bases de Q2 ¥ Q3
se scoplan juntas sl colector de Q2 y s un primer terminal de
15, CIL31 3y & un terminal 330, El colector de Q3 se scople 2 la yu?z
te del GDS31, un primer terminsl de CL33 y s un terminal de
circuito 320, Esenciélmente los demés componentes de interco-
nexibén son similéres g los de 1a circuiteris de la: figurg 2.
Ls combinascibén de D32, @31, RB;, Q2, Q3, CL31l y CL33
20, (ilustrade dentro del rectingulo de liness de rsyss B) se in-
dics como ecircuito de ramificacién de control de voiteje ¥ se
destina a estsblecer el potencisl del terminsl 320 pars contro
lar el estado del GDS32,
' Con un voltsje de nivel elevado spropiado, (normslmen
25. te +2 3 5'voltios) slimentado’ sl terminsl 316, Q31 se activs
y se produce 1la conduccién desde la fuente de slimentscidn +V31
o través de Q2,0L31, Q31, R3L y & ls fuente de slimentscién
V8S0. Los transistores Q2 y Q3% son trensistores esenciszlmente

tdénticos. Se sabe que esta~configursoi6n de Q2 ¥y Q3 da por re

30, | sultado en esencis el mismo flujo de corriente a través de Q2
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que 8 través de Q3. Estendo sctivado Q31, el potencisl del ter
mingl 320 se encuentrs sl potencial de +V31l ~VCE (voltaje co-
1ector-emis6r) de Q3. Con uns seflal de en“rsda de bsjo nivel
(00,4 voltios) slimentsds sl terminsgl 316, Q31 se desconecta
¥ 0o hsy conduccién s través de Q31 y Q2. Por lo tento no hay
conduccibén a trevés & Q3. El terminsl 320 es arrsstrado entop
ces hecia el potencisl de sproximsdamente -V34 hasts gue ls
wnibn snodo puerts del GDS32 se polarizs en sentido directo y
bace que el termingl 320 gdopte un nivel de potencisl cefcé del
nivel de +V32 pero algo menos positivo,

Ls fuente de slimentscifén +V31l se elige més posifiva
que +V32 y el potenciasl de +V34 se elige més neggtivo que +V32
El funcionsmiento del GDS2 psrs controlar el estsdo del GDS3L
es esencislmente igual que el que se hs descrito psra el fun-
cionamiento del GDsalde 1s figurs 2. El empleo de 1os mismos
potencisles pars lss fuentes de alimentscién de ls figurs 3;
gque las fuentes de alimentscién correspondientes de la figura
1 da por resultsdo un circuito que facilits el control del eg
tado del GDS3L con % 200 voltios en el émodo y/o el cétodo. Lg
variacién del potencisl del terminsl 320 hsce que el GDS32
funciones d& un modo-similar al correspondiente sl GDS2 de 18’
figurs 1. Por lo tento, el estsdo del GDS3L se controls de 1ls
nisms mgners que el estado del GDS1 correspondiente de ls fi~-
gurs 2, pero con ung sefigl de entrads de polsridsd opuests.

Los transistareé complementarios Q31 y Q2 ¥ Q3 se
pueden fabricar en ls misma psstills de circuito integrsdo gque
ellGD532 formendose embos con estructurss dieléctricas sisla-

das.

Refiriendonos a ls figurs #, se ilustrs un interruptor

bidireccionsgl que comprende interruptores de dicdos conmutados
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GDS? y GDS4, con el Anodo del GDS3 acoplado al citodo del GDSKH

T el cdtodo del GDS3 acoplado ol gnodo del GDS4 y las puer
tas conectadas entre si. Uns ventajs del interruptor del dio=
do conmutsdo de lg figura 1 es que dos de ellos se pueden

5. conectsr en sntipsrsleloc de ests manera y soportsr voltsjes
elevados éin,disrupcién de sbalsncha., Las puertss de GDS3 y

GDS4 se Pueden gcoplsr sl terminsl 222 del circuito de bontro&

10 de'lg figuras 2 o a3l terminsgl %22 de laz figurs 3 pars su

control en la forma’descrita anteriormente. O ses, el estado

10. del GDS3 y el GDS4 se pueden controlsr de la misms maneré-que

el estado del GDSL en ls figuras 2 y el GDS31 de ls figura 3.

Se pueden efectuar diversas modificaciones én consgo-

nancis con el espiritu de la invencidén, Por ejemplo, otros. dil

versos circuitos de control pueden sustituir s los ilustrsdos

15, gcoplados 8 las puertass de los GDS2 y GDS32 de las figurss 2

¥ % respectivsmente, psrs proporciénar los'niveles de voltaje

Yy capscidad &e-conducciéu de corriente (aceidn de manential)

necessria pars controlsr su estedo. Ademds, los trsnsistores

n-p~n se pueden reemplazar por transisfores P-n-p en el su-

20. puesto que ;as_polaridades de lss fuentes de slimentacidén se

i

modifiquen apropiadamente seglin se sabe. Ademds, el Rl y el

i
R3 pueden ser resistores constrifiidos. Ademés, los emisores !

de Q1 ¥ Q31 se pueden scoplar directamente a VSS y VSSO, res:

 pectivemente. Eh este caso, se insertsrisn medios de limita-

25. - cidén de corriente, ﬁormalmente un resigtor, en serie con los
terminales de entra&; respectivos 216 y 316.

Refiriendonos ghora s 1a’figura 5, otrs modalidad de

lla invencién'éomprende uns circuiteris de control 510 que se

scopls al terminsl puerts 528 del interruptor de diodo conmu~|

30. tsdo GDS51. ILa circuiteris de control 510 sirve para controlsr
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el estsdo del GDS51.y comprende transistores Q51 y Q52, diodo
D51 y D52, un interruptor de diodo conmutado GDS52, limitadorjs
de corriente CLS51 y CL52 ¥ resistores R51 y R52,., Los componen=
tes dentro del recténgulo de linesgs de reyss 58 sirven pars

Se controlsr el potencisl del 8nodo sl cétodo del GDS52. EL RS2
es discrecionsl y se puede eliminar.

Suponiendo que el 4nodo y el chtodo del GDSSL se sco-
plen s +220 voltios y =220 voltios, respectivesmente, se produ-
ce la conduccidén entre su énodo y su chtodo sl 1s puerte'déi
10. GDS5L (terminsl 528) es menos positive que +220 voltios. I in
terrupcibn se}corta (interrumpe) por sumento del potencisl de
1s puerts (terminsl 28) por encims de +220 voltios y proporcig
nsndo uns fuente de corriente que fluye s lg puerts (termingl
528 del GDS51) siendo #VS1 = 250 voltios, VSS = cero voltios,
15. =552 = =250 voltios, y con limitadores de corriente CL5l y -
CL52 limitaﬁ ls corriente a 55 microsmperios respectivsmente,
1s circuiteria 510 puede proporcionsr los potencisles necess-—
rios en el terminsl 528 y ls capscidsd de slimentecién de co-
rriente necesaris pars controlsr el estsdo del GDS§1.

.20. Si se deses permitir la conduccibén a travég del GDSS1|,
gse slimenta una sefial de entrade de O 8 0,4 voltios al terminsl
de entrsds 516. De esfe modo se-desconects el Q51 7 el termina&
518 sdopta el potencial de sproximadsmente +V5l. Ests circuns-
tancia desconects él Q52 y da por resultsdo un circuito esen-
25 cislmente sbierto emtre +VS1 y el terminsl 526 (el fnodo del
GDS52)., Por lo tgnto, el GDS52 se encontrsré en estado desconeg
tado puesto que no puede subir corriente entre su $nodo y su
‘cétodo. Estando el_GDSBQ en estado desconectsdo, el terminsl

528 se sisla de +V51 y tiende s sdopter el potencisl negativo

30. dev-V52 (=250 voltios) hests que el potenciel de le unibén de 1p
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puerts al énbdq del GDSS51 se polsriza en sentido directo. El
terminal 528 se eleva shoras s un potencisl que estid por debajq
pero préximo sl potencisl del 4modo del GDS51. Por consiguieuw
te, el GDS51 se active sl estado conectado y se produce ls co
5. nexién entre su nodo y su cétodo. Ls corriente del 8nodo s 1s
puerts del GDS51 esté limitads por CL52.

El potencisl del terminsl 516 se produce shora 8 3«5
voltios. Segfin resultari evidente mas sdelsnte, esto hsce que
el GDS51 cambie sl estado desconectado (bloqueo). E1 Q51 se
10. getiva y funcions en saturacidén. Egto hace que el D51 y la
unidén emisor-base de Q52 se polaricen en sentido directo. De
este modo, el Q52 se activa y se puede producir ls conduccidn
desde +V5L a través del»emisor—célector de Q52, el Znodo-cdto
do de GDS52 y CI52 & =V52. EL voltaje del colector-emisor de
i5. Q52 (VCE) con el Q52 sctivado y en conduccién se elige de modc
que sea de uns magnitud menor qué ls caids de tensidn de Seﬁtj
do director a través de D52, De este modo se gsegurs que‘él.pgt
tencisl del #nodo (terminsl 526) ses m3s positivo que el ds lg
puerta (terminal 524)m de modo que el GDS52 permsnezcs en es-
20, tado conectado. Estsndo el GDS52 en estado conectado, el termi
nal 528 gdoptas un nivel de potencisl préximo s +V51. Este ni=
vel de potencisl es suficientemente més positivo que el nivel
de potencisl del %nodo de GDS51 para cambisr el GDS51 al esta-
do desconectado. Ls geometria y concentraciones de impurezs
‘25, (niveles de dopado) del GDSS51 determinan exsctamente cuanto
mis positivo debé ser el potencisl en ls puerts con relscidn
sl &nodo paras que se desconecte el GDS51.

Psrs que cazmbie: el GDSS51 al estado desconectado, es ng

cesario no solamente slimentar el nivel de potencial preciso

30. a 1a puerta del GDS51 sino que, ademds, tiene que fluir corrien
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te 8 la puerts del GDS51 con uns megnitud comparsble a ls mag-
nitud del flujo de corriente entre el fnodo y el cétodo del
GDS51. La mayor psrte de ls corriente que flﬁye 8 la puerts
del GDS51 fluye desde +V51 s trsvés de D52 y despuds s través
Se de la puerta y el chbtodo de GDS52. El resto fluye desde +V51,
8 través del colector—emisor de Q52 y después s trsvés del ang
do~chtodo del GDS52. Este flujo de corriente puede ser sustsn-
cial; y por consiguiente, es necesario disponer de un disposi-
tivo de voltsje y corriente elevados como el GDS52 pars éambidr
10. el GDS51 el estado desconectado. L

La gsnencis de corriente del Q52 sirve psrs limitsy- el
flujo de corriente en la puerts del GDS51 desde el GD352.~Dea
este modo se tiene ls seguridsd quess evites que se fundsn el’
GDS51 y/o el GDS52. En muchss splicaciones de comunicscién te-
15, lefénics el GDS51 funciona Solamente con 48 voltios entre el
gnodo y el cétodo cuéndq se encuentran en estsdo desconectedoj
no obstante, es posible que exists uns tensién de i 200 vol-
tios en el fnodo y/o el cétodo debido g corriente de llsmads
y voltsjes de 60 Hz inducidos y, por consiguiente, el circﬁito
. 20, 510 se disefis pars bloquesr estos voltsgjes elevados.

Refiriendonos ghors & ls figure 6, se ilustra ls cird
cuiteris de control 610 que se scopls al termingl puerts de un
interruptor de diodo conectsdo GDS6l. La circuiteris de con-
. trol 6l0 es similer s la circuiterie de control 510 de ls figu
25, re 5 excepto que los transistores p-n~p Q63 y Q64 y los diodos
p-n D63 y D64 se hgn sfigdido como se ilustran.

Los Q63 y Q64 se scoplsn entre si en una configurscidn

de tipo Darlington siendo los colectores comunes y scoplsndose

. g un terminsl 620 y el emisor de Q63 se scopls a la base de

30, Q64 y s un terminsl 634, ELl colector de Q62 se scopls s ls bg
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se de Q63 y el terminsl 632. EL emisor de Q62 se acopla también
al terminal 620. E1 emisor de Q64 se acOPls al snodo del GDS62
¥ o un terminsl 626, Los elementos D62, D63 y D64 se scoplan el
serié entre si entre los terminsles 620 y 624 con el %nodo de
5. D62 acoplsdo el termingl 620 y el cdtodo de D64 scoplado sl ter
minasl 624, Los componentes Q61, CL6l, D61, Q62, Q63, Q64, D62,
D63, Dé#, R61 y R62 sirven como remificacién de circuito‘de con
trol (ilustrads dentro del rectingulo de liness de reyss 6A)
que sirve paras coutrolsr el.potencial del 4nodo del GDS20 con
10, relscidn g su chtodo. El R62 es discrecionsl y se puede elimi-
nér. Es dificil en slgunass tecnologias de semiconductores con-
ducir un trsnsistor p-n-p que tengs una elevsds gshancia de 6g
rriente. Ls combinscidn de @62, Q63 y Q64 asctla egencislmente
como equivslente de un transistor’p-n—p gue tiene una gengazis
15. de corriente relativamente elevada.’De este modo, Q62, Q63 ¥
Q64 resliza esencisglmente lz mismg funcidn que Q62 de ls figu-
ra 5., Los elemen?os D63 y D64 son necesarios pars compensar la
adicibén de csids de voltaje emiéor-base de Q63 y Q64. Activan-
dose Q62, Q63 y Q64, el voltsje en la puerts del GDS62 (Lermi-
20. - nal 624) es menos positivo que el &nodo del GDS62 (terminal
626). Esto syuds & ssegurar que el GDS62 se encuentre en estado
conectedo. |
Ls circuiteris de la figurs 6, excluyendo R62 se ha
construldo y probedo. Estes circulteris de control 610 permitié
25. el blogueo de 500 voltios a través del snodo y el citodo del

GDS6L y cortd (interrumpid) 100 milismperios de flujo de corrien

te.

. . R . !
Lss modslidades descritas en ls presente memoria sirven

de modelo ilustrativo de los principios generales de 1ls presen-

30. te invencién. Se pueden efectusr diversas modificaciones en con
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gongncis con el espiritu de ls invencién, Por ejemplo, otros
diaposiéivos de conmutacién, como transistores MOS, podrisn
sustituir s los trensistores bipolsres en el qupuesto que se
pjusteren lgs msgnitudes de tensidn bpropiedas v lss polsrida~-
des seglin se ssbe. '

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la maners de.realizarlo en la prdctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
son susceptibles de modificacliones de detalle en cuanto no ;lfg

ren su principio fundamental.

,

/
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en circuitos de control psrs in
terruptores de diodos de conmutscibn, del tipo que se utiliza
con un primer dispositivo de conmutacién que comprende un cuep|
po semiconductor, del cusl uns parte principal es de resisti-
vidaed relstivamente elevsda, una primers regidén de un primer

tipo de conductividad y de resistividad relativamente baja, un

oy

segunds regidén de un segundo tipo de conductividad opuesto al
primer tipo de conductividsd, conectsndose ls primers ¥y lagge—
gunds regiones s los terminsles de sglida del dispositivo de
conmutacidén, una regién de puerts del segundo tipe de condueti
vidad; separéndose mﬁtuamente 1ls primers regibn, la segunds re
gidén de puerta por pértes de 1s parte principal del cuerpo se-
miconduector, siendo los psrsmetros del dispositivo de tal msz-
nitud que, sl alimeﬁtarse un érimer voltaje a la regibn de la
puerts se forms una regidn de transicién en el cuerpo semigqn-
ductor que evits virtuslmente el flujo de corriente entre ls
Primera y ls segunds regiones y que, con un segundo voltajéhali
mentado s la regién de la puerts y con voltsjes spropisdos ali

mentados g la primera y segunds regiones, se establece un tra-

yecto de corriente de resistencia relstivsmente bsja entre ls §
1

brimera ¥y la segunds regiones por doble inyeccidén de portsdore

s
carascterizados porque comprende un segundo dispositivo de conmL

acoplandose un termingl de salids del segundo dispositivo de

conmutacién.a 1z puerts del primer dispositivo de conmutscidn,
y un, eircuito de remificseibn de control de voltasje seoplado al
segundo disﬁééitivo de conmutacién psra controlar ls condueccién

entre su primers y su segunda regiones.

9
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2.~ Perfeccionsmientos segin ls reivindicacién 1, carsp
terizados porque el circuito de resmificscibén de control de vol
taje scoplsdo sl segundo interruptor de diodo de conmutacién
compreﬁde un primer dispositivo de conmutscidn.que tiene un
5. ~ termingl de control y un primer y un segundo terminsles de ss-

lids, y un primer limitsdor de corriente scoplado al primer te

| L 4

mingl de sglids del primer sispositivo de conmutsciédn.
%.- Perfeccionsmientos gegln la reivindicscién 2, cs~

racterizados porque comprenden un segundo limitsdor de corrie%

=

10, te que estd destinado g limiter la corriente s uns magnitﬁd se
siblemente menor que el primer limitsdor de corriente y que se
acopia g un términal de sslids del segundo interruptor de dio=
do conmutado,.
4,~ Perfeccionsmientos segfin ls reivindicecién 3, 33~

15, racterizados porque el dispositivo de conmutscién es un trgu-
gsistor de unibén cuyo colector se scopla sl primer limitader de
corriente.

5.- Perfeccionamientos segln la reivindicscidn 4, ce-
recterizasdos porque el primer limitsdor de corriente estd des-
20, tinado g gcoplarse g una primers fuente de potencisl y porque

. el terminsl de salids del segundo interruptor de diodo conmutg
do estd destinado 8 scoplsrse s unsg segunds fuente de potencisl
que es menos positivs que la primers fuente de potencial.

6.~ Perfeccionsmientos segin la reivindicscién 5, ca-
25. racterizados pofque comprenden un primer resistor scoplsdo al
segundo terminsl de sslids del primer dispositivo de conmuta~
cibén y por un segundo resistor que se scopls s un terminsl de
salids del segundo interruptor de diodo conmutado.

7.~ Perfeccionsmientos segin ls reivindicecién 6, carag

16

30. terizedos porque comprenden un tercer resistor y un primer cs-
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Pacitor que se gcoplan smbos gl segundo resistor.

8.~ Perfeccionasmientos gegin la reivindicscidn 7, ce-
racterizados porug un tercer limitsdor de corriente se acopls
a la regidn de puerts del segundo interruptor de diodo conmutg
5, do. '
» 9.~ Perfeccionamientos segln la reivindiczeibén 5, ca-
racterizados porque comprende un primer diodo que tiene un cé-
todo acoplado s la puerte del segundo interruptor de diodo con
mutado Y que tiene un 4nodo acoplsdo al primer terminal de sa~
10, 1ids del primer dispositivo de conmutacién.

10,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 9, cg
racterizados porque comprende un segundo diodo que tiene un &np
do que sirve como terminal de éntrada Yy que tiene un catodo .
que se scoplas 3 la base del transistor. A
15, 11.- Perfeccionamientos segln 1s reivindicacién 1C, =3
racterizados porque comprende un tercer diodo que tiene un éng
do scoplado a3l 4nodo del primer diodo y que tiene un citode '
acoplado al primer terminal de sslida del primer dispositivo
~ de conmutacibn, A
20. . 12.- Perfeccionsmientos segﬁn 1s reivindicacidén 5, e
racterizados porque cbmprende‘ﬁn segundo y un tercer dispositi
vos de conmutacifén que tiene cada uno un terminsl de control y
un primer y seguqdo tgrminales de salida; scoplsndose los segun
dos terminsles de sslids del segundo ¥ tercer dispositivos de
25, - conmutgcibén juntos s un primer terminal de circuito y estando
destinados a acoplarse s la primers fuente de potencisl; sco-
pPlsndose los terminales de control del segundo y tercer disposi

tivo de conmutscién y el primer terminsl de sslids del segundo

dispositivo de conmutacidn juntos al primer limitador de corrien

20. te ¥y 8 un segundo terminal -del circuite; y acoplsndose el primér
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termingl de salida del tercer dispositivo de conmutacién a la
puerts del segundo interruptor de dicdo conmutedo y s un tercey
terminal de circuito.

13- Perfecclonamlentos segln ls reivindicscién 12, cg
racterizados porque el segundo y tercer dispositivo de conmutg
cién son smbos transistores de unién, siendo los terminales de
control lss bgses y siendo el primer y segundo terﬁinales de
sslids los colectores y emisores, respectivsmente,

" 14,- Perfeccionsmientos segln 1a reivindicseién 1, ca~
racterizados porque la reamificscién de circuito de control de
voltaje comprende uns primers ramificscién de conmutscién que
tiene un terminal de control que se scopls e un terminsl de en
trada y que tiene un primer y.un segundo terminsles de ssiida,
una segunds remificscién de conmutscién que tiene un terminsl
de control scoplsdo al primer terminsl de selide de la rTrirera

remificscién de conmutscidn y que tiene un primer y un segundo

salids 2 un terﬁinal de salids del segundo interruptor de dio-
do conmutedo, y uns remificacidén de csmbio de nivel que tieﬁe
un primer terminsl scoplsdo al segundo terminsl de sslids de
ls segundq remificacibén de conmutacién y que tiene uﬁ segundo
terminsl scoplsdo s ls puerta del segundo interruptor de diodo
connutado, |

15.- Perfeccionsmientos segln ls reivindicscién 14, cg
racterizados porque la primers ramificacién de conmutscibu es
un transgistor n-p-n, ls segundes rsmificacibén de conmutscién es
un trensistor p-n-p y ls romificscién de cambio de nivel es un
diodo p-n.

16.=- Perfeccionsmientos segin ls reivindicacién 14, cg

racterizados porque ls primera rsmificacibn de conmutacibn es



5

10.

15.

- 25-

un primer transistor n=p-n y la segunds rsmificecidn de conmu-

‘ tgcifn és ls combinacidn de wn transistor p-n-p, un segundo

transistor n-p-n y un tercer transistor p-n-p, acoplsndose el
colector del primer transistor n-p-n a2 lg base del transistor
p-n-p; acoplandose el colector del “transistor p-n-p e %a base

del segundo transistor n~p-n; acoplsndose el emisor del segund

transistor n-p~n s la base del tercer transistor n-p-n; écoplq

dose el emisor del tercer transistor n2p-n s un terminsl de sg

lids del segundg interruptor de diodo conmutsdo; y pOrquébla
reamificacién de cembio de nivel comprende un primer, segﬁﬁ&éqy
tercer diodo p=n que se conectsn en serie entre si, acopléhdo-
se el citodo del primero al %nodo del segundo y el cétodo del
segundo al 3nodo del tercerc.

'17.~ Pérfeccionamiéntos en circuitos de control pars

interruptores de diodos de commutacifn; tal y como queds sug~

tancialmente descrito en la presente Memoris y er los dibujos |

adjuntos,
Ests Memoris consta de 25 hojas escritas a mdquin
por una Sola cara.
Madrid, 14 DIC. 979
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INC.
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