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La presente invención se refiere a perfeccionamientos 

en circuitos de control para interruptores de diodos de conmu 
tación. En un articulo titulado "Diodo Terminado de Campo" es, 

crito por Douglas E.Houston et al, publicado en IEEE Transac- 

tions on Electron Devices, volúmen ED-23, ns 8 , Agosto 1976, 
se describe un interruptor de voltaje elevado de estado sólidc 

discreto que tiene una geometría vertical y que comprende una 
región que se puede constriñir para proporcionar un estado 

"DESCONECTADO" o que se puede hacer altamente conductiva con 

doble inyección de portadores para proporcionar un estado ''CO­

NECTADO". Este dispositivo, que se denominará como interruptoi 

de diodo conmutado (GDS) promete como reposición de estado só­

lido de los interruptores electromecánicos debido a su capaci* 
dad de voltaje elevado. Segdn se explicará con más detalle más 

adelante, se pueden hacer versiones de este dispositivo, idó­
neas para construirse empleando técnica? de fabricación de cii 
cuites integrados y dispositivos de conmutación bilateral.

De igual modo seria conveniente emplear técnicas de 

circuitos integrados de semiconductores para fabricar la cir- 
cuiteria de control para dichos GDSs. Resulta difícil porque 
la circuiteria de control empleada alimenta un voltaje de blo­

queo a la puerta y debe poder mantener un voltaje más positivo 
que el del ánodo y el cátodo y debe poder alimentar corriente 

que sea por lo menos de la misma magnitud que la que fluye a . 
través del propio interruptor. Los GDSs del tipo mencionado 
anteriormente son relativamente nuevos en la industria y, por 

consiguiente, existe poca información publicada que describa 
la circuiteria de control utilizada con los mismos. Es conve­
niente disponer de circuiteria de control de estado sólido al 
utilizarse con GDSs que se pueda fabricar en el mismo substra
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to que los interruptores que se han de controlar.

Una solución al problema de controlar el estado de un 
primer interruptor de diodo conmutado (GDS1) según ls presentí 

invención, es ls circuiteria caracterizada porque comprende ut 
segundo interruptor de diodo conmutado (GDS2) acoplado por su 

cátodo a la puerta del GDS1 y a un circuito de ramificación di 

control de voltaje acoplados al GDS2 para controlar la conduc-' 
ción entre su ánodo y su cátodo.

El estado del GDS2 se controla esencialmente por él*' 

circuito de ramificación de control de voltaje que ajusta-tie* 

un modo selectivo el voltaje de la puerta 8l ánodo. Un impulse 

de voltaje relativamente bajo excita el circuito de control dt 
voltaje. El circuito de control de voltaje tiene capacidad de 
voltaje elevado pero solamente una capacidad modesta de aliner 
tación de corriente. Por lo tanto, cualquier corriente de esta, 

do estable que fluya a través del GDS2 debe ser tan solo de vs. 

los modesto psra que el circuito de control de voltaje pueda 
conmutar el GDS2 del estado conectado al estado desconectado.

Estando el GDS2 en el estado desconectado, el poten­

cial de 18 puerta del GDS1 se encuentra a un nivel que no es 

más positivo que el de su ánodo y su cátodo y, por consiguien 

te, el GDS1 se encuentra en estado conectado y se puede produ­

cir conducción entre su ánodo y su cátodo. Para conmutar el 
GDS1 al estado desconectado es necesario que el potencial de 
su puerta aumente a un valor más positivo que el del ánodo y 

del cátodo y que se acumule electrones, al menos del orden de 
magnitud del flujo entre su ánodo y su cátodo, en la puerta y 

después salga de la puerta. Considerado desde un punto de vis­

ta de diseño del circuito, el arrastre de electrones desde la 

puerta del GDS1 es el equivalente a la conducción de la carga



positiva en la puerta del GDS1. El ánodo del GDS2 se acopla a 

una fuente de potencial que se elige más positiva que el poter, 
cial en el ánodo del GDS1. Cuando el GBS2 se encuentra en esta, 

do conectado, el potencial en la puerta del GDS1 (también el 
cátodo del GDS2) es más positivo que el del'ánodo del GDS1 y 

el GDS2 puede suministrar corriente positiva suficiente por le 

que el GDS1 conmuta al estado desconectado o se mantiene en eí 

te estado. Se describirán otras diversas modalidades.

En el dibujo:
La figura 1 es una vista esquemática en sección de. un 

interruptor de diodo conmutado.
La figura 2 ilustra un interruptor con una modalidad 

de circuiteria de control según la invención.
La figura 3 ilustra un interruptor con otra modalidad 

de circuiteria de control según la presente invención.
La figura 4 ilustra un interruptor bidireccional que 

se puede controlar también por el circuito de control de la 

figura 1. - '
La figura 5 ilustra la circuiteria de control del inte, 

rruptor según otra modalidad de la invención; y

La figura 6 ilustra la circuiteria de control según
!

otra modalidad de la invención. !i
Refiriéndonos ahora a la figura 1 se ilustra una for-j 

ma preferible de estructura de GDS10 que comprende un elemento! 
de sustentación 12 que tiene una superficie principal 11 y u n ] 
cuerpo semiconductor monocristalino 16 cuya zona o parte prin*j 
cipal es del tipo de conductividad p- y que se separa del ele-; 

mentó de soporte 12 por una capa dieléctrica 14.
i

Una región anódica localizada 18 que es del tipo de ¡ 

conductividad pt, se incluye en el cuerpo 16 y tiene una parte
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que se extiende hasta la superficie 11. Una región de puerta 
localizada 20, que es &1 tipo de conductividad nt, y una re­

gión catódica localizada 24, que es de conductividad del tipo 
n*, se incluyen también en el cuerpo 16. Una región 22, que et 

de conductividad del tipo p y tiene una parte que se extiende 

hasta la superficie 11, rodea el cátodo 24 y actúa como proteó 

tor contra la perforación de la capa de transición. Además, ag 
túa para inhibir la inversión de las partes del cuerpo 16 en 

la superficie 11 o cerca de la superficie 11 entre las regio­
nes 20 y 24. La región de puerta 20 se sitúa entre la región 
anódica 18 y la región 22 y se separa de ambas por partes priú 
cipales del cuerpo 16. Las resistividades de las regiones'18, 

20 y 24 son bajas si se comparan con las de las partes princi 
pales del cuerpo 16. La resistividad de la región 22 es ínter 

media a la de la región catódica 24 y la de la parte principa] 
del cuerpo 16.

Los electrodos 28, 30 y 32, son conductores que hace: 

un contacto de baja resistencia con lss partes superficialos 

de las regiones 18, 20 y 24, respectivamente. Una caps dieléc­

trica 20 cubre la superficie principal 11 para aislar los elec. 

trodos 28, 30 y 32 de todas las regiones distintas a aquellas 
en las que se pretende hacer el contacto eléctrico. Un electrc, 

do 36 proporciona un contacto de baja resistencia en el sopor 
te 12 por medio de una región altamente dopada 34 que es del 

mismo tipo de conductividad que el soporte 12.
, ,E1 soporte 12 y el cuerpo 16 son convenientemente ca­
da uno de silicio y el soporte 12 puede ser de conductividad 

del tipo n o g. Cada uno de los electrodos 28, 30 y 32 se supeg 
pone convenientemente a la región semiconductora con la que ha 

cen un contacto de baja resistencia. El electrodo 32 se super­
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pone también a la región 22. Esta superposición, que se conoce 

como revestimiento del campo, facilita el funcionamiento con 
voltaje elevado porque aumenta el voltaje al que se produce 1: 

disrrupción.
Una pluralidad de cuerpos separados 16 se puede formar 

en un soporte común 12 para proporcionar una pluralidad de in 

terruptores.
La estructura 10 funciona normalmente como un interru¿ 

tor que se caracteriza por un trayecto de baja impedancia en­

tre la región anódica 18 y la región catódica 24 cuando se én 

cuentra en el estado conectado (conducción) y como una impedai. 

cia elevada entre las dos regiones cuando se encuentra eñ'es­
tado desconectado (bloqueo). El potencial alimentado a la re­

gión de puerta 20 determina el estado del interruptor. La cún- 

ducción entre la región anódica 18 y la región catódica 24 se 
produce si el potencial de la región de puerta 20 está por de­

bajo del potencial de la región anódica 18 y la región catódi­

ca 24. Durante el estado conectado se inyectan huecos en el 
cuerpo 16 desde la región anódica 18 y se inyectan electrones 
en el cuerpo 16 desde la región catódica 24. Estos huecos y 
electrones pueden ser el número suficiente para formar un plaí. 

ma cuya conductividad modula al cuerpo 16. Esto reduce eficaz­
mente la resistencia del cuerpo 16, de modo que la resistencit 
entre la región anódica 18 y la región catódica 24 sea relati 
vamente baja cuando la estructura 10 funciona en el estado co­

nectado. Este tipo de funcionamiento se denomina doble inyec­

ción de portadores.
La región 22 ayuda a limitar la inyección de huecos de 

una capa de transición formada durante la operación entre la 
región de puerta 20 y la región catódica 24 y ayuda a inhibir

L 5  -



la formación de una capa de inversión de superficie entre estas 
dos regiones. Además, facilita a que la región de puerta 20 y 

la región catódica 24 esten estrechamente espaciadas entre si. 

Esto proporciona una resistencia relativamente baja entre la 
región anÓdica 18 y la región catódica 22 durante el estado ct. 
nectado.

El substrato 12 se mantiene típicamente al nivel de pe. 

tencia disponible más positivo. La conducción entre la región 

anódica 18 y la región catódica 24 se inhibe o desconecta si 
el potencial de la región de puerta 20 es suficientemente,gas 
positivo que la de la región anódica 18, la región catódica 2̂ - 
y la región 22. La cantidad de exceso de potencial positivo\r¿ 

querido para inhibir o desconectar la conducción es una función 

de los niveles geométrico y de concentración de impureza (dopí. 

do) de la estructura 10. Este potencial de puerta positivo cau 

sa que una porción vertical, en sección transversal, del cuer­
po 16 entre la región de puerta 20 y la porción de la capa diĵ  

léctrica 14 de debajo se disminuya y que el potencial de esta 
porción del cuerpo 16 sea más positivo que el de la región 

anódica 18, la región catódica 24, y la región 22. Esta barre­

ra potencial positiva inhibe la conducción de huecos desde la 
región anódica 18 a la región catódica 24. Esencialmente, éste 

constriñe el cuerpo 16 contra la capa dieléctrica 14 en la por 
ción principal del mismo debajo de la región de puerta 20 y ejg; 

tendiéndose hacia abajo a la capa dieléctrica 14. También sir 

ve para recoger los electrones emitidos en la región catódica 

24 antes de que puedan llegar a la región anódica 18. EL esta­

do de bloqueo (no conducción) es el estado desconectado.

Refiriéndonos ahora a la figura 2, se ilustra la cir- 
cuiteria de control 210 (ilustrada dentro del rectángulo mayor 

de lineas de rayas) que se acopla a un interruptor de diodo con
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mutado GDS1 del tipo ilustrado en la figura 1 que tiene termi 

nales de ánodo, cátodo y puerta. El GDS1 está ilustrado por un 

símbolo electrónico que se ha adoptado para indicar cualquiera 

de las diversas formas de interruptor de dio^o conmutado.

La circuiteria de control 210 comprende un interruptor 

de diodo conmutado GDS2 que puede ser también del tipo repre­
sentado en la figura 1; teniendo terminales de ánodo, cátodo y 

puerta, un primer y un segundo limitadores de corriente CL1 y 
CL2, un transistor n-p-n Ql, diodos p-n DI, D2 y D3, resisto­

res Rl, R2 y R3 y capacitor Cl. Los ánodos de DI y D3 y un pri 
mer terminal de CL1 se acoplan todos a un terminal 212. El co 
lector de Ql se acopla al cátodo de D3 y a un terminal 211^ E! 
cátodo de DI se acopla a la puerta del GDS2 y a un terminal - 
220. La base de Ql se acopla a un terminal de entrada 216 á" 

través del diodo D2. El emisor de Ql se acopla a un terminal d[e 
Rl y a un terminal 217. Un segundo terminal de Rl se acopla.a 
un terminal 218 y a la fuente de alimentación VSS. Un segundo 
terminal de OLI se acopla a la fuente de alimentación tVl y a 
un terminal 214. El CL2 se acopla por un primer terminal al 

cátodo del GDS2, la puerta del GDS1 y a un terminal 222. El CE}2 
se acopla por un segundo terminal a la fuente de alimentación 

-V3 y a un terminal 228. Un tercer limitador de corriente CL3 
se acopla por un primer terminal alter-minal 220 y por un se­
gundo terminal a una fuente de alimentación ^74 y a un termi­

nal 226. El CL3 y **74 son discrecionales ambos. La fuente de 

alimentación -74 puede ser igual que VSS o -V3 en potencial.
El ánodo del GDS2 se acopla a un terminal de R3 y a un 

terminal 221. Un segundo terminal de R3 se acopla a un primer 
terminal de R2 y a un terminal 223 y a un primer terminal de 
Cl. Un segundo terminal de R2 se acopla a la fuente de alimen-}
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tación +7*2 y a un terminal 224. Un segundo terminal de C1 se 

acopla al terminal 218. La fuente de alimentación +71 se elige 
más positiva en potencial que +72. La combinación de DI, D2,

D3, Q1,CL1, R1 y CL3 (ilustrada dentro del rectángulo de lineás 
de rayas A) sirve como circuito de ramificación de control de 

voltaje y se destina a establecer el potencial del terminal

220 (el terminal puerta del GDS2) para controlar el estado de 

GDS2. C1 y R3 son discrecionales, Sin C1 y R3, los terminales

221 y 223 se conectarían directamente entre si. C1 sirve como 

fuente de carga limitada' qne se utiliza para ayudar en la conmú 
tación del GDSl al estado desconectado. Sin C1 es necesario 

disponer de un flujo de corriente mayor de estado estable a 

través del GDS2 cuando se encuentran en estado conectado para 
tener la seguridad de que haya suficiente corriente disponbilé 

que se pueda alimentar a la puerta del GDSl para desconectar 

el GDSl.
EL funcionamiento básico es como sigue: suponiendo quq 

loa terminales anódico y catódico del GDSl se acoplen a +2$0 

voltios y -220 voltios, respectivamente se pueden producir la 
conducción entre su ánodo y su cátodo si la puerta (terminal 

222) es menos positiva que + 220 voltios. La conducción se co¿ 

ta (interrumpe) por aumento del potencial de la puerta (termi­

nal 222) por encima de +220 voltios y al proporcionarse una 
fuente de corriente positiva que fluye a la puerta (terminal 
22) del GDSl. Con +71 . +280 voltios, VSS = cero voltios, +V2 

a+250 voltios, -73 * -250 voltios, -V4 = -250 voltios y limitg, 

dores de corriente CL1, CL2, y CL3 que limitan la corriente qt.e 

pasa a través de los mismos a 50,5t y 5 microamperios, respec­
tivamente, la circuiteria 210 puede proporcionar los potencia­
les necesarios en el terminal 222 y la fuente de corriente en
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el terminal 222 necesario para controlar el estado del GDS1.
El diseño de los limitadores de corriente se describe, por 
ejemplo, en "Sourcebook of Electronic Oircuita", (Libro de 

Consulta de Circuitos Electrónicos), John Markus, McGraw-Hill 
Book Co, 1968, página 171.

Suponiendo en primer lugar que se desee permitir la 
conducción a través del GDS1, una señal de entrada con un ni­

vel de potencial de 0 y 0,4 voltios se alimenta al terminal 

216. De este modo el Q1 se desconecta y permite que el termi­

nal 212 adopte un potencial de aproximadamente *VI (aproxima­

damente 1-280 voltios). Sin estar presente el CL3,. el DI condu 
ce la dirección de sentido directo hasta que el terminal''220 
alcanza varias décimas de voltios del potencial del terminal 
212 y deja entonces de conducir. Estando presente el CL3, exi¿ 

te un flujo de corriente desde tVl a través de CL1, DI, CL3 y 
pasa a -V4. Los CL1 y CL3 se eligen de modo que el voltaje qu<; 
aparece en el terminal 220, estando Q1 desconectado, se éneuen 

tre a un nivel sensiblemente más positivo que el de tV2. Para 
este caso, el terminal 220 adopta igualmente un potencial de 
cerca de 4-280 voltios. Esta condición coloca el GDS2 en el es-* 
tadó desconectado y, por lo tanto, aísla el terminal 222 del 

potencial *V2. El terminal 222 reduce por lo tanto su voltaje 

a causa del' potencial -V3 (-250 voltios) hasta que la unión
puerta a ánodo del GDS1 se polariza en sentido directo. El te¿

!
minal 222 se estabiliza ahora a un potencial próximo al poten­
cial del ánodo del GDS1 pero no mayor. Por consiguiente, el 
GDS1 se polariza al estado conectado y se produce la conducción 

entre su ánodo y su cátodo. La corriente que fluye desde el 

ánodo a la puerta del GDS1 está limitada por el CL2 a una frao 

ción insignificante de la corriente del ánodo al cátodo a trai
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ves del GDS1.

Si el GDS2 se encontraba en estado conectado antes de 
la alimentación del nivel de entrada de 0-0,4 voltios al ter­

minal 216, entonces la corriente positiva fluye desde +V1, a 

través de DI, y a la puerta del GDS2. EL OLI se elige para qujs 

permita un mayor flujo de corriente que através del CL2 para 

asegurar que pueda fluir corriente positiva suficiente a la 
puerta del GDS2 para cortar la conducción entre su ánodo y su 

cátodo. Solamente una cantidad relativamente modesta de c'orripn 

te positiva debe fluir a la puerta del GDS2 para cortar ls-' 
conducción, puesto que la conducción a través del GDS2 es-tan 
solo de $ microamperios. Por lo tanto no es necesario emplear 

un dispositivo de corriente elevada para proporcionar ls fun­

ción de manantial de corriente necesaria para hacer que el 

GDS2 adopte el estado desconectado.
EL potencial del terminal 216 se eleva a un nivel de 

2-5 voltios para hacer que el GDS1 cambie al estado desconec­
tado (bloqueo). Este nivel de voltaje de entrada conectare!

Q1 y permite que el Q1 funcione en saturación. EL potencial 

del terminal 212 se reduce a aproximadamente ti,6 voltios (suj 

poniendo un voltaje de entrada en el terminal 216 de 2 voltios, 
un colector saturado emite voltaje del emisor VCE (SAT) de 

0,3 voltios para Q1 y una caída de tensión a través de D3 de 
0,7 voltios). EL potencial del terminal 212 en este instante 

está en función al nivel del voltaje de entrada, el VCE (SAT) 

del Q1 y la caída de tensión de sentido directo a través de D3. 
Sin estar presente el CL3! el terminal 220 se pone con un val¡)r 

próximo al de +V2 o a un potencial más negativo debido a la 

fuga a través de DI. EL potencial del terminal 220 no se pued; 
reducir por debajo de una caída de tensión del diodo inferior
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al potencial del ánodo-del GDS2 porque un diodo de unión que 

comprende el ánodo y la puerta del GDS2 se polariza en sentid^ 
directo y eleva el potencial del terminad 220. Estando presen 
te el CL3, el terminal 220 se mantiene rápidamente y de un modb 
activo a un valor próximo al de una caída del diodo por debaj) 

del potencial del anódo del GDS2. En cualquier caso, esta ac­
ción conmuta el GDS2 al estado conectado. Esto hace que el po 

tencial del terminal 222 se encuentre a tV2 menos la caída de 
tensión a través de R3 y R2 y menos la caída de tensión de 

sentido directo a través del ánodo -cátodo del GDS2. Las lai­

das de tensión a través de R2, R3 y GDS2 se eligen de modo 
que el potencial del terminal 222 sea más positivo que el"dél 

. ánodo del GDS1 en cantidad suficiente para conmutar el GDS1 al 
estado desconectado (bloqueo). Además, hay un flujo de corrien 

te positiva suficiente en la puerta del GDS1 para conmutarlo 

al estado desconectado. Una vez que el GDS1 se desconecta, cg 

sa el flujo de corriente en su puerta. La geometría y concen­
traciones de impurezas del GDS1 determinan exactamente cuanto 
más potencial positivo debe exitir en la puerta con relación 

al ánodo y el cátodo para que se desconecte el GDS1. ¡
Los portadores minoritarios (v.g., electrones) emitíj

dos en el cátodo del GDS1 y recogidos por la puerta, constituj
i

yen el equivalente del flujo de corriente positiva de tV2 a ]
t

través de R2,R3!GDS2 y que pasa a la puerta de GDS1. Este flu¡ 
jo de corriente puede ser sustancial y, por consiguiente, es 
necesario disponer de un dispositivo de voltaje y corriente 
elevados como el GDS2 para conmutar el GDS1 al estado desconec, 

tado. Un transistor de voltaje elevado y de corriente elevada 
en este circuito de control seria innecesariamente costoso.

El R2 y R3 limitan, el flujo de corriente desde *V2, a



través del GDS2, y a la puerta del GDS1, además, el R3 limita 

el flujo de corriente procedente de TI. Esto ayuda a asegurar 

que no se funda el GDS1 y/o el GDS2. En muchas aplicaciones dt 
conmutación telefónica el GDS1 funcions solamente con 48 vol­
tios en re el ánodo y el cátodo cuando se encuentra en estado 

de desconectado; no obstante, es posible que exista t 220 voí, 
tíos en el ánodo y/o cátodo debido a llamada, pruebas, control 

de telefónoco público y voltajes inducidos de 60 Hz y, por co¿ 

siguiente, el circuito de control 10 se diseña para bloquear 
éstos voltajes elevados.

Cuando el Q1 funciona en saturación, su unión base-co-t- 

lector prácticamente se polariza en sentido directo. El'D3'sir 

ve para ayudar a asegurar que no fluya corriente desde el ter{ 

minal de entrada 15 a través de la unión colector-base del Q1 

y después a través de DI.
El circuito de la figura 2, excluyendo C&3, R2, R3 y 

C1 se ha fabricado en uns sola pastilla de circuito integrado, 
siendo el GDS1 y el GDS2 del tipo ilustrado en la figura 1. E3 
circuito de control fabricado permite el bloqueo de 500 voltic 

a través del ánodo y el cátodo del GDS1 y corta (interrumpe) 

100 miliamperios de flujo de corriente a través del mismo. Es-' 

ta corriente es mucho más elevada que la que podría manejar 

el circuito de control de voltaje A con componentes que fueran 

económicamente factibles o susceptibles de fabricación en cir-' 

cuito integrado. Los valores de R1 y R3 son 1000 y 3000 ohmios, 

respectivamente, sin utilizarse 01 y R2 y acoplándose R3 direc, 
tamente a tV2. C1 y R2, cuando se utilizan, reducen el tiempo 
necesario para conmutar el GDS1 del estado de conexión al esta
do de desconexión. Un valor preferible de 01 es 0,1 con 

1000 Ohmios, R2= 2x10^ Ohmios y R3 - 3000 Ohmios.

Rl.
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Refiriéndonos ahora a la figura 3? se ilustra una cir 

cuiteria de control 310 que se acopla a un interruptor de dio 

do conmutado GDS3l.qúe tiene terminales anódico, catódico ^ d<¡ 

puerta. EL circuito de control 310 es similar al circuito de 
control 210 de la figura 2, excepto que se eliminan los diodoá 

DI y D3 y se utiliza una configuración de circuito espejo de 
corriente que comprende transistores p-n-p Q2 y Q3* Q2 y Q3 

son dispositivos de conmutación en los cuales las bases se pu¿ 

den indicar como terminales de control y los colectores y emi­

sores se queden indicar como primer y segundo terminales da ŝ¡, 

lida, respectivamente.
Los emisores de Q2 y Q3 se acoplan juntos al terminal 

314 y a la fuente de alimentación 4-V30. Las bases de Q2 y Q3 
se acoplan juntas al colector de Q2 y a un primer terminal de 

CL31 y a un terminal 330. El colector de Q3 se acopla a la pu^g, 

ta del GDS31, un primer terminal de CL33 y a un terminal de 
circuito 320. Esencialmente los demás componentes de interco­

nexión son similares a los de la circuitería de lat figura 2.

La combinación de D32, Q31, R31, Q2 , Q3, CL31 y CL33 
(ilustrada dentro del rectángulo de lineas de rayas B) se in­
dica como circuito de ramificación de control de voltaje y se 

destina a establecer el potencial del terminal 320 para contró 
lar el estado del GDS32.

Con un voltaje de nivel elevado apropiado, (normalmen 

te t2 a 5 voltios) alimentado* al terminal 316, Q31 se activa 
y se produce la conducción desde la fuente de alimentación 4-V31 

a través de Q2,CL31, Q3 1, R31 y a la fuente de alimentación 

VSSO. Los transistores Q2 y Q3 son transistores esencialmente 
idénticos. Se sabe que esta configuración de Q2 y Q3 da por re 
sultado en esencia el mismo flujo de corriente a través de Q2



que a través de Q3. Estando activado Q31, el potencial del ter 
minal 320 se encuentra al potencial de *V31 -VCE (voltaje co­
lector-emisor) de Q3. Con una señal de enerada de bajo nivel 

(0-0,4 voltios) alimentada al terminal 316, Q31 se desconecta 
y no hay conducción a través de Q31 y Q2. Por lo tanto no hay 

conducción a través de Q3. El terminal 320 es arrastrado ento¿ 

ces hacia el potencial de aproximadamente -V34 hasta que la 
unión anodo puerta del GDS32 se polariza en sentido directo y 

hace que el terminal 320 adopte un nivel de potencial cerca d^l 
nivel de *V32 pero algo menos positivo.

La fuente de alimentación fV31 se elige más positiva 

que tV32 y el potencial de 4-V34 se elige más negativo que *732. 
El funcionamiento del GDS2 para controlar el estado del GDS31 
es esencialmente igual que' el que se ha descrito para el fun­
cionamiento del GDS2 de la figura 2. El empleo de los mismos 

potenciales para las fuentes de alimentación de la figura 3* 
que las fuentes de alimentación correspondientes de la figura 

1 da por resultado un circuito que facilita el control del e¡s 

tado del GDS31 con 4 200 voltios en el ánodo y/o el cátodo. La 

variación del potencial del terminal 320 hace que el GDS32 

funciones de un modo similar al correspondiente si GDS2 de la 

figura 1. Por lo tanto, el estado del GDS31 se controla de la 
misma manera que el estado del GDS1 correspondiente de la fi­
gura 2, pero con una señal de entrada de polaridad opuesta.

Los transistores complementarios Q31 y Q2 y Q3 se 
pueden fabricar en la misma pastilla de circuito integrado qué 

el GDS32 formándose ambos con estructuras dieléctricas aísla* 

das.
Refiriéndonos a la figura 4, se ilustra un interruptor 

bidireccional que comprende interruptores de diodos conmutado:

14 *
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GDS3 y GDS4, con el ánodo del GDS3 acoplado al cátodo del GDS4 
y el cátodo del GDS3 acoplado al ánodo del GDS4 y las puer 

tas conectadas entre si. Una ventaja del interruptor del dio­
do conmutado de la figura 1 es que dos de ellos se pueden 

conectar en antiparalelo de esta manera y soportar voltajes 
elevados sin disrupción de abalancha. Las puertas de GDS3 y 
GDS4 se pueden acoplar al terminal 222 del circuito de 'control 

10 de la figura 2 o al terminal 322 de la figura 3 para su 
control en la forma descrita anteriormente. 0 sea, el estado 

del GDS3 y el GDS4 se pueden controlar de la misma manera que 

el estado del GDS1 en la figura 2 y el GDS31 de la figura 3.

Se pueden efectuar diversas modificaciones én conso­
nancia con el espíritu de la invención. Por ejemplo, otros di 
versos circuitos de control pueden sustituir a los ilustrados 

acoplados a las puertas de los GDS2 y GDS32 de las figuras 2 
y 3 respectivamente, para proporcionar los niveles de voltaje 
y capacidad de conducción de corriente (acción de manantial) 
necesaria para controlar su estado. Además, los transistores 

n-p-n se pueden reemplazar por transistores p-n-p en el su­

puesto que las polaridades de las fuentes de alimentación se 

modifiquen apropiadamente según se sabe. Además, el R1 y el
!

R3 pueden ser resistores constriñidos. Además, los emisores ! 
de Q1 y Q31 se pueden acoplar directamente a T(SS y VSSO, res­
pectivamente. En este caso, se insertarían medios de limita­
ción de corriente, normalmente un resistor, en serie con los 

terminales de entrada respectivos 216 y 316.
Refiriéndonos ahora a la figura 5, otra modalidad de 

la invención comprende una circuitería de control 510 que se 

acopla al terminal puerta 528 del interruptor de diodo conmu­
tado GDS51. La circuitería de control 510 sirve para controlar

^ 1 5 -
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el estado del GDS51.y comprende transistores Q$1 y Q52, diodos 

D51 y D52, un interruptor de diodo conmutado GDS52, limitadores 
de corriente CL51 y (H<52 y resistores R51 y R52. Los componen 

tes dentro del rectángulo de lineas de rayas 5a sirven para 

controlar el potencial del ánodo al cátodo del GDS52. El R52 

es discrecional y se puede eliminar.
Suponiendo que el ánodo y el cátodo del GDS51 se aco­

plen a +220 voltios y -220 voltios, respectivamente, se produ­

ce la conducción entre su ánodo y su cátodo si la puerta del 
GDS51 (terminal 528) es menos positiva que +220 voltios. La in 

terrupción se corta (interrumpe) por aumento del potencial de 

la puerta (terminal 28) por encima de +220 voltios y proporcio 
nando una fuente de corriente que fluye 8 la puerta (terminal 
528 del GDS51) siendo +V51 = +250 voltios, VSS - cero voltios, 

-352 - -250 voltios, y con limitadores de corriente CL51 y 
C152 limitan ls corriente a 55 microamperios respectivamente, 

la circuiteria 510 puede proporcionar los potenciales necesa­
rios en el terminal 528 y la capacidad de alimentación de co­

rriente necesaria pars controlar el estado del GDS51.
Si se desea permitir la conducción a través del GDS51

se alimenta una señal de entrada de 0 a 0,9 voltios al terminal
!

de entrada 516. De este modo se desconecta el Q51 y el terminal 
518 adopta el potencial de aproximadamente +V51. Esta circuns­
tancia desconecta el Q52 y da por resultado un circuito esen­

cialmente abierto entre +V51 y el terminal 526 (el ánodo del 

GDS52). Por lo tanto, el GDS52 se encontraré en estado desconeg 
t8do puesto que no puede subir corriente entre su ánodo y su 

cátodo. Estando el GDS52 en estado desconectado, el terminal 

528 se aísla de +V51 y tiende a adoptar el potencial negativo 

de -V52 (-250 voltios) hasta que el potencial de la unión de Ija
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puerta al ánodo del GDS51 se polariza en sentido directo. El 
terminal 528 se eleva ahora a un potencial que está por debaje 

pero próximo al potencial del ánodo del GDS51. Por consiguien-' 

te, el GDS51 se activa al estado conectado y se produce la co 

nexión entre su ánodo y su cátodo. La corriente del ánodo 8 1: 

puerta del GDS51 esta limitada por CL52.
El potencial del terminal 516 se produce ahora a 3-5 

voltios. Según resultará evidente más adelante, esto hace que 
el GDS51 cambie al estado desconectado (bloqueo). El Q51 se 

activa y funciona en saturación. Egto hace que el D51 y la 

unión emisor-base de Q52 se polaricen en sentido directo. De 

este modo, el Q52 se activa y se puede producir la conducción 

desde tV51 a través del emisor-colector de Q52, el ánodo-cato 
do de GDS52 y CL52 a -V52. El voltaje del colector-emisor de 

Q52 (VCE) con el Q52 activado y en conducción se elige de modo 

que sea de una magnitud menor que la caída de tensión de sentí 
do director a través de D52. De este modo se asegura que él pt. 

tencial del ánodo (terminal 526) sea mas positivo que el de 1: 

puerta (terminal 524)m de modo que el GDS52 permanezca en es­
tado conectado. Estando el GDS52 en estado conectado, el termí 
nal 528 adopta un nivel de potencial próximo a 4-751. Este ni­
vel de potencial es suficientemente máa positivo que el nivel 

de potencial del ánodo de GDS51 Para cambiar el GDS51 al esta­
do desconectado. La geometría y concentraciones de impureza 

(niveles de dopado) del GDS51 determinan exactamente cuanto 
más positivo debe ser el potencial en la puerta con relación 

al ánodo para que se desconecte el GDS51.
Para que cambie: el GDS51 al estado desconectado, es ne 

cesario no solamente alimentar el nivel de potencial preciso 

a la puerta del GDS51 sino que, además, tiene que fluir corriej
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te a 18 puerta del GDS51 con una magnitud comparable a la mag-[ 
nitud del flujo de corriente entre el ánodo y el cátodo del 

GDS51. La mayor parte de la corriente que fluye a la puerta 

del GDS51 fluye desde 1-V51 a través de D52 y después a través 
de la puerta y el cátodo de GDS52. El resto fluye desde *V51, 

a través del colector-emisor de Q52 y después a través del ánc 
do-cátodo del GDS52. Este flujo de corriente puede ser sustan­

cial, y por consiguiente, es necesario disponer de un disposi­

tivo de voltaje y corriente elevados como el GDS52 para cambíefi

-18 -

el GDS51 al estado desconectado.

La ganancia de corriente del Q52 sirve para limitar el 
flujo de corriente en la puerta del GDS51 desde el GDS52. De 

este modo se tiene la seguridad que se evita que se fundan el 

GDS51 y/o el GDS52. En muchas aplicaciones de comunicación te­

lefónica el GDS51 funciona solamente con 48 voltios entre el 
ánodo y el cátodo cuando se encuentran en estado desconectado; 

no obstante, es posible que exista una tensión de ¿ 200 vol­

tios en el ánodo y/o el cátodo debido a corriente de llamada 

y voltajes de 60 Hz inducidos y, por consiguiente, el circuito 

510 se diseña para bloquear estos voltajes elevados.
Refiriéndonos ahora a la figura 6, se ilustra la cir- 

cuiteria de control 610 que se acopla al terminal puerta de un 
interruptor de diodo conectado GDS61. La circuiteris de con­
trol 610 es similar a la circuiteria de control 510 de la figt 
ra 5 excepto que los transistores p-n-p Q63. y Q64 y los diodos 
p-n D63 y D64 se han añadido como se ilustran.

Los Q63 y Q64 se acoplan entre si en una configuración 
de tipo Darlington siendo los colectores comunes y acoplándose 

. a un terminal 620 y el emisor de Q63 se acopla a la base de 
Q64 y a un terminal 634. El colector de Q62 se acopla a la be



-

5.

10.

15.

2 0.

25.

30.

se de Q63 y el terminal 632. EL emisor de Q62 se acopla también 
al terminal 620. El emisor de Q64 se acopla al ánodo del GDS62 

y a un terminal 626. Los elementos D62, D63 y D64 se acoplan en 

serie entre si entre los terminales 620 y 624 con el ánodo de 
D62 acoplado al terminal 620 y el cátodo de D64 acoplado al ten 

minal 624. Los componentes Q61, CL61, D61, Q62, Q63, Q64, D62, 
D63, D64, R61 y R62 sirven como ramificación de circuito de con 

trol (ilustrada dentro del rectángulo de lineas da rayas 6A) 

que sirve para controlar el potencial del ánodo del GDS20 con 

relación a su cátodo. El R62 es discrecional y se puede elimi­

nar. Es difícil en algunas tecnologías de semiconductores con­
ducir un transistor p-n-p que tenga una elevada ganancia de eo 
rriente. La combinación de Q62, Q63 y Q64 actúa esencialmente 

como equivalente de un transistor p-n-p que tiene una ganancia 

de corriente relativamente elevada. De este modo, Q62, Q63 y 
Q64 realiza esencialmente la misma función que 062 de la figu­

ra 5. Los elementos D63 y D64 son necesarios para compensar .la 
adición de caída de voltaje emisor-base de Q63 y Q64. Activán­

dose Q62, Q63 y Q64, el voltaje en la puerta del GDS62 (termi­
nal 624) es menos positivo que el ánodo del GDS62 (terminal 
626). Esto ayuda a asegurar que el GDS62 se encuentre en estado 

conectado.
La Circuiteria de la figura 6, excluyendo R62 se ha 

construido y probado. Esta circuiteria de control 610 permitió 

el bloqueo de 500 voltios a través del ánodo y el cátodo del 

GDS61 y cortó (interrumpió) 100 miliamperios de flujo de corrien

te. - }!
Las modalidades descritas en la presente memoria sirven 

de modelo ilustrativo de los principios generales de la presen-j- 

te invención. Se pueden efectuar diversas modificaciones en con
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sonancia con el espíritu de la invención. Por ejemplo, otros 
dispositivos de conmutación, como transistores MOS, podrían 

sustituir a los transistores bipolares en el supuesto que se 

ajustaran las magnitudes de tensión apropiadas y las polarida­
des según se sabe.

Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento, así como la manera de.realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas 

son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte 

ren su principio fundamental.

7
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1.- Perfeccionamientos en circuitos de control para in 

terruptores de diodos de conmutación, del tipo que se utiliza 
con un primer dispositivo de conmutación que comprende un cuer 

po semiconductor, del cual una parte principal es de resisti­
vidad relativamente elevada, una primera región de un primer 

tipo de conductividad y de resistividad relativamente baja, un3 

segunda región de un segundo tipo de conductividad opuesto al 

primer tipo de conductividad, conectándose la primera y la se­

gunda regiones a los terminales de salida del dispositivo de 

conmutación, una región de puerta del segundo tipo de conducti 

vidad, separándose mátuamente la primera región, la segunda re 
gión de puerta por partes de la parte principal del cuerpo se­
miconductor, siendo los parámetros del dispositivo de tal mag­

nitud que, al alimentarse un primer voltaje a la región de la 
puerta se forma una región de transición en el cuerpo semicon­

ductor que evita virtualmente el flujo de corriente entre ls 

primera y la segunda regiones y que, con un segundo voltaje ali 

mentado a la región de la puerta y con voltajes apropiados ali 

mentados a la primera y segunda regiones, se establece un tra­
yecto de corriente de resistencia relativamente baja entre la ¡ 

primera y la segunda regiones por doble inyección de portadores, 
caracterizados porque comprende un segundo dispositivo de conmil 
tación del mismo tipo que el primer dispositivo de conmutación, 

acoplándose un terminal de salida del segundo dispositivo de 
conmutación a la puerta del primer dispositivo de conmutación, 

y un.circuito de ramificación de control de voltaje acoplado al 

segundo dispositivo de conmutación para controlar la conducción 
entre su primera y su segunda regiones. }
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2.** Perfeccionamientos según le reivindicación 1, carap. 
terizados porque el circuito de ramificación de control de vol 
taje acoplado al segundo interruptor de diodo de conmutación 

comprende un primer dispositivo de conmutación que tiene un 

terminal de control y un primer y un segundo terminales de sa' 

lida, y un primer limitador de corriente acoplado al primer tejr 
minal de salida del primer sispositivo de conmutación.

3*' Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca­

racterizados porque comprenden un segundo limitador de corrien 

te que está destinado a limitar la corriente a una magnitud se 

siblemente menor que el primer limitador de corriente y que se 
acopla a un terminal de salida del segundo interruptor de dio 
do conmutado.

4.- Perfeccionamientos según la reivindicación 3; 33- 

racterizados porque el dispositivo de conmutación es un tran­

sistor de unión cuyo colector se acopla al primer limitador ó.e 
corriente.

5." Perfeccionamientos según la reivindicación 4, ca­

racterizados porque el primer limitador de corriente está des­

tinado a acoplarse a una primera fuente de potencial y porque 

el terminal de salida del segundo interruptor de diodo conmuta

do está destinado a acoplarse a una segunda fuente de potencial 

que es menos positiva que la primera fuente de potencial.
6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 5, ca­

racterizados porque comprenden un primer resistor acoplado al 

segundo terminal de salida del primer dispositivo de conmuta­
ción y por un segundo resistor que se acopla a un terminal de 

salida del segundo interruptor de diodo conmutado.
7. ** Perfeccionamientos según la reivindicación 6, carac 

terizados porque comprenden un tercer resistor y un primer ca-
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pacitor que se acoplan ambos al segundo resistor.

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7; ca­

racterizados poruq un tercer limitador de corriente se acopla 
a la región de puerta del segundo interruptor de diodo conmuta 
do.

9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 5* ca­

racterizados porque comprende un primer diodo que tiene un cá­

todo acoplado a la puerta del segundo interruptor de diodo con 
mutado y que tiene un ánodo acoplado al primer terminal de sa­

lida del primer dispositivo de conmutación.

10.- Perfeccionamientos según la reivindicación 9, ca 
racterizados porque comprende un segundo diodo que tiene un áno 

do que sirve como terminal de entrada y que tiene un cátodo . 
que se acopla a la base del transistor.

11.- Perfeccionamientos según la reivindicación 10, cg 

racterizados porque comprende un tercer diodo que tiene un áno 
do acoplado al ánodo del primer diodo y que tiene un cátodo 

acoplado al primer terminal de salida del primer dispositivo 
de conmutación.

12.- Perfeccionamientos según la reivindicación 5, ca, 
racterizados porque comprende.un segundo y un tercer dispositi

i
vos de conmutación que tiene cada uno un terminal de control y} 

un primer y segundo terminales de salida; acoplándose los según 
dos terminales de salida del segundo y tercer dispositivos de 

conmutación juntos a un primer terminal de circuito y estando 

destinados a acoplarse a la primera fuente de potencial; acó- ¡ 
piándose los terminales de control del segundo y tercer disposi 
tivo de conmutación y el primer terminal de salida del segundo 
dispositivo de conmutación juntos al primer limitador de corrían 
te y a un segundo terminal del circuito;, y acoplándose el primar
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terminal de salida del tercer dispositivo de conmutación a la 
puerta del segundo interruptor de diodo conmutado y a un tercer 

terminal de circuito.

13. " Perfeccionamientos según la reivindicación 12, cg. 

racterizados porque el segundo y tercer dispositivo de conmuta, 
ción son ambos transistores de unión, siendo los terminales de 

control las bases y siendo el primer y segundo terminales de 

salida los colectores y emisores, respectivamente.

14. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1,"ca­
racterizados porque la ramificación de circuito de control de 

voltaje comprende una primera ramificación de conmutación que 
tiene un terminal de control que se acopla a un terminal de en 

trada y que tiene un primer y-un segundo terminales de salida, 
una segunda ramificación de conmutación que tiene un terminal 
de control acoplado al primer terminal de salida de la primorn 

ramificación de conmutación y que tiene un primer y un segundo 

terminales de salida, estando acoplado el primer terminal de 
salida a un terminal de salida del segundo interruptor de dio­
do conmutado, y una ramificación de cambio de nivel que tiene 

un primer terminal acoplado al segundo terminal de salida de

la segunda ramificación de conmutación y que tiene un segundo 
terminal acoplado a la pnerta del segundo interruptor de diodo 
conmutado.

15. - Perfeccionamientos según la reivindicación 14, ca 
racterizados porque la primera ramificación de conmutación es 

un transistor n-p-n, la segunda ramificación de conmutación es 
un transistor p-n-p y la ramificación de cambio de nivel es un 
diodo p-n.

16. - Perfeccionamientos según la reivindicación 14, ca 

racterizados porque la primera ramificación de conmutación es



un primer transistor n^p-n y la segunda ramificación de conmu­

tación és la combinación de un transistor p-n-p, un segundo 

transistor n-p-n y un tercer transistor p-n-p, acoplándose el 

colector del primer transistor n-p-n a la base del transistor 
p-n-p; acoplándose el colector del transistor p-n-p a la base 

del segundo transistor n-p-n; acoplándose el emisor del segundó 

transistor n-p-n a la base del tercer transistor n-p-n; acoplan 

dose el emisor del tercer transistor nfp-n a un terminal de sa 
lida del segundo interruptor de diodo conmutado; y porque la 

ramificación de cambio de nivel comprende un primer, segundo y 
tercer diodo p-n que se conectan en serie entre si, acoplándo­

se el cátodo del primero al ánodo del segundo y el cátodo del 

segundo al ánodo del tercero.
17.- Perfeccionamientos en circuitos de control para 

interruptores de diodos de conmutación; tal y como queda sus­
tancialmente descrito en la presente Memoria y ai los dibujos 

adjuntos.

Esta Memoria consta de 25 hojas escritas a máquina

por una sola cara. .
Madrid, laMC. N79

WESTERN ELECTRIC COMPANY, INC.
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