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EXTRACTO DE IA DESCRIPCION

Se describe un circuito semiconductor de uso

general de tipo equilibrado constitufdo por un par de trayec

tos de transmisidn de sefial diferenciales, que estan forma-

dos cada uno por un primer transistor que recibe una sefial
de entrada, un segundo transistor conectado en serie con el
primer transistor y que recibe una polarizacidn comstante o
una sefial de control y une cargae con un terminal de salida

conectado con el segundo transistor, y un nuevo digpositivo

-semiconductor del tipo de tres terminales con unos primer y

tercer terminales conectados con los puntos de unidn entre
los primero y segundo transistores de ambog trayectos de
transmisidén de seffal, respectivamente, y un segundo terminal
alimentado con una sefial de control o una polarizacidn cons-
tante, en ol cual lé gefiasl de entrada se controle de acuerdo
con la sefial de control suministrada al dispositivo semicon~
ductor nuevo o al gegundo transistor y que se obtiene a par-
tir del teminal de salida. EIl nuevo dispositivo semicondug
tor tiene un cuerpo semiconductor similar al de un transis-
tor corriente y actta como elemento; bidireccionaluente condug
tor con caracter{sticas de simetria de calidad superior,
ANTECEDENTES DEL INVENTQ
Ambito del Invento.- l

El invento se refiere.de manera general a cir-
cuitos semiconductores de usos multiples empleados, por ejem
plo, pars constituir un circuito de.control de ganancia o un
circuito de conmutacidn, y mds particularmente a circuftos
de estado sélido para usos miltiples del tipo equilibrado
que utiliza un nuevo dispositivo semiconductor del tipo de

tres terminales que presenta mejores caracteristicas de si-
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netria.

Descripeidn de la Técnica Anterior .-

Se han propuesto vaylos tipos de circuitos se-
miconductores para usos multiples empleados por ejemplo vara
wn circuito de control de ganancia o un detector sincrdnico
12l como un demodulador de color para demodular una sefial de
crominancia de una seilal compuests de televisidn en color.

En estos ecircultos se utiliza por lo menos un elementos semi
conductor activo tal como un transistor, y una primera sefial
que ha de ser controlade se aplica a un terminal de entrads
conectado al elemento semiconductor. El elemento semicondug
tor recibe una segunda sefial y estd controlado por la misma
para controlar el nivel de la primera sefial o connutar la pri
mers sefial para transmitirla de manera intermitente en sin-
cronismo con la segunda sefial,

Se ha propuesto también un circuito semiconduc—
tor de uso general de tipo diferente que estd dotado de un
par de terminales de entrada y de por lo menos un terminal de
salida conectado con wna porcidén de circuito que incluye ele-
mentos semiconductores activos para obtener en el terminal de
salida el resultado de la multiplicacidén entre unas primera
¥y segunda seflales que se aplican respectivamente a cada wno
de los terminales de entrada de acusrdo con el funcionamiento
de los elementos semiconductores.

Dichos circuitos de conmutacidbn de uso general
descritos mds arriba estdn usualmente constitufdos bajo la
forma de circuitos de tipo equilibrado eg decir de wn par de
trayectos de transmisidn de sefial que incluyen un elemento
semiconductor, por ejemplo un transistor dotado de wn termi-

nal de salida comin y que funciona diferencial o alternativa-
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mente para proporcionar un mejor rendimiento o evitar wn
cambio en el nivel de corriente continua de la sefial de sali-
da que tiende a producirse en respussta al funcionamiento
del elemento semiconductor. Por consiguiente, los circuitos
requieren usualmente un cierto nimero de elementos semicon-
ductores para realizar las operaciones de control de ganan-
cia, mezclado o conmutacidn y ademds su estructura es bastan
te complicada.

RESUMEN DEL INVENTO

Un objeto del invento consiste en proporcionar
wn circuito semiconductor de uso general del tipo squilibra-
do que necesits wn nimero de elementos mds reducido para
realizar el funcionamiento de control gracias a la utiliza-
cidn de un nuevo dispositivo semiconductor.

Otro objeto del invento congiste en proporeio-
nar wm circuito semiconductor de uso general dotado de una
egtructura equilibrada nuevae y simplificada con un disposi-
tivo semiconductor de tipo nuevo.

Otro objeto del invento consiste en proporcio--
nar wn cireulto semiconductor de uso general del tipo equili-
brado que presenta me jores caracteristicas de simetria a pe-
sar de su estructura sencilla que resulta de la utilizacidn
de un dispositivo semiconductor de tipo nuevo que funciona
como dispositivo de control con conductividad simétricamente
bidireccional.

El invento proporciona un circuito semiconduc-
tor de uso general del tipo equiliﬁrado que tiene un par de
trayectos de transmisidn de la sefial conectados con un termi
nal de entrada, en el cual un nuevo dispositivo semiconduc-

tor que recibe una sefial de control o una polarizacidn cons-
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tante estd conectado entre ambos trayectos de conmutacibn
para producir una seflal controlada en un terminal de salida
consctado con el trayecto de transmisidn de la sefial, E1
dispogitivo semiconductor nuevo estd constitufdo por un
cuerpo semiconductor de tres terminales similar al de un
transistor corriente y es capaz de realizar las operaciones
de amplificacidn, control de ganancia o conmutacidn de la
misma menera que un transistor corriente. Una de las prOpig
dades distintivaes del nuevo dispositivo semiconductor es su
conductividad bidireccional con caracteristicas de simetria
superiores, y esta propiedad se utiliza principalmeute en el
circuito de uso general de acuerdo con el invento,

Otros objetos, caracteristicas y ventajas del
invento podrdn verse claramente en la siguiente descripeidn
tomeda conjuntamente con los dibujos que la acompalian,

BREVE DESCRIPCIUN DE LOS DIBUJOS

Ias figuras 1 y 2 son vistas en seccién trans-
versal que representan cada una un ejemplo de un elemento se-
miconductor que puede ser utilizado en el invento;

la figura 3 es un diagrama de circuito esquema-
tico que representa un modo de realizacidn de circuitos se-
miconductores de uso general segun el invento; y

Ia figura 4 es un diagrama de circulto esquemd-
tico que representa otro modo de realizacidn de los circuitos
semiconductores de uso gemeral segin el invento.

DESCRIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACICN PREFERiDOS

Antes de describir el invento, se haré la des-
cripecién de wn modo de realizacidn del dispositivo semicon=

ductor de tipo nuevo segum el invento.

El factor de amplificacién de corriente con emi-
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sor conectado & masa h_ . de un ftransistor que es uno de los

FE
pardmetros que permiten valorar las caracteristicas de wn

trangistor bipolar pusden expresarse por medio de la siguien
te ecuacidn (1) si se toma igusl & o el factor de amplifica-

cidn de corriente con base conectada a masa del transistor.

h.ﬂz oA ees s (1)
2 1= o

El factor o\ se expresa por la siguiente ecuaciéh:
A = O(*BY seeens (2)

en la cual o*representa el factor de amplificacidén del colec
tor, 8 el rendimiento de transferencia de la base y Y el
rendimiento de inyeccidn de emisor, respectivamente.

Ahora bien, si se tiene en cuenta el rendimien
to de inyeccidn de emisor Y de um trensistor tipo NPN, Y se
obtiene por medio de la siguiente expresidn (3).

dJd 1
Y= T —— ceeee (3)

Ty + 9, —1""_;_9__
n
en la cuwel J repregenta la densidad de corriente de los
electrones iﬁ&ectados a partir del emisor en 1l= base del
trensistor y Jp la densidad de corriente de los agujeros
inyectados a partir de la base en el emisor del transistor,
respectivamente.
Ya que J,, ¥ Jp se expresan por medio de las si-

guientes ecuasciones (4) y (5), respectivamente,

Jn = q.Dnnp { exp ( ]qg.;i ) - 1} sev e (4’)
Ln
D
Jp =4a ipn { exp ( iz: ) -1 } escee (5)
P

La relacién § entre J, y J

p 9 expresa por la siguiente ecuacidn:
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D
f= Tp = W D o Py eeer (6)
Iy Lp D, n,

en la cual L represente la distancia de difusion de los por

tadores minoritarios en la base del transistor; Lp la dis-
tancig de la difusidn de los portadores minoriterios en el
emisor del transistor; Dn la constante de difusidn de los
portadores minoritarios en la base; Dp la constante de difu=-
gidn de los portadores minoritarios en la base; B, la con~
centracidn de los portadores minoritaricds en la base en es-
tado de equilibrio; Py le concentrzcidn de los portadores
minoritarios en el emlsor en estado de equilibrio; V una
tensidén aplicada a la wnidn de emisor del transistor; k la
constaente de Boltzmann; T la temperatura y Q el wvalor abso-
luto de la carga elsctrénica.

Si se supone que la concentracidn de impurezas
en el emisor del transistor es igual a Nj y que la concentra-
cién de impurezas en la base del fransistor es igwal a N,

Pn ued tituir or el término Ny
el término puede sustituirse por érmin s uk

Ademds, ya que L, estd limitado por el ancho W de la base y
Ly = W, la relacién § se expresa por la siguiente ecuacidn:

8 = L b4 Dp . NA es e (7)
Lp .Dn Np

Las constentes de difusién D, y D, son funcio-
nes de transferencia de la portadora y de la temperatura y
en este caso se suponen sustanclalmentie constantes.

Como se ve claramente en las ecuaciones respec—
tivas que anteceden, pera aumentar el factor de emplificador
de corriente hp, de wn transistor, es suficiente hacer que

la relacidn § sea pequeia.

Por tanto, en un trangistor corriente, la concen-
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tracidén de impurezas ND de su emisor se elige con wn valor
suficientemente elevado para que la relacidn $ sea pequeiia,
Sin embargo, si se elige un valor suficiente-
mente elevado para la concentracién de impurezas del emisor,
por ejemplo wn valor superior a 1019 étomos/cm3, gse producen
defectos de reticulo y wna dislocacidn en el cristal del
cuerpo semiconductor delltransistor, 1o que deteriora el
cristal, Ademds, debido al hecho de que la concentracidn
de impurezas del emimwr propiamente dicho es elevada, el
tiempo de vida P de los portadores minoritarios que se inyec
tan en el emisor a partlir de la base, es corto.

Ya que la distancia de difusién L, se expresa
por medio de la siguiente ecuacibn (8),

r——— sas 00 (8)
Lp Dp Tp
la distancia de difusién Lp de los portadores minoritarios

o de los agujercs es corta. Por tento, como puede verse en
la ecuacidn (7), 5 no puede hacerse suficientemente pequeiio

y el rendimiento de inyeccién Y no puede rebasar un valor

-determinado., Como resultado de ello, el factor de amplifi-

cacién de corrieme hpp no puede tener un valer muy elevado
en un transistor corriente.

Como se ha indicado mds arriba, el dispositivo
gemiconductor de tipo nuevo uiiliéable en egte invento no
tiene los defectos mencionados mds arriba que gon inherentes
al trangistor de la téecnica anterior. Como en el caso de un
trensistor de la técnica anterior, el dispositivo semiconduc
tor empleado en el invento puede ser del tipo NPN o del ti-
po PNP, pero se describird shora con referencia a las figu-
ras 1y.2, y a titulo de ejemplo, un dispositivo semiconduc-

tor tipo NPN utilizado en el invento.
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Segin se representa en la figura 1, el disposi
tivo semiconductor tipo NPN consiste en una primexa regibn
semiconductora 1 con conductividad del tipo N~ formada en wn
subgtrato semiconductor § de conductividad tipo X", wa se-
gunda regidén semiconductora 2 del tipo de conductividad P
formada en el substrato semiconductor 5 adyacente a la pri-
mera regidn 1, y una tercera regidn semiconductora 3 de con
ductividad tipo N~ formada en el substrato S adyacente a la
gegunda regién 2 para formar una primera wnidn tipo PN, Igs
entre las primera y segunda regiones 1 y 2, y una segunda
unién tipo PN, J, entre las segunda y tercera regiones 2 y 3

respectivamente.

Con el dispogitivo gemiconductor utilizado en
este invento y que se representa en la figura 1, frente a la
primera unién J; y separada de ella por une distancia infe-
rior a la distancia de difusidn Lp de los portadores minori-
tarios o agujeros inyectados a partir de la segunda regidn 2
en la primera regidn 1, se forma en la primera regidén 1 una
barrera de potencial que tiene una energia superior a la de
los portadores minoritarios o agujeros, 0 por 1o menos una
energfa igual a la energia térmica. En el ejemplo de la figu
re. 1, la concentracién de impurezaes enla primera regidn 1 se
elige con un valor suficientemente bajo del orden Qe 1015 ato-
mos/cm3 y se forma en la primera regidn la regidén 1a de comduc
tividad tipo N* con una concentracidén de impurezas de aproxi-
madamente 10'° étomos/cm3 con el objeto de formar wm wnidn
IH y por tanto para formar la barrera,

Ia concentracidn de impurezas en la segunda regidn
2 se elige del orden de 10121017 étomos/cm3 y la concentra-

cién de impurezas en la tercera regién 3 se elige con un va-
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lor suficientemente bajo del orden de 1012 étomos/cmB.

En el substrato semiconductor S en uma pogi-
cidn adyacente a la tercera regidn 3 pero separada de la se-
gunda unidn Jc, se forma wa regidn 3a de conductividad tipo
v ¥y con una concentracidén de impurezas de zproximsdamente
1019 étomos/cm3,

Un primer electrodo 4E estd formado en la re-
gifn 1z de alta concentracién de impurezas en la regidn 1,
en contacto Shmico con ella; un segundo electrodo 4B esta
formado en la segunda regidn 2 en contacto dhmico con ella,

y un tercer electrodo 4C en la regidn 3z de alta concentra—
cidn de impurezas adyacente a la tercera regidén 3 estd forma-
do en contacto Sdhmico con ella. A partir de estos electrodos
4E, 4B y 4C salen unos primero, segundo y tercer terminales
E, B y Cy respectivemente. En la figura 1, la referencia nu-
mérica 5 indica wna capa aislante hecha por ejemplo de SiO,
que estd formada en la superficie del substrato S.

El dispositivo semiconductor que se representa
en la figura 1 puede ser empleado con transistor. En tal ca-
80, la primera regibn 1 sirve como regidén de emisor; la se-
gunda regidn 2 como regidn de base; y la tercera regidn 3
como regidn de colector, respectivamente. Se aplica una pola~
rizacidn directa e la unidn de emisor Jp ¥ una polarizacidn
inversa a la unién de colector Jae

Por tanto, los agujeros inyectzdos a partir de
la base o de la segunda regidn 2 en el emisor o en la prime~
ra regidn 1 tienen un largo periodo de vida debido 2l hecho
de que la regién de emisor 1 tiene una baja concentracidn
de impurezas y buenas propiedades cristalinas y por tanto la

distancia de difusidn ?P de los agujeros de la regidn de emi-
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sor 1 es larga. Por consiguiente, como puede verse en lasg
ecuaciones (6) y (3), el rendimiento de inyeccidn de emisgor
y, puede tener un valor elevado. Sin embargo, en el caso en
que le distancia de difusién LP es larga, si los agujeros in
yoctados en la regidn de emisor 1 pusden lleger a la super-
ficie del substrato S y pueden recombinarse con electrones
en la superficie, en la prdctica la distancia de difusidn Lp
no puede tener una longitud sustancial, Con un dispositivo
gemiconductor que se representa en la figura 1, ya que la ba-
rrera de potencial estd formada en la regidn de emisor 1, es-
tando dicha barrera de pofeneial situadae frente a la wnidn

de emisor JE, a una distancia inferior a la distancia de di-
fusién Lp de los portadores minoritarios, el grado de recam—

binacidn superficial es mds reducido y la distancia de difu-

sién Lp puede ser suficientemente larga.

En razdn del hecho de que la barrera de poten—
cial estd formada como se describe més arriba en el ejemplo
representado en la figura 1, se obtiene un efecto que consig
te en que 1la densidaed o componente de corriente Jp de los
agujeros inyectados a partir de la regidn de base 2 en la re-
gifn de emisor 1 es reducida. Esto quiere decir que en la
unién tipo IH, Jy» en la region de emisor 1, se obtiene una
falsa diferencia de nivel de Fermi o un campo eléctrico ine-
corporado que tiene por efecto el guprimir la difusién de
los agujeros o de los portadores minoritarios., Por tanto, si
el valor del nivel de Fermi es suficientemente elevado, la co
rriente de difusién producida por el gradiente de concentra-
cibn de los agujeros y la corriente de desplazemiénto produ-
cida por el campo eléetrico incorporado se anulan mituamente

en la unién tipo IH reduciendo la corriente de agujeros JP
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inyectada a partir de la base 2 a través de la regiln de emi
gor 1 con baja concentracién de impurezas. En razén de este
efecto, 1z relacidn entre la corriente electrénics que lleva
a la regidn de colector 3 y la componente de corriente que

straviesa la unidn de emisor JE aumenta y por tanto el ren-

dimiento de inyeccidn de emisor Y aumenta segin se ve en la

ecuacidn (3) baciendo que el factor de emplificacidn de co-
rriente hFE sea elevado,

Ia diferencia de nivel mencionada mds arriba
(altura de la barrers de potenciazl) debe ser superior a la
energia de los agujeros o por 16 menos igual a la energia

térmica. Ia energia térmica puede expresarse por kT pero

se desea que la diferencia de nivel mencionada mds arriba sea

superior a 0,1 eV, En la regidén de transicidn del potencial,
le distancia de difusién Lp de los agujeros no debe terminar-
se dentro de la regién de transicidén o se desea que la dis-
tancia de difusidn Lp del agujero sea superior al ancho de
la regidn de transicidn.

Cuando se forma le wnibn tipo IH, I segin se
indica en la figura 1, puede obtenerse una barrera de poten—
cial de 0,2 eV mediante una seleccidn adecuada del grado de
impurezas y del gradiente de la regidn 1a con elevada con-
centracién de impurezas,

La figure 2 representa otro ejemplo del dispo-
sitivo semiconductor utilizable con el invento en el cual
los nimeros y las letras de referencia son similares a los
que ge utilizan en la figura 1 para indicar el wmismo dispo-
sitivo de modo que se omitird su descripeidn.

En el ejemplo de la figura 2, para formar una

unidén tipo PN, Jg frente a la primers wniln o wnidn de emisor
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Jg, se forma um regidn suplementaria 6 de conductividad tipo
P en la primerz regién 1. En el ejemplo de la figura 2, la
distancia entre las uniocnes JS ¥y JE ge elige de modo que sea
inferior & la distancia de difusidn Lp de los portadores ni-
noriterios en la primera regién 1. Ia otra construcciébn

del ejemplo que se representa en la figura 2 es sustancial-
nente la misma que la del ejemplo representado en la figu-

ra 1.

Con el ejemplo de la figura 2, ya que la dis-
tancia de difusidn Lp de los agujeros inyectados en la prime-
ra regidén 1 es larga seglin se ha descrito mds arriba, los
agujeros llegan a la regidn adicional 6 de manera eficaz y a
continuacidn son absorbidos por ella, Cuando la regidn adi-
cional 6 tiene un potencial flotante, este potencial aumenta
cuando el ndmero de agujeros que llegan a la regidén suplemen-
taria 6 aumenta. Por tanto, la unién tipo PN, J5 que se for
ma entre las regiones 6 y 1 estd polarizada en ssntido direc~
to sustancialmente hasta su tensién.de cebado, y « continua-
cidn los agujeros son reinyectados en la primera regidn 1 a
partir de la regidn suplementaria 6, De este modo, la concen
tracidén de agujeros en la primeras regidn 1 cerca de la regidn
edicional 6 aumentars y por tanto la distribucidén de concen~
tracién de agujeros entre las uniones Jy ¥y Jy en la primera
rezibn 1 pasa a ser wiforme y su gradiente se haré progresi-
vo reduciendo la corriente de difusién Jy, desde la segunda
regidn 2 hasta la primera regidn 1.

En el ejemplo de la figura 2, la regién suple-
mentaria 6 que tiene el mismo tipo de conductividad que la se-
gunda regidn 2 estd formada en la primera regién 1 separada-

nente de la segunda regidn 2 pero es nosgsible formar la segunda
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regidn 6 continuamente a partir de la segunda regidn 2.

Ia descripcidn que antecede corresponde al caso
en el que se hace funcionar las primera, segunda y tercera re
giones 1, 2 y 3 del semiconductor coﬁo base, emigor y colec- )
tor, regpectivamente. Sin embargo, en los dispositivos semi-
conductores descritos mds arriba, las concentraciones de im=
purezas de las primera y tercera regiones 1 ¥ 3 que rodean la
segunda regidn 2 se eligen con un vaior ba jogproximadamente
igual y estas regiones se sitlan simétricamente con relacidn
g la sesunda region 2 de modo que si se hacen funcionar las
primera, segunda y tercera regiones 1, 2 y 3 como colector,
base y emisor respectivamente, los dispositivos semiconduc-
tores podrdn funcionar como transistor en una direccién de
funcionamiento inversa a la que se ha mencionado més arriba,

Cuando se utiliza la simetria de los dispositi-~
vos semiconductores, esta simetria puede ser mejorada forman
do en la tercera regidn 3 una barrera de potencial frente a
la segunda wnidn J, alrededor de la misma y con una energfa
superior a la de los portadores minoritarios ¢ agujeros de
la tercera regidn 3 segln se representa en las figuras 1 y 2,
por medio de lfneas de puntos en el exterior de la unién Jc.
Con esta finalided, la regién 3a de elevada concentraciln de
impurezas estd formada en la tercera regidn 3 de modo que
rodee la unidn Jy ¥ 1a distancia entre la unidn Jg v 1a re-
gién 3a se elige de modo que sea mds pequefia que la distan-
cia de difusién de los portadores minoritarios o agujeros
inyectados en la tercera regidn 3 en los elementos respecti-
vos.

. Ias caracteristicas de los dispositivos semi-

conductores de tipo nuevo que se describen mds arriba pueden
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ser resumidas como sigue, de acuerdo con lo que se desprende
de la descripcidn que antecede,

(1) E1 factor de amplificacidn de corriente
hFE es elevado y puede ser superior a 3,000,

(2) El factor de amplificador de corriente hyy
es wniforme. Mientras que en un transistor de la técnica an
terior la concentracidn de impurezas dée la regidn de emisor
se elige suficientemente elevada para aumentar el rendimiento
de inyeccién de emisor, es decir que el factor de amplifica-
dor de corriente del tramsistor de la téenica anterior depen-
de de la diferencia entre las concentraciones de impurezas
cerca de la unién entre las regiones de emisor y de base, lo
que hace que sea preciso elegir las concentraciones de impu-
rezas eén una proporcidn determinada en ambas regiones, por el
contrario, en el dispositivo semiconductor destinado a ser
utilizado con el invento, gracias & la formacidén de la barre-
ra de potencial en la regidn de emisor 1 frente a la unidn de
emisor JE, la componente de corriente de los portadores mino-
ritarios inyectados en la regidn de emisor 1 se anula, lo que
aumenta el rendimiento de inyeccidn del emisor, y por tanto
la influencia mitue entre las regiones de emisor y base 1 ¥y
2 es pequeiia debido a que la regidn de emisor 1 se elige con
una concentracidn de impurezas relativamente baja, y es posi-
ble elegir el ancho de la regidn de base 2 y la distribucién
de impurezas en ella de la manera .prevista y por tanto el va-

lor de by, puede ser uniformizado segin se ha descrito mds

arriba.
(3) Ya que el efecto de la recombinacidn super-

ficial se evita, el factor de amplificacién de corriente by

puede ser elevado incluso si la o rriente es baja.
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(4) E1 ruido puede ser reducido., Esto quiere
decir que ya que las piezas principales de las primera y se-
gunda uniones Jp ¥ Jg estan formadas entre las reglones de
béja concentracidén de impurezas con tipos de conductividad P
y N, los defectos en el cristal son pequetios. Ademds, si la
concentracidén de impurezas cerca del electrodo 4B conectado
a la segunda regidn 2, por ejemplo, se elige con wn valor
elevado, wn componente de la corriente emisor-base, del tran-
sistor a lo largo de la superficie del substrato semiconduc-
tor S puede ser reducido. Portanto, el ruido de 1/f puede
ser reducido. Ademds, el ruido de sobreimpulsos y el ruido
de 1/f pueden también ser reducidos debido al hecho de que
hyp ©s elevado. Ademds, si se da un valor reducido a la
resistencia de expansidén de base Y'bb" el ruido puede ser
disminuido incluso si la impedancia de la fuente de sefial es
baja.

(5) las caracteristicas de temperatura del fac
tor de amplificacidn de corriente hym son buenas,

(6) Los dispositivos semiconductores oueden ser
empleados como transistores bidireccionalmente conductores
respectivamente, y presentan una excelente simetria.

(7) Ya que la concentracién de impurezas en la
proximidad de las primera y segunda uniones Jp ¥ JC es baja,
la tensidn BVgp, (tensidn de base-emisor con colector abier-
to) es elevada tanto en el sentido directo como inverso de
log transistores.

(8) Cuando se utilizan los dispositivos semicon
duectores como transistor de potencie, su resistencia mecdnica
es elevada porgue su emisidn es uniforme ya que su resistenw

cia interna estd distribuida en su regidn de emisor.
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(9) Ias caracteristicas de saturacién son exce
lentes,

(10) Cuando se forma la regibn 6 que realiza
la inyeccidén 0 la reinyeccidn, la resistencia equivalente
de la bése toma un valor bajo.

Este invento esté basado sobre el hecho de que
el dispositivo semiconductor de tipo nuevo que se aescribe mids
arriba tiene una estructura de cuerpo simétrica con relacidn
a su segunda regidn semiconductora y por tanto presenta una
me jor conductividad bidireccional y proporciom un circuito
semiconductor de uso general de tipo nuevo tal como un cir-
cuito de control de ganancia perfectamente equilibrado y que
incluye un nimero reducido de piezés 0 elementos, gracias a
la utilizacidn del dispositivo semiconductor nuevo.

Se describirdn ahara algunos modos de realiza-
¢ién del invento haciendo referencia a los dibujos.

La figura 3 representa un modo de realizacidn
del invento en el cual se utilizan un nuevo dspositivo semi-~
conductor 10,y cuatro transistores 11 a 14. Un primer elec~
trodo 4E del dispositivo semiconductor 10 estd conectedo con
el colector del primer transiétor 15 y con el emigor del ter—
cer transistor 13; un tercer electrodo 4C del dispositivo 10
estd conectado con el colector del segundo transistor 12 y
con el emisor del cuarto transistor 14; y dos resistencias 3E
unidas en serie estdn conectadas entre los emisores de los
primero y segqundo transistores 11 y 12. E1l punto de wnién
entre las resistencias Rg estd conectado con un regulador de
corriente 15, y los colectores de los tercero y cuarto transis
tores 13 y 14 estén conectzdos a través de por ejemplo una

resistencia de carga Ry a un terninal 16 de uwna fuente de ten
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gidn en el cual se obtiene una tensidn positiva +V s respec-
tivamente., Los terminales de salida 17 y 18 parten del co-
lector Qe los traensistores 13 y 14 respectivamente. Una fuen
te de seifial SA suministre une sefial a lz hase de los tran-
sistores 11 y 12 de manera diferencial. En este caso, las
bases de los transigtores 11 y 12 reciben una polarizacidn
predeterminada., Otro regulador de corriente 19 estd interca~
lado entre el terminal de la fuente de tensidn 16 y un segun-
do electrodo 4B del dispositivo 10, y las bases de los tran-
gistores 13 y 14 reciben una polarizacidn vredeterminada a
partir de una fuente de tensién 20,

Ya que el dispositivo 10 tiene una congtruccidn
simétrica con respecto a la segunda regidn como se ha descri-
to néds arriba, cuando el segundo electrodo 4B del dispositivo
10 recibe una corriente constante a partir del regulador de
corriente 19 segin se representa en la figura 3, las corrien-
tes pueden circular desde el segundo electrodo 4B hasta los
primero y tercer electrodos 4E y 4C del dispositivo 10 res-
pectivemente, e igualmente pueden obtenerse caracteristicas
idénticas entre los segudo y primer electrodos 4B y 4E y
entre los segundo y tercer electrodos 4B y 4C. De este modo
se igualan las dos corrientes en cuestidn.

Por consiguiente, en el caso del ejemplo que se
ilustra en la figura 3, cuando las bases de los transistores
11 y 12 reciben solamente la misma polarizacidn, y el valor
de la corriente 11 del regulador de’corriente 15 se elige
vara que sea igual a 2I, (I1=210), una corriente I, fluye a
través de los colectores de los transistores 11 ¥y 12 respec-
tivamente, mientras que si el valor de corriente 12 del regu-

lador de corriente 19 se elige igual a 2aIO (I~=2310)’ una
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corriente al, fluye a través de los primero y tercer electro-
dos 4E ¥ 4C del digpogitivo 10, y una corriente igual a (1—3)10
fluye a partir de los colectores de los transistores 13 y 14
respectivamente,

Cuando la seflal SA se aplica a las bases de log
trangistores 11 y 12 diferencizlmente, una corriente de se-
fial fluye a través de los colectores de los transistores 11
¥ 12 en direcciones opuestas, una corriente de gefial ais flu-
ye a través de los primero y tercer electrodos 4E y 4C del
dispositivo 10 en direcciones opuestas con relacidn a su se-
gundo electrodo 4B, y una corriente de sefial (1-a)is fluye a
través de los colectores de los transistores 13 y 14 en direc
cioneg opuestas., De egte modo, se obtienen enllos terminales
de salida 17 y 18 sefinles de fase inversa.

Ia relacidén entre la corriente de sefial is que
fluye a través de los colectores de los transistores 11 y 12
y la corriente de sefial (1=-a)is que fluye a través de los co—
lectores de los transistores 13 y 14 o la ganancia G del cir-
culto que se representa en la figurae 3, puede expresarse por
la giguiente ecuacidn:

G = 1-a ceess (9)

Por tanto, si se cambia el valor de corriente
12 del regulador de corriente 19, se controla la ganancia G.
Por tanto el circulto que se representa en la figura 3 puede
ser utilizado como circulto de control de ganancia, En tal
caso, puede hacerse variar el valor de corriente I, del regu-
lador de corriente 19 manualmente. Por otra parte si se hace
variar automdticamente el valor de corriente 12 con una gefial
de control de ganancia, el circuito obtenido puede ser un

circuito de control automdtico de ganancia.
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En el modo de realizacidn de la Ffigure 3, si
I,=I, 4 a=1, ninguna corriente fluird a través de los tran-
sistores 13 y 14, y la corriente que fluye por los primero
y tercer electrodos 4E y 4C del dispositivo 10, circulas a
través de los transistores 11 y 12 respectivamente. Mientras
tanto, si I,=0 6 a=0, ninguna corriente fluye a través del
digpositivo 10, y la corriente que atraviesa los transistores
13 y 14 circula a través de los transistores 11 y 12 respec-
tivamente. Por tanto, si la corriente 12 que fluye a través
‘del segundo electrodo 4B del dispositivo 10 es igual a 210

0 nula con una sefial de conmutacidn, el circuito puede ser

" utilizado como sefial de conuutacidn.

Contrariamente al modo de realizacidn que se
representa en la figura 3, puede entenderse que si se aplica
al segundo electrodo 4B del digpositivo 10 una tensidn de po
larizacidn predeterminada y si las bases de los trensistores
se conectan con una fuente de corriente comin de control, los
mismos efectos podrdn ser obtenidos.

Si las regiones 1, 1a, 2, 3, 3a y 6 del dispo-
sitivo semiconductor nuevo descrito més arriba se realizan
de modo que tengan tipos de conductividad opuestos a los que
se representan en las figuras 1 y 2 o si el dispositivo semi-
conductor estd constitufdo del tipo PNP, se obtendrd el mismo
efecto.

Por consiguiente, un elemento tipo PNP puede
utilizarse como dispositivo 10 y un transistor tipo PNP puede
ser empleado para log cuvatro transistores 11 a 14 del invento.

hdends, ya que el dispositivo semiconductor men
cionado mds arriba funcioma como un traasistor, puede emplear-

se para los cuatro transistores 11 a 14 respectivamente.
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Es también posible utilizar un transistor de
efecto de campo pars cade uno de los cuatro transistores 11
a 14.

Igualmente eg posible conectar una resistencia
de carga con el colector de wno de los tercero y cuarto tran
sistores 13 y 14 y se conectard un terminal de sallda con el
colector.

Le figura 4 representa otro modo de realizacién
del invento en el cual el circuito del invento es del tipo
equilibrado doble para que constituya un circuito multiplica-
dor. Los elementos indicados por los nimeros de referencia
con wa letra "X representan un primer grupo y las piezas
indicadas por nimeros de referencia correspondientes con la
letra "Y' representan un segundo grupo.

En el modo de realizacion de la figuras 4, el
regulador de corriente 15 es comln para ambos grupos y los
teminales de salida 1% y 18 estan también conectados en co=-
min & smbos grupos. Ie primera sefial S, se suministra dife-
rencialmente a las bases de los primero y segundo transigto-
res 11X y 12X del primer grupo y a las bases de los primero
¥y segundo transistores 11Y y 12Y dei segundo grupo resﬁecti-
vamente, y la segunda sefial S; se aplica diferencialmente a
las hases de los tercer y cuarto transistores 13X y 14X del
primer grupo y & las bases de los téreer ¥y cuarto transistores
13Y y 14Y del segundo grupo respectivamente, Ademds, los se-
gundos electrodos 4B de log dispositivos semiconductores 10X
y 10Y de los primero y segundo grupos reciben la tensidn de

polarizacidn predeterminada a partir de la fuente de tensibn

21,
Con el circuito construido de la maners indicada
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mis arriba, se obtienen sefiales gue resultan de la multipli-

cacién de las primera y segunda seflales SA y SB

tida en los terminales de salida 17 y 18, y en este caso el

con fasz inver

nivel de corriente continua de la sefial de salida no cambia,

_ Como se ha indicado més arriha,-ya que el invento
utiliza las propiedades de simetriz mejorada del nuevo dispo-
sitivo semiconductor, se obtiene un circuito semiconductor de
tipo diferencial perfectamente equilibrado y constitufdo por
un nGmero de elementos reducido, ‘

En resumen; la preseinte Patente de Invencién gque se
solicita deberd recaer sobre las siguientes
REIVINDICACIONES

l.~ Circuito semiconductor gue incluye:

a) unos primero y segundo transistores que tienen
cada uno entre sus primero y segundo electrodos un trayecto,
que estédn conectados en serie el uno con el otro .para formar
un primer trayecto de transmisién de la sefial,

b) unos tercer y cuafto transistores que tienen
cada uno entre sus primero y segundo electrodos un trayecto,
conectados en serie el uno con el otro para formar un segundo
trayecto de transmisién de la sefial,

¢) un regulador de corriente conectado en comfin con
dichos primero y segundo trayectos de transmisién de la se-
fdal, y

d) unos medios para suministrar una seilal de entrada
a dichos terceros electrodos de dichos primero y segundo tran
sistores diferencialmente,

e) un terminal de salida conectado por lo menos a
uno de dichos primero y segundo trayectos de transmisién de la

seflal, caracterizado por,
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f£) un dispositivo semiconductor que incluye una pri-
mera regién semiconductora de un tipo, una swgunda regidén se-
miconductora del otro tipo adyacente a dicha primera regién
con una primera unidén semiconductora enire ellas, una tercera
regibn semicdnductora del mismo tipo que dicha primera regidn
adyacente a dicha segunda regidén con una segunda unién semi-
conductora entre ellas, estando dicha primera regién dotada
de una barrera de potencial con una energia superior a la de
los portadores minoritarios inyectados a pértir de la segunda
regién en la primera regién en una posicién frente a dicha
primera unién y separada de la misma por una distancia infe-
rior a la distancia de difusifén de 1los portadores minorita-
rios, y unos primero, segundo y tercer terminales que salen
de dichas primera, segunua y tercera regiones, respectivamen-
te, estando dichos primero y tercer terminales conectados &
una conexidn entre dichos primero y segundo transistores y a
una conexidn entre dichos tercero y cuarto transistores, res-
pectivamente, y

g) un dispositivode control para suministrar una
sefial de control a uno de los segundos terminales de dicho
dispositivo semiconductor y a los terceros electrodos de di-
chos segundo y cuarto transistores,

2.~ Cirecuito semiconductor segin la reivindicacifén
1, carmcterizado porque dicho dispositivo de control esté
constituido por una fuente de corriente variable conectada
para suministrar una polarizacidn de corriente variable como
sefigl de control al segundo termingl de dicho dispositivo se-~
miconductor y una fuente de polarizacidén constante conectada
en comin con los terceros electrodos de dici.os sezundo y

cuarto transistores,
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3.~ Circuito semiconductor segin la reivindaicacién
1, caracterizado porque dicho dispositivo de control estd cong
tituido por una fuente de polarizacidn constante conectada al
gegundo terminal de dicho dispositivo semiconductor y una
fuente de sefial de control conectada para suministrar la se-
fial de control en comin a los terceros electrodos de dichos
segundo y cuarto transistores.

4,- Circuito semiconductor segdn la reivindicacién

1, caracterizado gorque todos los transistores son dispositivos

semiconductores conectados para que funcionen como trarnsis-
tores,

* §5,- Circuito semiconductor segln la reivindicacién
1, caracte.izado porque dichas primera y tercera regiones del
dispositivo semiconductor tienen una concentracién de impure-
zas sustancialmente del mismo orden y dicha primera regidn
estd provista de una poreidn que tiene una concentracibn de
impurezas superior a la de las otras porciones de la primeras
regibn, separada de dicha primera unién por una distancia in-
ferior a la distancia de difusién de los portadores miuorita-
rios para formar dicha barrera de potencial,

6.~ Circuito semiconductor seglin la reivindicacién

1, caracterizado porque dichas primera y tercera regiones del
dispositivo semiconductor tienen unﬁ concentracién de impure-
zas sustancialmente del mismo orden y porque una regidn semi-
conductora suplementaria del mismo ﬁipo que dicha sezunda re-
gién estéd formada en dicha primera regidn en una posicidn se-
parada de dicha primera unién por una distancie inferior a la
distancia de difusidn de los portadores minoritarios para for-

mar dicha barrera de potencial,
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r 7. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita:

CIRCUITO SEMICONDUCTOR.

Todo conforme queda descrito y reivindicado
en la presente memoria descriptiva que consta de veinticin-

co péginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 9 Abrdl 1.975




SONY GORPORATION

TRES. HOJAS/

Ja i L‘4c

m\\\\f\\\\ TR
Ja l L\4c
C

ESCALA VARIABLE
Madrid, 9 de abiil de 1.975
BERNARDOQ [UNGRIA
PeDe. V4




SONY GORPORATION

TRES HOJAS/2

Hauxy.d

le (Wee)
RL /9 Iz =Zalo RL

20); 13

|
I
(l -mlo '(/~a)Ls u~a)'is“‘””° 1

als 4E 10 4C ais

‘?K o} is Lsglol >|%&

I

e S P o s i b8 B 3

ESCALA VARIABLE

Madrld, 9 de abu%l de 1.975
ERNARDO GRIA

PeDe

o

e -t e e 2 A e 5 il 8 A1 W



NY CO: EAEIQE__-g_“N"_M,«mmquW-“-_“_M_AM___-w_TRES HOJAS i

Q,
| 166%cc)
=~ AL

L
% Q,
] 7
")
55"

X

12 22X 1y

AAA
v

RE IR!E
[
i
ESCALA VARIABLE

Madrid, 9 de abril de 1.975
BERNARDO ZQ%E}A
PeDo /

v




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



