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mericana - domiciliada en 195, Broadway, NEW YORK (EE.UU.),
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"Repetidor semiconductor®

s 0003

Memoria descriptiva.

Este invento se refiere & un repetidor semiconductor gue
comprende un primer semiconductor con un par de regiones de opues-
tos tipos de conductividad, y una fuente conectada al aparato para

suninistrar corriente a través de las dos regiones.
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Con ol desarrollo de los semiconductores, se ha difundi-
do hasta vulgarizarse el uso de itransistores en circuitos de ampli-
ficacion. Sin embargo, el empleo de uniones semiconductivas, como
los transistores, en circuitos que requieren funcionas de ganancig
myy lineal, ha requerido en general modificaciones complicadas y
costosas de los circuitos parzs compensar la falta de liteglidad in-
herente a tales dispositivos, en virtud de la variacidn 1ogar{tmi-
ca de la corriente de la unidn con la tensidn. Por ejemplo, la im-
pedancia de la wnion base-emisor de un transistor varfa en forma no
lineal con las variaciones de la corriente de emisor agociudas a
une sefial entrante. A consecuencia de esta caracteristica no li-
neal, la repeticidn 0 traslacidn de sefiales mediante esosidisposi~
tivos no es lineal, y por ello va acompafiada de la introduccidn de
armonicos molestose
Intentos anteriores de gumeniar la linealidad de los ampli-
ficadores a transistores han comprendido el uso de circuitos de re-
alimentacidn y el ajuste selectivo del punto de funcicnamiento del
transistor. Bl éxito de estos ensayos se ha visto mitigado por el
costoso y la complejidad del circuito requerido, 6 por los reduci-
dos limites de funcionamiento. Un ensayo mas aforitunado para aumen—
tar la linealidad en amplificadores a transistores emplea diodos en
nunero igual a la razdn de amplificacidn de potencial como carga
del colector no lineal para corregir la respuesta normalmwente no
lineal a la sefial entrante. EL numero relativemente crecido de
diodos que puede requerir este ensayo, lo hace sin embargo inade-
cuado para algunas aplicaciones.
El citado problema se resuelve en el presente invento,
donde, para evitar la no linealidad propia de los dispositivos de
unidn a fin de obtener una traslacitn esencialmente lineal, el menw

cionado repetidor comprende ademés un segundo semiconductor con un



10

15

20

25

30

var de regiones de conductividades opuestas conectado en un ciroui~
to en serie con la fuente de corriente y con el primer dispositive

de modo que wna Tegidn de un %ipo de conductividad en el mismo co-

munique con una region de igual tipo de conductividad en el segun—

do, y lineas de corriente unidas a la oonexion entre dichas regio-

nes de igual conductividad, para mantener constanie la relacidn de

corriente a través de los respectivos pares de regiones.

Fl invento se comprendera nejor examinando la siguiente
descripeidn detallada, con referencia a los dibujos anexos, en los
cuales indican

La figura 1, un circuito para linealizar las caracteristi-
cas de impedancia de un repetidor representado por un diodo semi-
conductor;

La figura 2, un circuito para linealizar las caracterigti-
cas de respuesta de wun repetidor de sefiales a transistoress

La figura 3, un esquema de un sjemplo de circuito de impe-
dancia negativa conforme a los principios del inventoj

La figura 4, una grafica que representa las caracteristi-
cas tipicas del ejemplo de circuito expuesto en la figura 33 ¥

la figura 5, un esquema de un amplificador lineal a tranw
sistores, de dos etapas, conforme g los principios del invento.

Los simbolos empleados en dichas figuras tienen los si=
guientes significadosp
= Carga.

Sin diodos.

8 B o
n

= Con diodos.
5 = Salida.
El presente invento introduce una compensacion simple por
diodo en la entrada y no en la salida de un amplificsdor a transgise

tores, para aumentar su linealidad en la entrada, donde se produce
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falta de linealidad. De oonformidad con el invento, la relacidn
entradassalida de un amplificador a transistores se linealiza efi~
cazmente con ayuda de un potencial de compensacion derivado de un
solo diodo conectado a la linea de base-emisor. Conectando este
diodo al diodo formado por la union emisor-base del transistor am-
plificador de mode que las direcciones de circulacidn faecil de co-
rriente por cada uno estén en oposicion, y disponiendo otra via de
corriente para mantener corrientes proporcionales a través de las
respectivas uniones de diodo, la tensidn entre los terminales del
circuito serie que comprende el diodo y la unidén base-omisor se
mentiene & valor constante, para una temperatura dada, con indepen—
dencia de la corriente. In consecuencia, cualquier tensidn varia=-
ble de entrads gue se aplique entre esos terminales en serie con
una impedancia constante producira veriaciones de la corriente de
emisor proporcionales a las variaciones de la tensidn de entrada.
Ademés, la corriente de colector correspendiente serd a veces (fac-
tor de amplificacion) meyor que la de emisor. Como & es aproxima~
danmente constante, la corriente de salida variard como una Tepro-
duccidn sustancialmente lineal de la de emisor, y por ello tambien
de las variaciones de tensidn de entrada.

Asimismo, como se describe més adelante, un ejemplo espe-
cifico de realizacion del invento es un perfeccionamiento de un co=
nocido circuito de dos transistores que no reguiere alimentacidn
looel de energla y que presenta una impedancia negativa sustancialw
mente lineal en wn margen definido de corriente. Los principios del
presente invento se aplican con ventaja en este circuito conocido de
impedancia negativa pare sumentar la linealidad al menos en un oxden
de magnitud.

De acuerdo con las caracteristicas de este ejemplo de rea=

lizacidén del presente invento, un transistor PNP y otro NPN se co-
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nectan entre si, con la base de cada uno conectada al colector del

otro. El circuito de polarizacion pera cada transistor esta co-
ﬁectado entre sus electrodos de base y emisor, y comprende la co-
nexién en serie de una resistencia con un diodo semiconductor, de
modo que su direccidn de circulacion facil de corriente sea dpuests
a la que pasa por la unidn emisor-base. Una impedancia comun, co-
nectada en serie con las precitadas resistencias de polarizaocidn,

proporciona una via de corriente que permite un aumento regulado

de la corriente del +transistor, a fin de moderar ol aumento de co-
rriente regenerativa a través de los transistores una vez rebasado
cierto valor de umbral. Ia impedancia negativa de entrada entre los
emisores de los transistores respectivos es proporcional al valor

de esta impedancia comin. Es de advertir que el circuito de colec~
tor de wn transistor proporciona una via que mantiene siempre pro-
porcicnales las corrientes a través de la unidn base-emisor del otro
trangistor y de su diodo asociado. ILa diferencia propia de los va-
lores de corriente de saturacion inversa para dos distintos materis~
les semiconductivos (por ejemplo, trensistores de silicio y diodos
de germanio) proporciona a cada transistor una polarizacidn de C.ce.
requerida para el circulto de impedancia negative.

Bl cireuito de la figura 1 es util para explicar los prin-
cipios fundamentales del invento. ZEste cirouito muestra el diodo
~10- conectado en serie con el diodo -20-, de polaridad opuesta, y
estd conectado a una fuente mediante los terminales de entrada =16-
y =1l7=« Una linea separads -15-, que conduce corriente i3, estd
conectada al empalme de los dos diodos. La relacion entre el po-
tencial de la union y la corriente de un diodo gemiconductor sigue

> . . 4
siempre la conocida relacion :
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i es la corriente a través de la unidn del diodo;

I es la corriente inversa de saturacién del diodo;

es la carge de un electron;

I< Lo

es la tension a través de la unidn del diodoj

I~

es la constante de Boltzmann; y

=]

es la temperatura absoluta.

Con Jos diodos conectados segun se indica (conexidn eléotri-
ca de regiones de an2loga conductividad & conoentracidn donante de
impurazas) en la figura 1, la tension de entrada vy &6 define como
la diferencia aritmética entre las tensiones vy a través del diodo
-10- ¥ vy & travées del diodo —20-. El diodo -10- tiene la tensidn
de wiidn vy y la corriente de unidn ij definidas, ¥ el diodo -20-
tiene la tensidn de unidn vp y la corriente de unidn ip definidas.

Ia ecuacidn (1) se puede resolver para la tension de wnion, que en

el diodo =10~ es

i
kT .
Vv = = In (= & 1), (2)
1 q I
y en el diodo =20~ es
i

kT 2

Vo = In (e &+ 1 (3

donde I e I52 son las respectivas corrientes inversas constantes
de saturacion propias de los materiales semiconductivos que compo—
nen los diodog =10- y ~20~. En consecuencia, suponiendc ambos dio-
dos a la misma temperatura, puede derivarse una relacion aproximada

para Vg, exacta para la situacidn de trabajo usual, donde
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Para una temperatura y un per de diodos determinados, es
constante cada wno de los términos k, Ty gy Iy © Ispe Por tanto,
la relacidén indicada en la ecuacidn (4) establece que la tensidn vy
permanecera constante mientras se mantengan proporcionales las res~
pectivas corrientes de diodo ij e ip. Si se oonecta al conductor
=15= una fuente adecuada de corriente, de modo que para una corrien-
te variable de entrada ij varie la corriente i3 en forma tal que las
corrientes iy e ip sigan proporcionales, la tensidn en ol punto de
trabajo entrs los terminales —~16- y -~1T— se mantiene a un valor
constante, es decir, la variacion de potencial es ceroe

Log principios del invento se materializan en un ejemplo
de circuito amplificador expuesto en la figura 2, donde el diodo ~10-
de la figura 1 se ha reemplazado por el diodo base~emisor del tran=
sistor -30-. Si, como en el caso anterdor, el conductor ~15- se co=
neota a una fuente que suministre una corriente i3 para asegurar que
la corriente de emisor iy del transistor y la corriente i, del diodo
~-20= se mentengan proporcionales, permanecera constante la corrien-
te entre los terminales =16~ y ~17—. Le conexion de una fuente de
sefiales con una tensidn Vg ¥ une impedancia de salida Ry entre los
terminales =16~ y ~17~ es, pues, casi equivalente a la conexidn de
esa fuente con un transistor ideal que tenga una resistencis de
emisor cero y su terminal de base directamente a tierra. Esto se
desprende del hecho de que la corriente de emisor iy viene deler~
minads ahors solamente por los parametros de la fuente de sefiales,
¥ no influyen ya en ella las variaciones de la impedancia del emiw

sor con la amplitud de la sefial. MAs concretamente, la corriente
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de emisor iy estd regida por la relacidn

1 = £ x (5)

donde todas las ocantidades a la derecha del signo de igualdad son
constantes, excepto vg. Como la corriente de colector i, es el pro-
ducto de il v % (donde o es la relacidn entre las corrientes de co-
lector y de emisor), y lac{ de los transistores tipicos del comercio
es en sustancia independiente de la corriente de emisor y la tensidn
de colector, existe una relacidn lineal entre las corrientes i1 e i,
asi como entre la tensidn de sefial tg ¥ la corriente de salida ig.
La figura 3 expone un ejemplo de circuito de impedancia new
gativa regulada por la corriente, en el que se incorporam los prin-
cipios del invento. ZEl circuito comprende un par de transistores
de conductividades opuestas (trensistor PNP Ql, y transistor NPN Qz),
con resistencias de polarizacion Rl, R2 y R3 conectadas en serie en~
tre los lterminales de entrada 1 y 2. El colector de cada transistor
estd conectado a la base del otro, y los electrodos emisores estan
conectados a los terminales de entrada 1l y 2, respectivamentie. Il
cirouito de polarizacion pars el transistor Ql incluye el circuito
en serie que comprende la resistencia Rl y el diodo D1l conectados
entre los electrodos de base y emisor. Bl ocircuito de polarizacion
del transistor Q2 incluye el circuito en serie de la resistencia R2
y el diodo D2 conectados entre sus electrodos de base y emisor. Co-
mo se ha explicado al hablar de la figura 2, el diodo formado por

la unidn base-emisor de cada transistor y el diodo de compensacidn

agociado, conectado exteriommente, se hallan conectados de modo que
se opongan las direccionss de circulacidn facil de la corriente en
cada uno. Esto requiere, como es natural, que la base del transis-

tor esté conectada a wna regidn de conductividad del mismo tipo ( 6
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sea de concentracion similar de impurezas) en el diodo asociado.
Como ejemplo, la base de un transistor PNP (compuesto de material
de tipo N) estéd conectada al material del tipo ¥ del diodo.

3i los diodos quedaran en cortocircuito, el circulto de
la figura 3 produciria una caracteristica tensidn-corriente simi-
lar a la indicada en la curve de trazos de la figura 4. El aumen-
40 inicial de la tensidn con la corriente desde el principio se re-
presenta como wna pendiente lineal positiva, determinada por la su-
ma de los valores de las resisteneias Rl, R2 y R3. DLa corriente
que pase por ellas aumenta hasta aleangar un valor de umbral; en-
tonces, de no haber la resistencia R3, las corrientes de colector
de cada uno de los transistores aumentaran por regeneracion hasta
saturar los transistores. Sin embargo, la presencis de la resig-
tencia R3 con un valor mas pequefio que la impedancia de la fuente
produce wn sumento regulado de corriente entre los transistores,
para crear una regidn de pendiente negativa estable en la caracte—
ristica. Esta regién de pendiente negativa cubre ¢l margen de co-
rriente entre el valor de umbral y el punto en que los transisto-
res se saturan. La porcion inclinada negativa de la caracteristi-
ca corresponde a una impedancia negativa entre los terminales 1 y
2, proporcional al valor de la resistencia R3. Esta pendiente ne-
gativa de la caracteristica es ligeramente concava hacia abajo,
principalmente por la variacion de la impedancis de la unidn emim
sor-base oon la corriente del emisor (y s8lo en grado insignifi=
cante por cualquier cambio de con la corriente del colector).
Modificando el circuito expuesto de acuerdo con las ensefianzas del
presente invento, se puede aumentar la linealidad de la regidn ine
clinada negativa al menos en un orden de megnitud, como muestra la

curva de trazo lleno de la figura 4.

La relacidn proporoional entre la corriente de emisor de
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cada transistor y la que pasa por su diodo asociado en el circuito

de la figura 3 es evidente, considerando lo que sigue con referen—
cia a la figura 4. Segin se desoribe, la corriente i aplicada a

los terminales 1 y 2 sumenta desde cero, ¥y pasa por el circuito en
serie que comprende las resistencias Rl, R2 y R3, hasta alcanzar el
valor de umbral (& sea el punto en que los transistores se polari~
zan hacia delante, pars conducir, por las caldas de tensidn a tra-
vés de RL y R2). Una vez rebasado este valor de umbral de la co~
rriente i, la via para casi todo aumento ulterior de corriente i ine
clyye efectivamente el terminal 1, los electrodos de emisor—colector
del transistor Ql, el diodo D2, la resistencia R3, el diodo D1, los
electrodos de colector-emisor del transistor Q2, y el terminal 2.

La pequefia fraccion excluida es la corriente de base para cada tran—
gistor, que deriva parte de esa via, y circula hacia el electrodo
colector del otro transistor, 6 desde el mismo. Como el factor &

de amplificacion de corriente es en sustancia constante y se aproxi-
ma a la unidad en la mayoria de los transistores comerciales, y la
corriente de base de cada transistor es sdlo Eﬁ veces su COTTien-
te de emisory, es evidente que casi todo el aumento de corriente i ane
tes mencionado pasa por ambos diodos y pox la union de emisor-base de
uo y otro iransistors Por ser sustanclalmente iguales, las corrienw
tos de emisor y del diodo asociado son tambien proporcionales para QL
¥y 2.

En suma, cuando los diodos D1 y D2 estan conectados con po-
laridad adecuada en serie con las bases respectivas de los transise
tores QL y Q2, el circuito de colector de cada itransistor proporcio-
na la via necesaria para mantener corrientes proporcionales a través
de las uniones de emisor-bage y del diodo asociado del otro, de ma~
nera que el circuito de la figura 3 funciona para producir una re-

. s » (3 -
gitn de resistencia negativa sumamente lineal. La caracteristica
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muestra una brusca transicién (aproximadamente una ocuspide) desde
lag regiones de resistencia positiva a cada lado de la de pendien-
fe negativa.

Como se ha explicado con referencia al circuito de la fi-
gura 2, el poiencial entre los punios g y b y entre los puntos o y
& en la figura 3 se mentiene & un valor constante con independencia
de la corriente del transisior. Si los transistores QL y Q2 son de
silicio, y los diodos D1 y D2 de germanio, los valores de las co—
rrientes inversas de saturacion Iy e Iy, son aproximadamente de
10™14 y 10"6 amperios, respectivamente. Cuando las corrientes iy e
ip son iguales, y los semiconductores funcionan casi a temperatura
ambiente, el valor de la tensidn vy en la ecuacidn (4) es constante
hacia 04,5 voltio, con independencie de la corriente (mientras ésta
exceda bien de un microamperio)s Por tanto, utilizando las diferen~
cias inherentes entre los dos materiales semiconductivos (silicio en
el transistor y germanio en el diodo), existe una polarizacion conse
tante de c.co para cada transisior, la cual impide que conduzca a
menos que la corriente i sobrepase su valor de umbral, en el que las
caidas a través de Rl y B2 son iguales a la polarigacion. Sin ésta,
la regidn de resistencia negativa comenzaria en el origen en la fi-
gura 4, 6 cerca del mismo, y no podria cubrir desde luego un margen
Gtil de corrientes.

Como la tensidn entre los terminales del circuito 1 ¥y 2 es
la suma de las que pasan por las resistenciag Rl, R2 y R3, y las
tensiones a través de las resistencias Rl y B2 se fijan al valor
constante sefialado en el parrafo anterior, la pendiente de la impe-
dancia negativa se debe sdlo a la variacidn de corriente en la re~
sistencia R3. BEsta variacion de corriente guarda relacidn lineal
con la corriente de entrada. Dado que la tensidn y la corriente que

pasan por le resistenocia fija B3 muestran relacion lineal, la varia=
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cidn de potencial en la region de impedancis negativa presenta una
pendiente sumamente lineal.

La resistencia R3 se puede sustituir por una impedancia geo-
neralizada, y es posible incluir resistencias de realimentacion del
emisor para aumentar mas aun la linealidad del cirouito. Ademés,
éate se puede construir con un solo dispositivo PHPN para reempla-
zar los dos transistores. En cada caso, el circuito funciona como
un coavertidor de impedancia, con la impedancia negativa del punto
de trabajo proporcional al valor de la impedancia representada por R3.

La figura 5 expone otro circuito amplificador alternativo
conforme a los principios del invento. Un par de transistores de
germanioy de conductividades opuestas (@3 es un transistor PNP, ¥
@4, un transistor NPN), estan conectados a los diodos D3 y D4, de
acuerdo con las ensefianzas del invento. El transistor Q3 estd co-
nectado en una etapa de base a tierra en la que el diodo D3 su re-
gitn de material de tipo P conectada a la regidn de material de ti-
po P de la base del transistor Q3. Bl transistor Q4 esta conectado
en una etapa de seguidor de emisor al diodo D4 proporciona la com~
pensacidn necesaria. Las corrientes de emisor y de colector de los
dos transistores son ‘todas sustancialmente proporcionales, y la co=
rriente de colecior de cade trensigior se hace pasar por el diodo
asociado al ofiro transistor. Un generador de sefiales con tensidn

Vg © impedancia de salida Rg esta conectado al electrodo emisor del

transistor Q3. lanteniendo las corrientes de diodo y de emisoxr
proporcionales, la corriente de colector del transisbtor G3 sguarda
relacidn con la tensidn Vg del generador de secfiales, y por ello, la
caida de tension de salida a través de la resistencia -8- tiene wn

valor linealmente amplifioado de la tensidn Vg del generador de se-

flales. ILa tension a través de la resistencia -8~ sirve como ten~

sidn de entrada al trensistor Q4, que, compensada anélogamente, pro
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duce un potencial de salida, a traves de la resistencia ~9-, en re-
lacidn lineal con la tensidn a través de la resistencia ~8~. Cuan~
do el transistor Q3 proporciona una gananecia de tensién, y el tran-
sistor Q4 unae genancia de corriente, la tensidn en el terminal de
salida es una duplicacidn sustancialmente lineal de la tensidn Vg
de las sefiales. Debe advertirse que los diodos D3 y D4 pueden ser
de silicio 0 de germanio.

Es posible conatruir otros circuitos de amplificador dife-
rentes del descrito con referencia a la figura 5, que wtilicen los
principios del invento. Con un diodo conectado con su tension
efectivamente en serie con la via de base-emisor, y con su polari-
dad de manera que la direccion de avance de su corriente sea opues-
ta a la de la wnion emisor-bage, mientras la corriente del diodo
sea proporcional a la de emisor, se consigue la compensacién li-
neal de clreuitos de amplificador a transistores. Son posibles
diversas combinaciones de elementos de silicio con otros de germa—

nio, y caen totalmente dentro del ambito del invento.

Se reivindica como objeto de la presente patente :

le ~ Repetidor semiconductor que comprende un primer semi-
conductor con un par de regiones dé conductividades opuestas, y una
fuente conectada al aparato para suministrar corriente a través del
par de regiones; caracterizado porgue, para eliminar la no lineali-
dad propia de los dispositivos de unidn, a fin de consegulr una re—
peticion 0 traslacidn esencialmente lineal, el repetidor comprende
ademds un segundo semiconductor (20) con un par de regiones de core
ductividades opuestas, conectado eén un cireculto serie con la fuente

de corriente y con el primer dispositivo, de modo que una regidn de
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cierta conductividad del primer dispositivo este conectada a una Te~
gion de iguel cdnductividad del sezundo dispositivo; y vias de co-
rriente (15) unidas a la conexidn entre dichas regiones de igual
conductividad, adaptadas para mantener constante en sustancia la
rolacidn de corrientes a través de los respectivos pares de regioness
2. — Repetidor semiconductor segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque el primer semiconductor es la unidn emisor-base de un tren-
sistor (30, figura 2) provisto de base, emisor y colector; el segun—
do semiconductor es un dicdo (20) consctado a dicha base; un circui-
to de salida conecta el colsctor a una carga externa; dicha fuente
estd oconectada en serie con el diodo, la base y el emisorj y el cim-
cuito mencionado puede mantener una relacidn proporsional entre la
corriente que pasa por el diodo y la que circula entre la base y el
emnisor.

3. - Repetidor semiconductor segin la reivindicacion 2, ca~
racterizado porque el transistor (30) y el diodo (20) se componen
de meteriales que tienen diferentes valores de corriente inversa de
saturacidn

4. - Repetidor semiconductor segun la reivindicacidn 3, ca~
racterizado porque, para amplificar una fuente de sefiales (vg, figu=
ra 5), el primer transistor (Q3) esta montado en conexién de base a
tierra; el circuito comprende un segundo transistor (Q4) provisto
de base, emisor y colector, conectado oomo seguidor de emisor, el
colector de cada uno de los transistores esta conectado a la base
del otro; un segundo dicdo semiconductor (D4) esta conectado a la
base del segundo transistor, y en serie con el circuito de salida
del primer transistor (Rg); ¥ el segundo diodo estd conectado de
manera que su corriente hacla delante se opone a la que pacss por
la wnidn emisor-base del segundo transistor.

50 = Repetidor semiconductor segin la reivindicacion 4,
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ceracterizado porque los transistores primero y segundo son de cone
ductividades opuestas, y el circuito de colector de cada uno de
éllos deja pasar corriente para agegurar su proporcionslidad a trae-
vés de la union emisor-base y del diodo conectado en serie del otro.

6o — Repetidor semiconductor segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque, para la traslacion de impedancia de mejor li-
nealidad, el primer semiconductor comprende una seccidn de tres ca-
pas de un dispositivo (Ql, figura 3); el segundo semiconductor com-
prende wn dispositivo de dos capas (D1), y ol repetidor consta ade—
mas de un tercer semiconductor (Q2), tambien de tres capas, pero de
conductividad opuesta a la del primero, al que se conecta para ob~
tener una caracteristica de voltios-amperios que presenta una pen—
diente negativa en wna region determinada del mismo; medios de po=-
larizacion (RL, Rys Ra) acoplados entre dichas secciones, para po-
larizar de manera estable el repetidor en la region de pendiente
negativa; el circuito mencionado comprende el segundo semiconductor
(D1) y un cuarto semiconductor de dos capas (D2); y los dispositivos
segundo y cuarto de dos capas estan conectados de manera que cada
uno de ellos estd conectado entre dichos medios de polarizacion y
una secoidn individual distinta, a fin de mejorar la linealidad de
dicha pendientes negativa, y con ello la linealidad de la conversidn
de impedanciae

7+ ~ Repetidor semiconductor segin la reivindieacidn 6,
caracterizado porque cada seccidn tiene una via de corriente prine
cipal y una via de corriente selectora adaptada para regular la
corriente que circuls por la via principal; dichas secoiones de
circuito estén conectadas de modo que la corriente de la via prine
cipal de cada uno circule por la via selectora del otro para pro-
ducir una circulacidn regenerativa de corriente despues de que las

corrienies selectoras rebasen un valor de umbral; cada semiconductor
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de dos capas estd individualmente conectado en serie con una via
gselectora distinta; los medios de polarizacidn comprenden un cir-
cuito para desviar corriente de la via principal de una seccidn
que circule por la via selectora de la otra, a la via principal
de la otra seccion, pera fijar de modo estable el punto de trabajo
del dispositivo en dicha regidn de pendiente negativao

8. — Repetidor semiconductor segin la reivindicacion 7,
caracterizado porgue las capas de cada semiconductor de dos capas
son de tipos opuestos de concentracion de impurezas; las capas de
cada seccion de tres capas alternan en concentracidn de impurezas;
y cada uno de esos elementos estd acoplado a su seccion individual
de circuito de modo que una capa de un dispositive de dog capas
esté conectada a otra capa de igual concentracion de impurezas de
la seccitn de tres capas, y cada elemento se halla conectado a los
dichos medios de desviacion de corriente de manera que todos se
desvien a traves de cada uno de los citados elementos de dos capas.

9. =~ Repetidor semiconductor segin la reivindicacicn 8,
caracterizado porque las secciones del dispositivo comprenden tran-
sistores de conductividades opuestas, y los dispositivos de dos cap
pas comprenden diodos.

10. - Repetidor semiconductor segun la reivindicacion 9,
caracterizado porque cada uno de los diodos tiene un valor de co-
rriente de saturacidn inversa distinto de los de los semiconducto-
res primero y tercero a que esta respectivamente conectadoe.

1l.— Repetidor semiconductor segin la reivindicacidn 10, ca~
racterizado porgue cada uno de los transistores tiene un emisorn,
una base y un colector; la via principal de corriente esté compren-
dida entre el emisor y el colector de cada transistor, y la via se-
lectora, entre la base y el emizor de cada.transistor; dichas vias

se conectan de modo que el colector de cada transistor quede co-
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nectado a la base del otro; los medios de polarizacidn comprenden
un cireuito individual en serie con cada transistor, el cual conse
ta de una resistencia, un diocdo, una base y un emisor; y los medios
de desviacion de corriente comprenden una impedancia conectada en
serie con cada wna de las resistencias de polarizacion entre el
emigor de cada uno de los transistores.

12, - Repetidor semiconductor segin la reivindicacidén 11,
caracterizado porque cada uno de los transistores se compone de ma~
terial semiconductivo de siliolo, y cada uno de los diodes es de
material semiconductivo de germenio; y la impedancia mencionada es
una resistencia.

13, ~ Repetidor semiconductor.

Esta memoria consta de diecisiete péginas, escritas por unz

sola cara.
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