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Eate invento se re fie re  en general a am plifi­
cadores del tipo semi-conductor, que tienen a l  menea tre s 
electrodos y , especialmente, a nuevos métodos y circu itos 
para Nacer funcionar ta le s  am plificadores, que han sido deno- 

5 minados " tra n sisto re s" .
En e l pasado, se ha intentado muchas ve cas
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i 9 0 2  15
oonstruir un am^Lificador que no incluya en tubo de vacío .

3ne de lo a  am plificadores mas recientes de este  tipo u t i l i ­
za un semi-condactor de tre s  electrodos, y ha sido denominado 
" tra n sis to r" .

8 , 31 nuevo amplificador incluye un bloque de an
material semi-condactor ta l como s i l ic io  o germanio qae e sta  
provisto de dos electrodos pantiformes may jan tes llamados 
electrodos "emisor" y "oolector" en conecto con ana región 
sa p e rfic ia l del m aterial, y an electrodo de"base" qaq§ropor- 

10  clona an contacto de gran superficie y de baja resisten cia  
con otra región sap e rfic ia l del semi-condactor. El circuito 

. de entrada del amplificador conocido a qae se ha hecho refe­
rencia. esta  conectado entre el electrodo emisor y el electrodo 
de base, a l  paso qae el circuito  de sa lid a  e sta  conectado 

16 entre el electrodo colector y el electrodo de base. EL electro­

do de base es, por consiguiente, e l  electrodo coman de entra­
da y sa lid a , y puede ponerse a t ie r ra .

El circuito del amplificador semi-conductor 

de tre s electrodos a  qae antes se ha aludido tiene cierto 
20 número de inconvenientes. Por ejemplo, la  recuperación de ener­

gía es relativamente b a ja . Ademas, la  impedancia de entrada 
es del orden de 100 a 500 ohmios, a l  paso que la  impedancia 
de sa lid a  es del orden de 10.000 ohmios o más. A sí, se requie­
re normalmente un transformador de reducción entre pasos su- 

25 oesivoe de un amplificador en cascada que u t i l ic e  tran sistores. 
Tal impedancia de entrada baja es también indeseable puesto 
que un amplificador debe presentar una carga mínima sustancial 
sobre cualquier fuente de señales por razones que son bien
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Una fuente de polarización e stá  conectada 
. entre e l electrodo emisor y e l de base para po larizarlo s 

a una polaridad relativamente conductora. E sta es la  razón 
6 de por que la  impedanoia de entrada e s  b a ja , por e l contra­

r io , l a  impe dan cia de sa lid a  es a lta  porque la  señal de 

sa lid a  se deriva entre lo s  electrodos colector y de base, 
que son polarizados por otra fuente de tensión a  una po lari­
dad relativamente no conductora.

10  El objeto prin cipal del presente invento,
por consiguiente, es el de orear un nuevo circuito para un 
dispositivo del tipo semi-conductor de tre s electrodos que 
tendrá una mayor recuperación de energía que e l circuito  
conocido a  que antes se ña hecho referen cia, sin  requerir.

15 l a  fuente de polarización para proporcionar una aportación 
adicional de energía de corriente oontinua.

Otro objeto del invento ea e l de crear una 
nueva disposición de circuito para un am plificador semi-con­
ductor de tre s  electrodos, por la  cual l a  relación  de la  

20 impedanola de entrada a l a  impedan cia de sa lid a  del ai r cuito 
es la  unidad o mayor que l a  unidad.

Otro objeto del invento e s e l de orear un 
nueve circuito  amplificador para y un método de operar un 
tran sisto r que proporcionará una mayor impadanoia de entra- 

25 da y una mayor recuperación de energía que en e l circuito 
anteriormente conocido.

De acuerdo con e l presente invento se ha des­
cubierto que la  recuperación de energía de un amplificador
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semi-conductor do tre s electrodos puede mejorarse considera­

blemente cuando la  señal de entrada es conectada de modo 

efectivo entre e l wmisor y lo s  electrodos de base y cuando 
e l circuito de sa lid a  para l a s  señales e stá  conectado de 

5 modo efectivo entre lo s  electrodos emisor y colector. El 
ele otrodo emisor puede ser puesto a t ie r r a , y e l circuito 
de entrada, con preferencia, e stá  conectado en e l  conductor 
de base. Cuando e l oircuito de entrada y e l  circuito  de 
sa lid a  de un semi-oonductor de tre s  electrodos están cenec- 

2-0 tados de este modo, la  corriente de base, e s decir, l a  co­
rrien te  que fluye a l electrodo de base puede mantenerse en 
esencia constante en presencia de variaciones en la  amplitud 
de l a  tensión del emisor. Esta ca rac te rís tica  indioa una 
a lta  impedanoia de entrada, la  impedancia de sa lid a , por 

2-5 otra parte, tiene aún un valor del orden de algunos miles
de ohmios de modo que la  impedancia de entrada ea del mismo 
orden de magnitud que la  impedancia de sa lid a  y , puede se r, 
de mayor magnitud.

lo s  nuevos d e ta lle s  que se consideran carac- 
20 te r ís t ic o s  de este invento se exponen o en particu laridad en 

la s  reivindicaciones an e jas. B1 invento mismo, sin  embargo, 
tanto en cuanto se re fiere  a su organización como a l método 
operativo, a s í  como lo s  objetos y ventajas ad icionales del 
mismo, se comprenderá mejor por la  descripción siguiente 

26 le íd a  en relación  con el dibujo adjunto, en el cual:
la  figura 1 es un diagrama de circuito  de un 

amplificador semi-conductor de tre s  electrodos conocido ;
la  figura a es un diagrama de circuito de un
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amplificador semi-oonduotcr de tre s electrodos, que incor­
pora e l presente invento;

la s  figuras 3 y 4 son gráfico s que ilu stran  
la s  carac te rís tica s e s tá tic a s  y dinámicas del amplificador 

8 de l a  figura 1 ;

la  figura 5 es un gráfico que ilu s tra  l a s  
ca rac te rís tica s  e s tá tica  y dinámica del amplificador de l a  
figura 2 ;

l a  figura 6 es un diagrama de circuito del 
10  circuito amplificador de acuerdo con e l  invento indicando 

la s  intensidades y tensiones existentes oon cierto estado 
de funcionamiento;

l a s  figuras 7 y 8 son diagramas de circuito 
de modificaciones del circuito  amplificador del invento em- 

15 pleando una sola fuente de potencial de funcionamiento para 
lo s  electrodos de entrada y sa lid a  del am plificador; y

l a s  figuras 9 y 10 son una v is ta  en perspecti­
va y una v is ta  en corte, respectivamente, que muestran varia­
ciones de construcción del d ispositivo  semi-oonductcr que 

80 tiene ventajas en c ie rta s aplicaciones del presente invento.
Con referencia ahora a l dibujo, en e l cual 

lo s  componentes sim ilares se han designado por lo s  mismos 
números de referen cia, y especialmente a la  figura 1 , se 
representa en e lla  un dispositivo semi-conductor de tres 

25 electrodos, ya conocido, dispuesto como am plificador. g&.
amplificador comprende un bloque 1 de material semi-conductor 
que puede c o n sist ir , por ejemplo en germanio o s i l i c io  que 
contenga un número pequeño, pero su fic ien te , de centros de

-  5 -



[ 9 0 2 ) 5
impureza atómica e imperfeccione a re tic u la re s , según se em­
plea comunmente para lo s  mejores resultados en d ispositivos 
semi-conductores ( ta le s  como rectificad ores de c r i s t a l ) .  31 
germanio es e l material preferido para e l bloque 1 y , como 
se explicara luego, puede esta r  preparado de modo que sea 
un semi-conductor electrónico del tipo N. Ha superficie del 
bloque semi-oonductor 1 puedepulirse y corroerse en la  for­
ma explicada en e l trabajo de Bardeen y B rattain  a que se 
ha hecho referencia. Tüambien es fac tib le  u t i l iz a r  e l bloque 
de germanio de un rectificador comercial de germanio de 
elevada retro-tensiún ta l como el tipo 1N34. Bn e ste  caso, 
puede ser innecesario el tratamiento u lterio r  de la  super­
f ic ie .

B3. semi-oonductor 1 esta  previsto de tre s 

electrodos, a saber, el electrodo emisor 2 , e l electrodo 
colector 3 y e l electrodo de base 4, como ae indica en la  
figura 1 . BEL electrodo emisor 2 y e l electrodo colector 3 
pueden ser contactos puntiformes que pueden c o n sis t ir , por 
ejemplo, en alambres de tungsteno o de bronce fosforoso 
con un diámetro del orden de 2 a 5 m ils. lo s  eleotrodos 
emisor y colector 2, 3 están colocados ordinariamente uno 
junto a l otro y pueden e sta r  separados por una distancia 
de 2 a lo  m ils. El electrodo de base 4 preporoiona un con- 
tacto de gran superficie  y poca, re sisten cia  con el m aterial 
de l a  masa del semi-conductor 1 .

Una fuente de tensión adecuada, ta l como 
l a  batería 5 . e sta  conectada entre el electrodo emisor 2 

y el electrodo de base 4 y e s  de ta l polaridad que lo s
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polarice en ana dirección o polaridad relativamente oon- 

doctoras. Por consiguiente, cuando el semi-oonduotor es 
del tipo N, e l electrodo emisor 2 debe tener un potencial 
positivo con respecto a l  electrodo de base 4 , según se ha 

5 ilu strado , otra fuente de tensión ta l  como la  batería 6 

está  dispuesta entre e l electrodo colector 3 y e l electro­
do de base 4 y tiene t a l  polaridad que lo s polarice en "vía 
dirección o polaridad relativamente no Conductora, por con­
sigu ien te , como quiera que se supone un semi-conduetor del 

10 tipo N para la  figura 1 , e l  electrodo colector 3 debe tener 
un potencial negativo con respecto a l  electrodo de base 4 . 
l a  fuente de señales de entrada indicada en 8 está  conecta­
da en el conductor del emisor, es de o ir, entre e l electrodo 
emisor S y e l electrodo de base 4. .na carga de sa lida  

18 indicada por la  re sisten c ia  lo  e stá  conectada entre e l e lec­
trodo colector 3 y el electrodo de base 4 y está  en serie  

con la  batería  de polarización 6. la  señal de sa lida  puede 
derivarse a través de la  resisten cia  de carga lo  desde lo s  
terminales de salida 1 1 .

20 Actualmente no es posible dar una teoría
definida que explique todos lo s  d e ta lle s  del funcionamien­
to del amplificador semi-conductor de tr e s  electrodos. Se 
cree, no obstante, que la  siguiente explicación será ú t i l  
para oomprender mejor e l presente invento. Un semi-conduo- 

25 tor es un m aterial cuya conductividad e lé c tr ic a  e stá  entre 
medias de la  conductividad de lo s  buenos conductores y la  
de lo s  buenos a islad o res, io s  m ateriales que se ban usado 
ampliamente en lo s  rectificad ores de c r is ta l  y que se usan
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también en e l amplificador semi-conduetor de tre s  electrodos 

son de tipo c r is ta lin o , consistiendo preferentemente en un 
agregado de pequeños c r is ta le s .  Aunque la  condo o oion en a l ­
gunos m ateriales puede ser de naturaleza ió n ica , en que el 

8 movimiento rea l de atomos cargados eléctricamente represen­
ta el flu jo  ée corriente, e l presente invento es de valor 
particu lar en relación con aquellos m ateriales en lo s cua­
le s  lo s  átomos permanecen relativamente f i jo s  a l  paso que 
la  conduecién tiene lugar por lo s  electrones. Estos últimos 

10 m ateriales se denominan semi-conductores electrón icos. Se 
apreciará que lo s conductores iónicos pueden usarse también 
en d ispositivo s am plificadores de modo que, aunque la  d is­
cusión y explicación del funcionamiento quedan lim itadas 
a l a  semi-conducción electrón ica, del tipo hallado, por 

18 ejemplo, en el s i l i c io  o el germanio, e l invento no ha de 
entenderse restringido por esta  lim itación, salvo en 1o que 

se defina en la s  reivindicaciones an e jas.
Durante algún tiempo se ha supuesto que hay 

dos tipos de semi-conductores e lectrón icos, uno llamado ól 
20 tipo N (tipo  negativo) a l  paso que e l  otro es llamado tipo 

P (tipo p o sitiv o ). El semi conductor del tipo N se compor­
ta como s i  en é l hubiera presente un número limitado de 
cargas negativas l ib re s  o electrones que conducen la  co­
rriente algo similarmente a la  forma en la  cual^ tiene lugar 

28 la  conducción de la  corriente en un metal. Tal m aterial, en 
una red c r is ta lin a  bien ordenada, no podría esperarse que 

* tuviera muchos electrones l ib r e s .  Se supone, por tanto, que 
lo s  electrones lib re s  que explican la  conducción son donados

8 -
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por impurezas o imperfecciones re ticu lare s que pueden denomi­
narse "donadores". A sí, en uc c r is ta l  de s i l i c io  del tipo N 
que es un semi-conductor, el donador puede oonsistir en peque- 

g as impurezas de fosforo . Como quiera que él s i l i c io  tiene 
cuatro electrones de valencia y el fosforo cinco, el electrón 
de valencia en exceso del ¿tomo de fósforo ocasional no es re­
querido para la  unión tetraedrioa con lo s  átomos de s i l ic io  
adyacentes del c r is ta l  y por tanto esta  lib re  para moverse.
3Ea corriente en un semi-conductor del tipo N, por consiguien­
te , fluye como s i  fuera llevada por cargas negativas (elec­
trones).

En e l semi-conductor del tipo p , la  conduoción 
de l a  corriente parece tenar lugar como s i  l a s  portadoras fue­
ran cargas p o sit iv a s . Esto se cree que es debido a  la  presen­
cia  de impurezas que a cap taran un electrón  procedente de un 
atomo del seni-conductor. A sí, un c r is ta l  de s i l i c io  del tipo 
P puede contener unes pocos atemos de boro que actúan como 
"aceptadores". Como quiera que el boro sólo tiene tre s  elec­
trones de valencia, aceptara un electrón procedente de un 
a  tomo de s i l i c io  para completar la  unión atómica* por consi­
guiente, hay un "agujero" en l a  estructura c r is ta lin a  que po­

dría sor considerado como una carga positiva  v ir tu a l . Bajo l a  
influencia de un campo eléctrico  externo, él agujero o loe agu­
je ro s se desplazarán en l a  direoción en que lo  haría una carga 
p o sitiv a .

S i se hacen dos contactos a un semi-ccndueter 
electrónico del tipo N o P, y a i estos conductores son de ma­
te r ia l sim ilar y de igual su perfic ie , una tensión comunicada
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conducirá a un paso de corriente de aproximadamente la  miseá 
magnitud oon cualquier polaridad de tensión. Sin embargo, 
de ordinario as comprobará que hay ana relación no lin e a l 
entre intensidad y tensión, a medida que 2a  ultima aumenta.

5 Bate efecto no lin ea l se explico primero diciendo que era  
el resultado de 2a  perturbación de loa n iveles internos de 
energía electrónica de la  red del c r is ta l  debido a l con­
tacto metálico que, se decía, producía uta. llamada capa de 
barrera o curva de energía. Pudo demostrarse que, con un 

10  c r is ta l del tipo H, un potencial positivo creciente sobre 
el contacto metálico causaba un cambio en l a  curva de la  

. capa de barrera en t a l  dirección como para impedir qcre lo s  
electrones fluyeran oon re la tiv a  lib ertad  dentro del me­
t a l .  Un contacto metálico con un potencial negativo, sin  

15 embargo, a lte ra r ía  e l campo de modo que repeliera lo s  e lec­
trones de conducción interna, y al unioo flu jo  de corriente 
sería  debido entonces a l  escape de electrones desde e l metal 
por encima de l a  curva de energía de la  capa de barrera; 
e ste  flu jo  de corriente sería muy pequeño. l a  explicación 

20 fue su fic ien te  para explicar groase modo lo s  fenómenos ob­
servados a s í  como lo s  del material del tipo P, en e l  cual 
lo s  efectos son sim ilares oon polaridad, opuesta del metal 
de contacto. Aunque, como se ha indicado, hay un efecto 
hipotético de rec tifica c ió n  en e l oontacto oon el material 
de tipo N o del tipo P, lo s  dos contactos iguales anularán 
este  efecto y e l flu jo  de corriente es independiente de 2a  
polaridad y relativamente pequeño.

En el reotificador real de dos electrodos

-  10 -

25



í 9 02 t 5
(diodo de c r is ta l)  en contacto se Mee a l a  masa de c r is ta l 
y ea de superficie  tan grande que su resisten cia  es en extremo 
pequeña para cualquier dirección de paso de la  corriente. Así 
lo s  efectos no lin e a le s  de este contacto de gran superficie  

5 no son de mucha importancia en comparación con aquellos del 
segundo contacto, que es de.superficie  muy pequeña (ta l como 
la  de un alambre que tenga una punta aguda). De este  modo la  
capa debarrera h ipotética en la  superficie del c r is ta l  cerca 
del contacto de pequeña superficie puede causar una r e c t i f i ­

co oación re a l. Gomo ya se ha indicado, t a l  d ispositivo con su­

p e r fic ie  de contacto desigual hecho de un semi-conductor del 
tipo N, conducirá fácilmente cuando el contacto de pequeña 
superficie sea positivo con polaridad y es relativamente no 
conductor cuando e l  contacto de pequeña superficie sea nega- 

15 tiv o . para un rectificador de dos electrodos hecho de un ma­
te r ia l del tipo p, l a  situación e s  la  inversa.

Bn el amplificador semi-conductor de tre s elec­
trodos, se hace un contacto de gran superficie a la  masa de 
c r is ta l  y dos contactos de menor superficie uno cerca de 

20 otro sobre una superficie del c r i s t a l .  Hay ahora dos posi­
b le s capas de barrera pero, lo  que ea mas importante, se 
oree que la  oorriente puede f lu ir  ahora desde un contacto 
de pequeña superficie a l otro en una forma que requiere una 
explicación mucho más oompleta del efecto de capa de ba- 

25 rrera que la  que suponía l a  presencia solamente del contac­
te metálico, neto se d iscu tirá  luego en relación  con el 
material del tipo N, pero ha de entenderse que efectos aná­
logos pueden ocurrir con material del tipo p por inver­
sión apropiada de potenciales justamente como en e l caso
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del rectificadoY .

Bas propiedades am plificadoras, reciente­
mente descubiertas, del semi-conductor de tre s electrodos, 
pueden explicarse extendiendo la  anterior teoría como s i ­
gue: supóngase que el c r is ta l  de germanio o s i l ic io  usado 
en el d ispositivo  es un semi-conductor del tipo N en toda 
su masa, sin  embargo, se cree ahora que una capa superfi­
c ia l muy delgada del c r i s t a l ,  íntimamente relacionada con 
el denominado efecto de capa da barrera antes mencionado, 
puede comportarse oomo un semi-oonduotor del tipo B* Esta 
delgada capa del tipo B, esto es, la  conducción de "agujero" ,  
puede ser causada por una diferencia química o f í s ic a  en e l  

comportamiento de l a s  impurezas sobre la  superficie  del 
c r i s t a l ,  o puede ser causada por un cambio en lo s  n iveles 
de energía de lo s  átomos su p erfic ia le s  debido a la  d isconti­
nuidad de la  estructura crista lin a  en la  su perfic ie . En 
cualquier caso, un exceso de agujeros es creado en e sta  capa 
su p erfic ia l del semi-conductor.

Incluso en e l rec tificad o r, la  nueva hipó­
te s is  v a le , puesto que la  orig in al sin  la  suposición de la  
capa p fracasaba en explicar la  ausencia de diferenoia en 

rec tificac ió n  entre contactos m etálicos de grande y pequeña 
fracción da trabajo y conducía también a predicciones de uw 
mayor resisten c ia  en l a  dirección de conducción de re c t if ic a ­
dores que l a  observada realmente. Ba anterior explicación 
de rectificad o res se ha modificado ahora suponiendo l a  pre­
sencia de esta  capa su p erfic ia l B sobre el c r i s t a l  y además 
parece ahora posib le que la  capa de barrera rectificadora
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ex ista  cerca de l a  región su p erfic ia l en e l lim ite de p a y. 
A si, l a s  d iferencias de la s  funciones de trabajo de puntas 
m etálicas desempeñan un papel despreciable en la  re c t if ic a ­
ción, y la  superficie  de barrera relativamente más grande,

5 ahora supuesta, explica la  baja re siste n c ia  del c r is ta l  en 
la  dirección conductora. Además, se cree ahora que l a  con­
ducción cerca del contacte puntiforme es del tipo de "aguje­
ro" o de carga p ositiva  v irtu a l mientras que dentro del c r is ­
ta l es del tipo de electrones, o de carga negativa, para e l aapü- 

10 le a d e r  sOmi-conductor de tre s electrodos, que se discuto, 
esta nueva teoría  es muy importante puesto que la  conducta 
del amplificador es gobernada principalmente por l a  corrien­
te de"agujeres" en l a  superficie  del c r is ta l  entre lo s  dos 
contactos puntiformes.

15 Oomo quiera que e l contacto puntiforme 2 (de
la  figura 1 ) conocido como electrodo emisor, e stá  polarizado 
positivamente con respecto a l  c r is ta l  1 , tiene lugar f á c i l­
mente l a  conducción a través de la  capa de barrera a l elec­
trodo de base 4, con cargas p o sitiv as v irtu a le s o de"aguje- 

20 ro" moviéndose en l a  capa su p erfic ia l del c r i s t e l ,  mientras 
lo s  electrones llevan  la  corriente en e l  in terior del c r is ­
t a l .  sin  embargo, oomo quiera que un contacto puntiforme 
colector o electrodo 3 próximo, a  un potencial negativo, cau­
sará un campo su p erfic ia l y atraerá  lo s  "agu jeros" p o sitiv o s ,

26 lo s  "agu jeres" no sólo flu irán  dentro o a  través de l a  capa 
de barrera del c r i s t a l ,  sino que también fLuirán directamen­

te desde el electrodo emisor 2 a l electrodo colector 3 a  le  
largo  de l a  su p erfic ie . Ha capa de barrera del electrodo
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oole oto Y impedir ía normalmente l a  corriente a menos que es­
to s "agujeros" sean proporcionados por e l emisor. 31 cambio 
de la  tensión entre e l electrodo emisor 2 y l a  casa del c r is ­
ta l 1  aumentará o disminuirá l a  corriente del emisor dispo- 

5 nible para e l f lu jo  en la  capa su p erfic ia l del tipo p a l  
electrodo colé oto r 3.

circuito  de tran sisto r de la  figura 1 t ie ­
ne una impedanoia de entrada muy baja y oís, baja recuperación 
de energía. De acuerdo con el ' to se n te  invento, se ha dee- 

10  cubierto que puede crearse un circuito amplificado^ muy per­
feccionado para un semi-conductor de tre s  electrodos s i  l a  
fuente de entrada de señales 8 se conecta en e l conductor 
de base como se representa en la  figura 2 . Bn este caso, la  
señal de entrada, como en l a  figura 1 , es comunicada de modo 

16 efectivo entre el electrodo de base 4 y el electrodo emisor 
2. Sin embargo, el circuito de sa lid a  de señal, lo ,  e stá  
conectado de modo efectivo  entre e l  electrodo colector 3 y el 
electrodo emisor 2 . El circuito de l a  figura 2 puede propor­
cionar una impedanoia de entrada mucho más a l ia  y una recupe- 

20 ración de energía mayor que e l circuito de l a  figura 1 según 
l a  técnica an terior. Esto se  explicará con más deta lle  en 
relación  con la s  figuras 3 a 5 a la s  cuales se hará ahora re­
ferencia.

Gomo -se ha representado en l a  figura 1 , de- 
26 signa l a  tensión en el emisor y Vg la  tensión del colector.

Además, Ig designa l a  intensidad del emisor e Ig la  intensidad 
del colector. Bn la  figura 3 , l a  intensidad del colector I o
en miliamperios (ma) que se ha representado a  lo  largo de la

1 4
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ordenada está  trazada Mi función de la  tensión del colector 
V3 en v o ltio s , que se  representa a lo  largo de la  a b sc isa , 
lo s  datos trazados en l a  figura 5 , a l igual que en la s  figu­
ras 4 y 5, pueden obtenerse de la s  curvas de c arac te rís tica s 

5 de un tran esistor p articu lar conocido del tipo a que antes 
se ha hecho referencia, y son cualitativamente sim ilares a 
o tras unidades am plificadoras del mismo tip o . Una fam ilia de 
curvas se representa en la  figura 3 para varios valores de 
la  tensión del emisor Vg indicando la  carac te rística  está- 

10 t ic a  del semi-conductor de tre s electrodos, l a  curva de tra­
zos 20 indica l a  lín ea de carga que da l a  carac te rística  
dinámica para una carga de a d id a  de 2.000  ohmios y para
una tensión de corriente continua en e l colector de -10co
v o lt io s . Esta lin ea de carga se e l ig ió  sólo con fin es de 

16 ilu strac ió n  y pueden usarse o tras impedano&as de carga en 
su lugar en la  práctica r e a l .

l a  figura 4 ilu s tr a  l a  corriente del emisor 
en ma de la  ordenada trazada en función de la  tensión Vg 

del emisor en v o ltio s de la  ab sc isa , l a  fam ilia de curvas 
20 representada en l a  figura 4 ilu s tr a  diversos valores de la  

tensión del colector y muestra la s  curvas intensidad de 
entrada-tensión de entrada para e l circuito de la  figura 1 . 
l a  curva de trazos 21 representa la  carac te rística  dinámica 
para la  carga de sa lid a  ilu s tra t iv a  de 2 .000  ohmios con 

25 una tensión aplicada, de corriente continua de - lo  vol­
t io s  en e l circuito del colector, l a  pendiente de la  carac­
te r ís t ic a  dinámica 21 indica muy baja re sisten c ia  de en­
trada para el circuito de la  figura 1 , de aproximadamente

15
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100 & 200 ohmios, con la  carga de sa lid a  conectada, que es 
algo mayor de lo  que sería  con f i j a ,  esto e s , s in  carga 
de sa l ida,

la  figura 5 ilu s tra  la  corriente de base 
5 trazada en función de la  tensión Vg del emisor que se re­

presenta a lo  largo de la  ab sc isa , l a  corriente de base 
se representa en ma a lo  largo de la  ordenada y se obtie­
ne sustrayendo la  intensidad del emisor 1^ de l a  intensi­
dad del colector 1^. En realidad , una intensidad 1^-ig fin ­

io ye desde el electrodo de base 4 como se ha representado en 
la  figura 1 , de modo que la  intensidad 1^-1^ que se ha tra­
zado en la  figura g puede ser considerada el negativo de 

la  corriente de base. Por consiguiente, una pendiente posi­
tiva de cualquiera de la  fam ilia de curvas, que están  tra- 

16 zadas para diferentes tensiones del colector, representa
una resisten c ia  de entrada negativa, por el contrario, una 

pendiente negativa de la s  curvas indica una resisten cia  
de entrada p o sitiv a . La curva de trazos 22 muestra de nue­
vo la  carac te rística  dinámica para la  re siste n c ia  de carga 

20 i lu s tra t iv a  de 2 .000  ohmios, y una tensión de corrien­
te continua de la  b a te ría , V ^ , de - lo  v o ltio s en e l cir- 
cuito del colector. Se comprenderá que la s  curvas de la  
figura g representan la s  condiciones de funcionamiento del 
circu ito  de la  figura 2 que incorpora el presente invento. 

26 Se observará que la  carac te rística  dinámi­
ca 22 de la  figura 6 tiene una porción virtualmente plana 
que indica una elevada resisten c ia  de entrada, s i  la s  
condiciones de funcionamiento del circuito  de la  figura 2

-  16  -
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ae eligen debidamente, la  impedancia de entrada puede 
aproximarse a l  in fin ito  para una pequeña señal de entra­
da o incluao puede hacerse negativa. Cuando la  impedancia 
de entrada del circuito de la  figura 2 se aproxima a l  in- 

5 f in ito , es debido a l hecho de que un cambio de la  inten­
sidad 1  ̂ del colector, debido a una variación  de la  ten­

sión entre e l electrodo emisor 2 y el electrodo de base 4 , 
puede hacerse muy aproximadamente igual a l  cambio simultá­
neo en la  intensidad del emisor 1^. Aunque el electrodo de 

10  base 4 puede atraer oorriente continua, el cambio neto en 
l a  intensidad de base puede se r , por consiguiente, cero. 
Este es justamente otro modo de decir que la  impedancia 
de entrada puede aproximarse a l  in fin ito , y en ta l oaso la  
recuperación da energía se ría  también in fin ita  puesto que 

15 no ae requiere aportación de energía para dar una señal de 
sa lid a .

Valores ilu s tra t iv o s  para la s  tensiones de 
colector y emisor y para la s  intensidades d¡= colector y emi­
sor a s í  como para la  intensidad de base pueden obtenerse 

20 de la s  figuras 3 a 5 y se dan en la  Tabla I  que sigue para 
el mismo ejemplo usando una re siste n c ia  de carga de 2.000 

ohmios.
Tabla I

"^VoTETos
? e

V o lt io s
T .

ma
l e

SET' 
1 .

máT"' ' ' " **"- 
I c  -  l e

0 .1 —6 .5 0 .1 5 1 .7 1 .5 5

0 .2 - 5 .6 0 .4 2 .1 5 1 .7 5

0 .3 - 4 .6 0 .9 2 .7 1 .6
0 .4 - . 3 . 3 1 .7 3 .3 1 .6

0 .5 - 2 .8 2 .4 3 .6 1 .2
- 16 — big
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Si 3 apenemos ana po lariza oion f i j a  de
corriente continua Vg = 0.3 v o ltio s y con una oscilación  
predeterminada de corriente alterna en torno de este  panto 
de polarización , l a s  energías de sa lid a  y entrada para la s  
c iroaito s de la s  figuras 1 y 2 pueden determinarse de l a s  
intersecciones de la  lín ea de carga 20 con la s  corvas carac­
te r ís t ic a s  y de la s  corvas dinámicas 21 y 22 de la s  figuras 3 

a  5# ^3stos datos están tabulados en lo  que sigue en la  ^abla n  
para la  resisten cia  de carga ilu s tra t iv a  R  ̂ -  3+000 ohmios,
Yg ^ 0+3 v o ltio s y — - lo  v o lt io s . 3<a tab la da ademas l a  
energía de entrada y sa lid a  en m ilivatios (mv), la  impedanoia
da entrada y l a  recuperación de energía.
___ Tabla 11
mrcuito Entraaa c .a . 

cresta (vol­
t io s)

Entrada Impédáncia sa lid a  Recuperación 
énergía de entrac& energía de energía 

(mnrí (ohmios) (mw)
Figura 1 0 .1 0.03 150 0.3 10
Figura 1 0 .2 0 .1 2  180 0.9 8
Figura 2 0 .1 0.004 1300 0.5 75
Figura 2 0 .2 0 .0 2  1100 0.9 45

Se verá que, para una oscilación  de ere sta
de 0 .1  v o lt io s , la  entrada de energía para e l circu ito  con­
vencional de l a  figura 1 es de 0.03 mw y la  energía de s a l i ­
da es de 0.3 mw, indicando una recuperación de energía de 10. 
S i la  amplitud de la  señal de entrada aumenta, l a  recupera­
ción de energía se reduce ligeramente, l a  tabla 11 da a s i-  
misne lo s  valores correspondientes para e l  circuito de la
figura 3 que incorpora el presente invento. Se ve que la  
energía de salida queda en esencia la  misma porque Vg es 

pequeña en comparación con Vg de modo que la s  curvas de la s

-  17 -
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f ig u r a  3 y 4 pueden usarse en aproximación cercana, 
embargo, debido a ana energía de entrada considerablemente 
menor requerida para e l cirouito de la  figura 2 , la  recupe­
ración de energía ea mas de 7 veces mayor que la  del ciroui­
to convencional de la  figura 1 . s i  ae e lig e  la  tensión óp­
tima de polarización Vg, puede obtenerse una recuperación 
de energía aun mayor incluso aproximándose a l  in fin ito  cuan­
do l a  re sis te n c ia  de entrada es in f in ita . l a  comparación en­

tre  lo s  rendimientos de lo s  c ircu ito s de l a s  figuras 1 y 2 

se ha hecho sobre la  base de lo s  mismos datos para ilu s tra ­
ción solamente. Por supuesto que ha de entenderse que pueden 
obtenerse reouperaolenea de energía mucho mayores con al c ir­
cuito de la  figura 2 , incluso con impedancia de entrada in f i­

n ita , s i  se usan aemi-conductores que tengan un rendimien­
to mejor.

l a  figura 6 i lu s tra  e l oircuito de l a  figura 
2 usando la s  condiciones i lu s tr a t iv a s  de funcionamiento que 
pueden obtenerse de la  T&bla I .  A sí, -  +0.3 v o ltio s  y 

^c ** **4*6 v o lt io s , siendo ambas tensioras tomadas con res­
pecto a l electrodo de base 4 . por consiguiente, s i  e l  elec­
trodo e m iso ^ s ta  a potencial de t ie r r a , e l  electrodo de base 
4 tiene una tensión de corriente continua de -0 .3  v o ltio s 
con respecto a t ie r ra  o e l electrodo emisor 2 , a l  paso que 
el electrodo colector 3 tiene una tensión de corriente con­
tinua de -4 .9  vo ltioa  con respecto a t ie r r a , l a  corriente 
de base I <3 ** Ig ** 1 .0  ma como ae representa en e l punto 16 
de l a  figura 5 . l a  intensidad del colector 1  ̂ ,* g¡a 

(vease punto 17 de la  figura 3) y , por consiguiente, l a  co—

— 18 —



i 9 02 t 5
m e n te  del emisor 1  ̂ -  0 .9  ma. (vease ponto 18 de la  figu­
ra 4 ). 33a ocrriente de base influye a l  través del circuito 
de entrada de señales 8 donde, s i  ex iste  resisten cia  a la  
corriente continua, determinara una caída de tensión IR que 
debe considerarse de modo que 3a tensión de polarización de 
corriente continua entre el electrodo de base 4 y e l electrodo 
emisor 2 quede a -0 .3  v o lt io s . Análogamente, incluso s i  la  
carga del colector o circuito de sa lid a  de señales 10 no 
es cas, simple re sisten c ia  sin# que oontiene impe dan cia reac­

t iv a , l a s  condiciones de funcionamiento requerirán todavía 
una tensión de polarizacion de corriente continua de - 4 .6  

v o ltio s entre e l electrodo colector 3 y el electrodo de base 

4 o -4 .9  v o ltio s  entre el eleotrcdo colector 3 y el electro­
do emisor 2 , como se indica en lá  figura 6 .  3¡a fuente de ten­
sión 6 debe d e sarro llar , por consiguiente, una tensién ta l  
que ex ista  l a  tensién de polarización correcta entre e l elec­
trodo de baee 4 y el electrodo emisor 2. En c ie rta s  condi­
ciones de funcionamiento, ea fac tib le  que la  polaridad de 
la  fuente de tensión S pueda tener que in vertirse  a fin  de 
comunicar la  tensión de polarización negativa correcta de oc­

urriente continua a l  electrodo de base 4. incluso a veces 
puede requerirse una tensión de polarización p o sitiv a  para 
el electrodo de base 4. l a  fuente de tensión 6 debe ser de 
ta l magnitud y polaridad que comunique la  tensión requerida 
de polarización de corriente continua a l electrodo colector 
3.

Se verá que, en l a s  condiciones de funciona­
miento de la  figura 6 , una resisten cia  de 167 ohmios en serie
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con e l circuito 6 de entrada de la  a señale a proporcionara la  

polarización correcta para e l  eleotrodo de base 4 de modo que 
pnede preacindirse de l a  ícente de tensión 5 ya que fLuye en 

el conductor de base una oorriente considerable. Esto se re- 
8 presenta en l a  figura ? , donde 2S indica nna. re siste n c ia  de 

polarización en el conductor de base que puede e sta r  derivada 
para la s  corrientes a la  frecuencia de la s  señales por e l  
condensador 26.

3!& figura 8 i lu s tr a  un amplificador semi-oonductor 
3-0 de tre s  electrodos que incluye una red de polarización modifi­

cada 27 de acuerdo con e l invento. La red de polarización 27. 
comprende la  bobina de choque 28 y l a  re sis te n c ia  variable 30 
que shuntan e l circuito 8 de entrada de la s  señ ales. BEL con­
densador de bloqueo 31 se dispone entre el circuito 8 de en- 

16 trada de la s  señales y el electrodo de base &, de modo que la  
corriente continua de base ü u ir a  a través de la  bobina de 
choque 28 y de la  resisten cia  30. La bobina de choque 28 re­
presenta una gran impedan cía a la  frecuencia de la  señal de 
entrada. T&mbien es fac tib le  shuntar la  bobina de choque 28 

20 por un condensador 32 que puede ser variab le  como se ha re­
presentado y puede resonar oon la  bobina 28 para aumentar 
l a  impedan cía del circuito 28, 32 a  l a s  corrientes de l a  fre­
cuencia de l a s  señales. La resisten c ia  a la  corriente conti­
nua de l a  bobina de choque 28 añadida a la  re sis te n c ia  de 30 

28 puede ascender a 167 ohmios para l a s  condiciones de funciona­
miento indicadas en la  figura 6.

Ha de entenderse que la s  redes de polarización 
28, 26 o 27 se representan a modo de ejemplo solamente y que

-  20
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pueden usarse en su lagar otra a redea da polarización . Además, 

la  resisten cia  de carga, la s  intensidades y la s  tensiones de 
polarización particu lares se usaron solamente con fin e s de 
ilu strac ión  y no aon na cosariamente valores óptimos o prefe- 

5 r id o s. T&mbien ha de entenderse que, en l a s  figuras 7 y 6 , l a  
posición correcta de funcionamiento se oomprueba fácilmente 
por variación de l a s  resisten cias 25 o 30, respectivamente.
3n algunos casos, e sta s  pueden ventajosamente hacerse cero o 
in f in ita s , correspondiendo respectivamente a polarizaciones 

3-0 muy b a jas o a una polarización su fic ien te  para dar corriente 
continua cero en e l electrodo de base 4. Ba de observarse 
que la s  condiciones que condecen a corriente continua cero 
en el electrodo de base no dan por resultado de ordinario 
impedancia de entrada in f in ita .

3-5 31 presente invento es ap licab le  directamente
a un dispositivo amplificador semi-oonduetcr que tiene dos 
electrodos punti formes . adyaoentes de pequeña su perfic ie  
como antes se ha descrito , pero también es de valor en varia­

ciones de estos d ispositivo s en lo s  cuales, por ejemplo,
80 lo s  dos contactos denominados electrodo emisor y electrodo co­

le c to r  tienen áreas de contacto considerablemente d iferentes. 
En general, desde luego, ta le s  d ispositivo s tendrán un contac­
to de gran superficie  con el material semi-conductor que se 
denomina aquí e l electrodo de base, y a l menos dos contactos 

86 de menor su perfic ie ; lo s  últim os, sin  embargo, pueden d ife r ir  
considerablemente entre s í  en forma, superficie de contacte 
y configuración a fin  de obtener am plificación aumentada o 
disipación de energía incrementada. Gomo otro ejemplo, el

21 -
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contacto denominado electrodo emisor o el n a m̂ ao electrodo 

colector, o ambos, pueden co n sistir  en un agregado de puntas 
de contacto.. A sí, en la  figura 9 se representa un am plifica­

dor semi-conductor de p articu lares ventajas para e l  preaen- 
5 te^ invento. En este d ispositivo , un grupo de tre s contactos 

puntiformes 35 se representa rodeando un cuarto contacto 
 ̂ central 3 dispuesto sobre el semi-conductor 1 que tiene un 

electrodo de base 4 . lo s  tre s contactos exteriores 35 están 
conectados entre s í  por conductores 36 y se emplean come elec- 

10 trodo emisor combinado y e l contacto puntiforme central 3 

es e l electrodo colector. Esto se ^muestra para ilu stra r  
un^rariacion ventajosa pero, por supuesto, se podría usar 
también un grupo de más de tre s contactos puntiformes para 
el emisor. Los contactos puntiformes 3 y 35 pueden con sistir  

15 en alambre con un diámetro de 2 a  5 m ils. y una extremidad 
afinada, como se representa.

Alternativamente un contacto 37 en foaaa de 

cilindro hueco oen un diámetro in terior de 5 a  10 m ils. a  
través de cuyo centro está  colocado un oentacto puntiforme 

20 puede usarse como lo s  dos oontactes de pequeSa superficie
ta l como se ha representado en la  figura lo .  Aunque represen­
tados con e l electrodo emisor 37 como el mayor de lo s  dos 
contactos de menor su p erfic ie , lo  cual se cree es especial­
mente ventajoso con el presente invento, lo s  d ispositivos 

25 de la s  figuras 9 y 10 pueden usarse también oen esto s elec­
trodos intercambiados. En todavía otra variaoión, que se ha 
comprobado posee ven tajas, lo s  contactos de menor superficie 
pueden evaporarse dentro de la  su p erfic ie  del c r is ta l  en

-  22 -



varías formas

i 9 03! í 5

También se consideran variaciones en la s  ct&les 

se osan mas de dos contactos de pequeña su p erfic ie ; lo s  con­
tentos en exceso de lo s  dos discutidos en la  presente so lic i-  

5 tud y denominados electrodo emisor y electrodo colector se 
usaran entonces como electrodos au x ilia re s polarizados a ta l 
potencial que se mejore e l rendimiento del d ispositivo  como 

am plificador. A todos estos am plificadores semi-conductores 
es ap licab le  el presente invento conectando la  señal de en- 

10 i trada y su circu ito  asociado entre e l electrodo de base que 
es el oontacto de superficie relativamente grande y e l  elec­
trodo que sirve como emisor p rin cipal, a l  paso que, en con­
traposición con la  tócnica an terio r, e l c ircu ito  de salida 
de la s  señales u otros medios de u tilizac ió n  están conectá­

i s  dos entre el electrodo que sirve como colector y este emisor 
prin cipal. í a  aplicación  de potenciales adecuados de corrien­
te continua a estos electrodos básicos se hace, por ejemplo, 
de acuerdo con la s  figuras y lo s  diagramas representadas en 
e l  dibujo, a l  paso que lo s  electrodos au x ilia re s adicionales 

20 pueden tener potenciales adicionales comunicados a  lo s  mis­
mos por medios fam iliares y bien conocidos en la  tóonica.

A si, se ha descrito un nuevo circuito  ampli­
ficador para un se mi-conductor de tre s  electrodos que mejo­
ra considerablemente la  recuperación de energía del dispo- 

25 s it iv c  cuando se le  hace funcionar como am plificador. Además, 
la  Impedanoia de entrada puede aumentarse considerablemente 
de modo que la s  impedancias de entrada y sa lid a  del am plifica­
dor sean del mismo orden de magnitud, lo  cual reducirá mucho

-  23 -



la  d ificu ltad  con que se tropieza oon el circuito de la  

técnica anterior cuando varios am plificadores están conec­
tados en cascada. l a  impedancia de entrada incrementada y 

la  recuperación de energía aumentada se obtienen sin  neoe- 
5 sidad de aRadir elementos de circu ito  o de aumentar el

consumo de corriente del am plificador. Además, ana de la s  
b a te ría s  de polarización del circu ito  puede reemplazarse 
por una red de polarización lo  que sim plifica todavía e l 
am plificador.

10 Esta so lic itu d  que corresponde a la  presen­
tada en lo s  Estados Unidos de America, e l 30 de diciembre 
de 1946, bajo e l número 68.347, se acoge a lo s  beneficios
del artícu lo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad in-

*

d u str ia l.

15 - O -  N O T A  - 0 -

Loa puntos de Invención propia y nueva que 

ae presentan jpaga que sean objeto de esta  Patente de in­
vención en España, por VEINTE años, son lo s  sigu ien tes:

l e .  - pn circu ito  para un dispositivo  eleo- 
20 trico  que incluye un material semi-conductor que tiene un 

primer electrodo de superficie relativamente grande conec­
tado a l  mismo y a l  menos otros dos electrodos de área me­
nor que dicho primer electrodo conectados a dicho m aterial,

24 -



5

10

15

20

25

comprendiendo dicho circuito ana fuente de energía Rispasste. 
en asociación con dichos electrodos para e x c i^ r  dicho d is­
p ositivo , medios para conectar ana señal de entrada alterna 
entre dicho primer electrodo y ano de dichos otros electro­
dos para comunicar ana tensión de entrada a lo s  mismos, y 
medica para conectar ana red de u tiliz ac ió n  entre dos de di­
chos electrodos para derivar ana tensión alterna de sa lid a  
que es mayor que dicha tensión de entrada.

2B. -  Uh circuito según se reivindica en el 
panto 1 6 , en e l cual la  fuente de energía asociada con dichos 
electrodos e sta  dispuesta para suministrar potenciales de 
funcionamiento de oorriente continua Mitre dicho primer elec­
trodo y dichos otros electrodos de ta l magnitud y polaridad 
que l a  impedancía de dicho d ispositivo  entre dicho primer 
electrodo y uno de dichos otros electrodos es a l menos tan 
grande como la  impe dan cia de dicho dispositivo entre dos de 
dichos otros electrodos.

56. - Un circuito según se reivindica en el 
punto 16, en e l cual dichos otros dos electrodos comprendan 
segundo y tercero electrodos que son sucesivamente de menor 
su p erfic ie , y en el cual dicha fuente de tensión altern a de 
entrada e stá  conectada entre dichos primero y dicho segun­
do electrodos para comunicar a lo s  mismos dicha, tensión de 
entrada.

46. -  Un circuito para un dispositivo eléc­
trico  asim étrico que incluye un m aterial semi-conductor que 
tiene un electrodo de superficie relativamente grande co­
nectado a l  mismo, comprendiendo dicho circuito un primer

i  9 02
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grupo de contactos de superficie relativamente pequeña d is­
puestos sobre dicho m aterial, estando dicho primer grupo de 
contactos conectados entre s í ,  un segundo grupo de contactos 
de superficie  relativamente pequeña dispuestos sobre dicho 
m aterial, estando dicho segundo grupo de contactos conectados 
entre s í ,  una fuente de energía dispuesta y asociada con di­
chos contactos y dicho electrodo para excitar dicho disposi­
tivo , una fuente de seRa3.es conectada entre dicho electrodo 
y dicho primer grupo de contactos, y una red de sa lid a  de 
señales conectada entre dichos grupos de contactos.

5 0. -  un circuito según se reivindica en el 
punto éc, en e l  cual una fuente de tensión altern a de entra­
da esta conectada entre dioho electrodo y dicho primer grupo 
de contactos, y en e l cual dicha red de sa lid a  de señales 
está conectada entre dichos grupos de contactos para derivar 
una tensión alterna am plificada de sa lid a .

6o. -  En circuito según se reivindica en el 
punto i s ,  en e l  cual una fuente de energía está dispuesta 
para comunicar un primer potencial entre un primer electrodo 
de superficie  máxima y un segundo electrodo de superficie  
contiguamente máxima y para comunicar un segundo potencial 
entre dicho segundo electrodo y un tercer electrodo de super­
f ic ie  todavía menor, y en e l cual dichos medios de control 
para comunicar l a s  señales están dispuestos para v ariar  di­
cho primer potencial en un porcentaje relativamente pequeño, 
con lo  cual l a  variación de dicho primer potencial determina 

que e l flu jo  de corriente entre dichos primero y segundo elec­
trodos quede esencialmente constante mientras hace que e l
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flu jo  de corriente entre dichos segando y tercero electro­
dos v ar ía  en ana cantidad su stan cia l.

7a. -  Un circnito según se reivindica en el 
panto i s ,  en e l oaal e l material semi-conductor tiene an 

6 electrodo emisor y ano colector dispuestos uno jante a otro 
sobre una región su p erfic ia l de dicho m aterial y un electro­
do de base dispuesto sobre otra región su p erfic ia l de dicho 
m aterial, y en e l cual dicho circuito incluye una, fuente de 
potencial para polarizar dichos electrodos de Mae y emisor 

10  en una polaridad relativamente conductora y para po larizar 
dicho electrodo de base y dicho electrodo coleoter en una . 
polaridad relativamente no conductora, un circuito de en­
trada de señal conectado de modo efectivo a dicha base, y 
un circu ito  de aalida  de señal conectado de modo efectivo 

15 a dicho electrodo colector, siendo dicho electrodo emisor 
común a dichos cirouitos.de entrada y sa lid a .

8 e. -  un circuito según se reivindica en e l 
punto 73, en e l oaal se dispone una fuente de tensión en̂ - 
tre  dichos electro dos de Mee y colector para p o larizarlo s 

80 en di oha polaridad relativamente no conductora.
93. -  un circuito según se reivindica en lo s  

puntos 73 y se , en e l cual dichos primeros medies de pola­
rización comprenden arta red de impedancia dispuesta entre 
dichos electrodos de base y emisor para po larizarlo s en 

85 dicha polaridad relativamente conductora.

103 .  -  Un circuito  según se reivindica en lo s 
puntos 8 B o 9 S, en e l cual dicho circuito de entrada de ae- 
Rales asta  conectado en aerie con dichos primeros medios de
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polarización, o en serie con dicha red de polarización, 
entre dichos electrodos de base y emisor.

l i s .  - En circuito según se reivindica en el 
ponto lo s ,  en e l  cual un cirouito de sa lid a  de señal está 

5 conectado en serie con dicha fuente de tensión entre dichos 
electrodos emisor y colector.

1 2 s . -  En circoito  según se reivindica en 
cualquiera de lo s  pantos an terio res, en e l  cual dicho mate­
r ia l  semi-coBdoctor es del tipo electrónico y, p a r t í colar­

lo mente, del tipo "N".

Ig c . -  En cir coito según se reivindica en e l 
ponto l i s ,  c en lo s  pontos l i s  y ig c ,  en el cual se dispo­

ne una conexión a dicho electrodo emisor, para mantenerlo 
virtaalmente a potenoial f i j o ,  yón e l cusí on c irco ito  de 

15 entrada e stá  conectado en paralelo  con dicha red de impedan- 
* cia entre dichos electrodo emisor y de base para comunicar 

l a  señal de entrada a dioho electrodo de base, incluyendo 
dicha red un elemento que tiene una gran impedancia para 
dicha señal de entrada.

20 14S. - En circuito según se reivindica en e l
punto 73, en e l cual dicho electrodo emisor e stá  conectado 
con un punto de potencial relativamente f i j o ,  y en e l cual 
dicho circuito de entrada de señales e stá  conectado entre 
dicho electrodo de base y dioho punto de potencial r e la t i-  

25 vamente f i j o ,  y dicho circuito de sa lid a  de señales esta 
conectado entre dicho electrodo colector y dicho punto de 
potenoial relativamente f i j o .

28



- mi circuito para un d ispositivo  ele
trico  tran sisto r .

Tal y como se ha descrito en la  Memoria qu< 

antecede, representado en e l dibujo que se acompaña y con 
8 lo s  fin es que se han especificado.

Reta Memoria consta de veintinueve hojas
e sc r ita s  por una sola cara.

2 8 0 CT. 19̂
Madrid,

P. A.

A!berf<
P
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