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SREVE RESUMEN DEL INVENTO

Se destribe un circuito oscilador que utiliza

solamente un elemenito. Este elemento activo es un dispositivo se~
miconductor que.incluye una primera regién semiconductora de un
tipo de conductividad, unz segunda regifén semiconductora del tipo
de conductividad opuesto adyacente a dicha primera regién con una
primera unién semiconductora entre ellas, una tercera regién semi
conductora del mismo tipo de conductividad que dicha primera re-
gién adyacente a dicha regién con una segunda unién semiconducto-
ra entre édlas, unos primero, segundo y tercer terminales conecta-
dos con dichas primera, segunda y tercera regiones respectivamen-
te, un cuarto terminal conectado con dicho .dispositivo semiconduc
tor y que tiene por lo menos, una porcibén situada en una posicién
adyacente a dicha primera regién separada de dicho primer termis -
nal, y una capa sislante que separa dicho cuarto terminal de dicha
primera regién.

Este dispositivo semiconductor es capaz de
funcionar como un transistor con tres de sus terminales, y, en el
caso de ser utilizado como transistor, su factor de amplificacién
de corriente con emisor conectedo a masa hFE puede ser controlado
con una tensién aplicada a su cuarto terminal. Cuando se conecta
el dispositivo semiconductor de cuatro terminales de tipo nuevo,
pera que funcione como transistor con emisor conectado a mesa, los
cambios de tensibn en su terminal de salida, que corresponde &l
colector del transistor, tienen la misma.fase que los cambios de
tensifn en su cuarto terminal, '‘Se utiliza este circustancia en el
presente invento para producir oscilaciones mediante realimenta-
c¢ifn a partir del terminal de salida hacia el cuarto tverminal.

El circuito oscilador segin el invento, es ex

tremadamente sencillo debido a la utilizacién del dispositivo se-
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miconductor de cuatro terminales de tipo muevo.
REFERENCIA A LOS CASOS RELACIONADOS
Se hard referencia a las solicitudesde paten=—
te nimeros de serie 427,648 y 427.647 concedidas al mismo concesio
nario que el presente invento.
BREVE_DESCRIPCION DE LOS_DIBUJOS
Las fighras 1 ¥y 2 son respectivamente unas vis

tas en seccién transversal de un dispositivo semiconductor de tres
terminales empleado para exblicar el dispositivo semiconductor de
cuatro terminales, segin el invento;

la figu}a 3 es una vista en seccidn transversal
de un modo de realizacidn preferido del dispositivo semiconductor
de cuatro terminales, segin el invento;

' la figufa 4 es un disgrama de circuito utiliza-
do para medir las caracteristicas de un dispositivo de cuatro ter-
minales mievo, segin se ilustra en la figura 3;

, la figufa 5 es un grdfico que representa las
caracterf{sticas del dispositivo semiconductor de cuatro termimales
de la figura 3, representdndose la corriente de colector en micro-
amperios en funcidén de la tensibn que existe entre la puerta y el
emisor del dispositivo semiconductor;

Ja figura 6 es un diagrama de circuito de un
oscilador que emplea el dispositivo semiconductor ilustrado en la
figura 3;

. la figura T es un grdfico que ilustra la rela-

c Yy VG’ as{ como la relacién de la tensién de salida

Vo con Vé; ¥y

¢ién entre I

. las figuras 8 y 9 representan ejemplos de cir-

cuitos particulares de las impedancias Z1 y 22 de la figura 6.
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DESCRIPCION DE LOS MODOS DE RFALIZACION PREFERIDOS

El muevo circuito oscilador segin el invento,
utiliza un dispositive de cuatro terminalés de tipo nuevo, Para fa
cilitar la aprecidcién de la naturaleza y de las caracteristicas
del dispositivo de cuatro terminales, se dard en primer lugar una
descripcién de dos dispositivos semiconductores de tipo nuevo, los
cuales, segin se indica, estdn descritos en las solicitudes de pa-
tente mimeros de serie 427.648 y 427.647 y que estdn concedidas al
mismo coincesionario que el presente invento., Haciendo referencie a
los dispositivos Semiconduétores ilustrados en las figuras 1 y 2,
el factor de amplificacidntde corriente con emisor conectado & ma
sa hFE de un transistor, qﬁe constiuye uno de los pardmetros que
permiten valorar las caracterfsticas del transisotr bipolar, pue~
de ser expresado por la siguiente ecuacién (1), si se llama ¢ el
factor de amplificacibén de corriente del transistor con base conec

tada a masa; -

o
bep = T -oC )

El factor ( se expresa por la siguiente ecua-

cién: ‘ c-a* BT
(2)

en la cual oc¥ representa el factor de amplificacién de colector, B
el rendimiento de transferencia de base y ¥ el rendimiento de in=
yeccidn de emisor respectivamente.

Ahora, si se tiene en cuenta el rendimiento de
inyeccibén de emisor Y de un transistor tipo NPN, 7 viene dado por

la siguiente expresién (3):

Jn 1
T=Jn+J 7
» 1 _B;L_.
n (3)

en la cual Jn representa la densidad de corriente de los electiro-
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nes inyectados & partir del emisor en la base del transistor y Iy
la densidad de la cofriente de los agujeros inyectados a partir
de la base del emisor del transistor, respectivamente.,

Ya que Jn y Jp se expresan por las siguientes
ecuacién (4) y (5), respectivamente,

:Dn . .
=38P v,
Ip =" I {exp (=) 13 (4)
gD P \'J
J & e ek - exp (_.9.__) -1 (5)
P Lp " kT
La relacién o de I, ¥ JP se expresa como sigue:

p. Yo oy 2y

en la cual L# represeﬁpa la distancia de difusién de los portado-
res minoritarios en la base del transistor; Lp la distancia de di
fusidn de los portadores minoritarios en el emisor del transistor;
D 1a constante de difusién de los portadores minoritarios en la
base;'Dp la constante dg difusién de los portadores minoritarios
en el emisor; n_ la concentracién de los portadores minoritarios
én la base en estado de equilibri@;pn la concentracién de los por
tadores minoritarios en el emisor en estado de equilibrio; V una
vensién aplicada a la unién de emisor de transistor; k la constan
te de Boltzmann; T la temperatura y g el valor absoluto de la car
ga electrénica,

. 5i se supone que la cnncentracién de impurezas
en el emisor del transistor tiene'el valor Nb ¥ que en la base del

transistor tiene el valor N,, el término -ﬁ-’l puede sustituirse por
N. .

. ' : b
" por el término 4 o Ademds, ya que I‘n estd limitado por el ancho

N
de base W y I‘n < W, la relacibén § se expresae por la siguiente ecua

cifbn: ,
‘ D X
W P, A
5= L L] D . ""“"‘N (7)
P n D

las constantes de difusién D:y Dp son funcip
nes de trapsferencia de la portadora y de la temperatura y en este
1
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caso se supone que son sustancialmente constantes.

Como puede verse en las ecuaciones respectivas,
que anteceden, con el objeto de aumentar el gghtor de amplifica~
cibén de corriente hFE de un transistor, es sufiéiente dar & la re-
lacién 6 un valor pequefio.

Por tanto, en un transistor normal, la concen-
tracién de impurezas ND”de su emisor se elige con un valor suficien
temente elevado paera que la relacién & see pequefia.

~ Sin embargo, si la concentracién de impurezas
del emisor se elige con un valor suficientemente alto, por ejemplo

superior & 1019 éit'omos/cm3

, Se producen defectos de retfculo y una
dislocacién en el cristal del cuerpo semiconductor del transistor,

lo que deteriora el cristal, Ademds, debido al hecho de que la con

- centracibn de impurezas del emisor propiamente dicho, es elevade,

el tiempo de vzda4: de los portadores minoritarios inyectados en
el emisor a partir de la base es corto.

Ya que la distancia de difusién Lp se expresa
por la siguiente ecuacién (8)

L =% (8)

" la distancia de difusién LP de los portadores minoritarios o agn

jeros es corta. Por tanto, como puede verse a partir de la ecuae-
cién (7), 6 no puede tener un valor suficientemente pequefio y por
tanto el rendimiento de inyeccién ¥ no puede rebasar un valor de-
terminado. Como resultado de ello, el factor de amplificacién de
corriente hFE no puede tener un valor muy elevado en un transis-
tor corriente.

El dispositive seiiconductor de tres termina-
les de tipo nuevo no presenta los defectos mencionados m#s arriba,
inherentes al transistor de la técnica anterior. Como dispositivo

semiconductor utilizado en este invento, puede utilizarse un dis-
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positivo tipdN?N ¢ un dispositivo tiﬁo PNP como en el caso de los
transistores de la técnica anterior; sin embargo se describird
ahora un dispositivo semiconductor tipo NPN haciendo referencia a
las figuras 1 y 2 antitulo de ejemplo.

Como puede verse en la figura 1, el dispositi=~
vo semiconductor de tres terminales tipo NPN consiste en una prime
ra regifn semiconductora 1 de conductividad tipo N formada en un
substrato semiconductor S de conductividad tipo N*, una segunda re
gibn semiconductora 2 de conductividad tipo P formada en el subs~
trato semiconductor S en un punto adyacente a la primera regién 1,
Y una tercera regién semiconductora 3 de conductividad tipo N~ for
made en el substrato § en un punto adyacente a la segunda regién 2
para formar una primera unién JE del tipo PN, entre las primera y
segunda regiones 1 y 2, y una segunda unién J tipo PN entre las
segunda y tercera regiones 2 y 3, respectlvamente.

Con el dispositivo semiconductor ilustrado en
la figura 1, en la posicién situada frente a la primera unién JE
Y separada de ella por uma distancia inferior a la distancia de
difusién Lp de los portadores minoritarios o agujeros inyectados
a partir de la segunda regiém 2 en la primera regién 1, se forma
en la primera regién 1 una barrers dé potencial dotada de una emer
gla mds eleveda que la de los portadores minoritarios o agujeros,

0 por lo menos una energfa igual a la energifa térmica. En el ejem

plo de la figura I, la concentracifén de impurezas em la primera re
gién 1 se elige suficientemente baja, por ejemplo del orden de 1015
dtomos/cmB, ¥y se forma en la primera regién 1, una regién 1a de

conductividad tipo N* con una concentracién de impurezas de apro-
ximadamente 1019 d‘aomos/cm3
por tanto, para formai la barrera,

y para formar una unién JH tipo IH y

La concentracién de impurezas en la segunda re
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a 101 dfomoa/cm3 ¥y la de 1a
tercera regifn se elige suficientemente baja, por ejemplo del

gibén 2 se elige del orden de 10

_orden de 1015,étohos/cm3o

En el bubstrato semiconductor § adyacente a la
tercera regibn 3, pero separado de la segunda unién Jc, estd forma
da una regién 3a de conductividad tipo il ¥y con una concentracién
de impurezas de aproximadamente 10'2 atomos/cm3.

Un primer electrodo 4E est4 formado en la re-

gién la de elevada concentracién de impurezas de la regién 1, en

contacto éhmico con ella; un segundo electrodo 4B estd formado en

la segunda regién 2 en copfacto éhmico con ella; y un tercer elec
trodo 4C estd formado en la regién de alte concentracién de impu-
rezas 3a adyacente a la tercera regién 3 en contacto Shmico con
ella, respectivamente. A partir de estos electrodos 4E, 4B y 4C
salen unos primero, segundo y tercer terminales E, B y C, respec-
tivamentes En la figura 1, la referencia numérica 5 indica una ta
pa aislante hechaipor ejemplo de S;Oz, formada en la superficie
del substrato S. '

El dispositivo semiconductor ilustrado em la
figura 1 puede ser empleado como transistor. En tal ecaso, la pri=
mera regién 1 sirve como regién de. emisor; la segunda regién 2 co
mo regién de base; y la tercera regifén 3 como regién de colector,
respectivamenfte, Se aplica una polarizacién en sentido directo
a la unién de emisor J_, y se aplica una polarizacifn inversa a la

E
wnién de colector J..

CPor tanto, los agujeros inyectados a partir
de le base o de la segunda regifn 2 del emisor o primera regifn
1 tiene un largo perfodo de vida en razén del hecho de que la re~
gién de emisor 1 tiene una baja concentracifn de impurezas y bue=

nas propiedades cristalinas y por tanto la distancia de difusién.
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Lp de los agujeros de la regién de emisor 1, es larga. Como resul
tado de ello, ¢omo puede vbrse en las ecuaciones (6) y (3), el ren
dimiento de inyeccifn de emisor ¥ puede ser elevado. Sin embargo,
cuando la distancia de difusién Lp es larga, si los agujeros inyec
tados en la regién de emisor 1 pueden llegar a la superficie del
substrato S y pueden recombinarse con electrones en la superficie,
en la prdctica, la distancie de difusién Lp no puede terner un va-
lor suatancialmenye largo. Con el dispositivo semiconductor de la
figura 1, ya que la barrera de potencial estd formada en le regién

.de emisor 1, estando dicha barrera de potencial situada frente a

la unldn de emisor JE, en una posicibén situada en una distancia in
ferior & la distancia de difusién Lp de los portadores minorita-
rlos! el grado de;recombznacldn superficial disminuye y la distan-
cia de difusidn,Lp~puede tener un valor suficientemente largo.
Debido a la formacién de la barrera de poten-—
cial descrita mds arriba en el ejemplo ilustrado en la figura 1,
la densidad de corriente o componen:be‘Jp de los agujerosinyecta~
dos a partir de la regifn de base 2 en la regién de base 1 dismi-
mye. Es decir, que en la unién Jﬁ tipo LH en la regifn de emisor
1 se produce ;una falsa diferencia de nivel de Fermi o campo eléc
trico incorporado que sirve para suprimir la difusidn de los agu-
jeros o portadores minoritarios. Por tanto, si el nivel de Fermi
es suficientementelelevado, la corriente de difusidén producida por
el gradiente de concentracibén de los agujeros y la corriente-de
desplazamiento proéucida por el campo elécirico incorporado, se
anulan mituamente en la unién tipo ILH, reduciendo la corriente de
agujeros Jp inyectada & partir de la base 2, a través de la regién
de emisor 1 de reducide concentracifn de impurezas. En razén de esg
te efecto, la relacién entre la corriente electrémica que llega a
la regifn de colector 3 y la componente de corriente que atraviesa
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la unién de emisop JE aumenta y, pof tanto, el rendimiento de in-
yeccién de emisor ¥ aumente como puede verse en la ecuacién (3),
haciendo que el factor de amplificacién de corriente hp tome un
valor elévado.

La diferencia de nivel mencionada mds arriba
(2ltura de la barrera de pofencial) debe ser superior a la energia
de los agujeros o por lo menos igual & la energfa térmica. La ener
gie térmica puede ser representada aproximadamente por kT, pero la
diferencia del nivel ménciongda méds arriba debe convenientemente -
ser superior a 0,1 eV. Con la regién de transicién del potencial,
la distancia de difusién Lp de los agujeros no debe terminar en
la regién de transicién, es decir, que es conveniente que la dis-

tancia de difusién LP de los agujeros sea superior al ancho de la

- 'regibn de transici®n.

En el caso de que la unién J, tipo LH esté for
made segin se representa en la figurk 1, es posible obtener una ba
rrera de potencial de 0,2 eV, eligiehdo adecuadamente el grado de
impurezas y el grgﬂiente de la regién la de elevada concentracién
de impurezag, .

Ia figura 2 representa otro ejemplo de un dis-
positivo semiconductor de tres terminales en el cual se utilizan
los mismos mimeros y letras de referencia que en la figura 1 para
indicar elementos idénticos, ¥y por tanto, se omitird su deserip-
cién. ‘ :

En el ejemplo de la figura 2, con el objeto de
formar una unién Js tipo PN frente a la primera unién o unién de
emisor JE’ se forma en la primera regién 1, una primera regifn su-
plementaria 6 de conductividad tipo P. En el ejemplo de la figura
¥y J., se elige de modo que sea

S E
inferior 'a la distancia de difusién Lp de los portadores minorita-

2, la distancia enfre las uniones J
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rios en la primera regién 1. La otra comstruccién del ejemplo ilus-
traedo en la figura 2, es sustancialmente idéntica a la del ejemplo
ilustrado en la figura 1.

Con el ejemplo de la figura 2, ya que la dis-
tancia de difusién.Lp de los agujeros inyectados en la primera re-
gibn 1 es larga como se ha descrito mfs arriba, los agujeros lle-
gan a la regibn adicional 6 de manera mds eficaz y a contimacién
son thsorbidos por ella, Cuando la regién adicional 6 tiene un po-
tencial eléctricamente flotante, este potencial aumenta cuando el
ndmero de los agujeros que llegan a la regién adicional 6 aumenta
Por tanto, la unién Jg tipo PN formeda entre las regiones 6 y 1
estd polarizade en sentido directo hasta su voltaje de disrupcién
sustancialmente, y entonces, se reinyectan agujeros en la primera
regidﬁ 1 a partir de la regifén adicional 6, De este modo, la con-
centracibén de los agujeros en la primera regién 1 cerca de la re-
gibén adicional 6 aumentard y por consiguiente la distribucién de
la concentracidn de los agujeros entre las uniones JE y JS en la
primera regién 1, tendrd un velor uniforme y su gradiente serd
progresivo, dando lugar & una reduccibn de la corriente de difu-
sién Jp a partir de la segunda regién 2 hasta la primera regién 1.

- 81 en el dispositivo semiconductor descrito
més arriba se forma una cuarte regién o regifbn de control en la pri
mera regién 1 del mismo, y si se conecta un cuarto electrodo o elec

trodo de control (puerta) para formar un dispositivo semiconductor

‘de cuatro terminsles de tipo mmevo, su factor de amplificacién de

corriente podrd hacerse variar aplicando una tensién de control al
electrodo de contral (puerta).

- Se describird ehora un nuevo dispositivo semi
conductor de cuatro terminales adecuado para ser utilizado en el

invento. En la figura 3, se ve se ha formado un electrodo de con-
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trol (puerta) en una superficie de la primera regién semiconducto-
ra 1 (regibn de emisor) del dispositivo semiconductor del tipo de

tres terminales ilustrado en la figura 1, a través de una capa

aislante.

En el mddo de realizacién de la figura 3, un
electrodo de control 4G, por ejemplo, una capa metdlica constitui
da por sluminio y que tiene ura suﬁerficie predeterminada, se for
ma en unz parte de la primera regidn semiconductora 1, (regién de
emisor) del dispositivo ilustrado en la figura 1 a través de una
capa aislante 7 (cape aislante de puerta) que tiene un espesof
predeterminado de, por ejemplo, 100 2 (Angstrom), y esta capa es-
t4 hecha por ejemplo.de Sio2, lo mismo que la capa aislante 5, y
corresponde a la capae aislente de puerta de un MOS FET. Un termi-
nal dé puerta G sale del electrodo de control 4G y constituye un
cuarto terminal. Una parte 8 de la primera regiém 1 frente al elec
trodo de control 4G, constituye la regién de control semiconducto-
ra. ‘

Si se aplica una tensién de polariiacidn de
puerta entre la puerta y el emisor del dispositivo semiconductor
de cuatro'terminales, o entre el terminal de puertz G y el termi-
nal de emisor E, el factor de amplificacién de corriente o factor
de amplificacidh'de corriente cgn emisor conectado a masa hFE del
mismo, cambia en respuesta a la.tensién de polarizacién de puerta,
siguiendo une curva convexa orientada hacia abajo y sustancialmente
simétrica con relacién a su valor minimo. En otros términos, si se
aplica una tensién de polarizacién negative con relacién al termi-
nal de emisor E en el dispositivo de la figura 3, dentro de la ga-
ma positiva a partir de la tensién de umbral de la tensién de pola
rizacién, se forma en una parte de la primera regién 1 (regibn de

emisor) una cépa de almacensmiento CG que tiene una funcién simi-
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lar a la unién JH tipo IH que constituye la barrera de potencial
en la figura 1, cuando la tensién se acerca a un valor positivo.
Por tanto, la dengided de corriente J de los agujeros de la co-
rriente de difusién que circula desde 1a segunda regién (regi6n
de base) 2 hasta la primera regifn (regibn de emisor) 1 disminu-
ye y,por tanto, el factor hFE aumenta,
Mientras tanto, dentro de la regiém negativa
a partir de la tensién de umbral de la tensibn de polarizacién,
se forma una capa inversa IN en una parte de la regibn de emisor
1 o de emisor de comtrol 8 cusndo le tensidn se acerca a la direc
cibn negdtiva y, como cuando la regiém adicional 6 de la figura 2
tiene un potencial eléctricﬁmente flotante, los agujeros son rein
yectados desde la ‘capa inversa IN en la regién de emisor 1. Por
tanto; la densidad de la corriente JP de los agujeros de la co-
rriente de difusifn que circula desde la regifn de base 2 hasta
la regifn de emisor 1 disminuye y,por tanto, el.factor hFE aumenta,
La figura 5 es un grdfico que representa la

caracterfstica de un muevo dispositivo semiconductor de cuatro ter
minales que se ilustra en la figura 3, obtenida por medio del cir -
cuito de medicibn ilustrado en la figura 4.

| En la figura 4, la letra de referencia Q indi
ca que el muevo dispositivo semiconductor de ¢uatro terminales que
se ilustra en la figura 3 de manera simbélica, en donde una linea
corta ha sido afiadida al simbolo del transistor bipolar de la téc-
nica anterior, paralelamente a su emisor para representar l& puer-
ta del dispositivo semiconductor de cuatro terminales Q de tipo
nuevo. En la figura 4, el muevo dispositivo semiconductor de cua~
tro terminales Q estd ilustrado como siendo del tipo de emisor co
nectado & masa. En la figura , la letra de referencia BL indica
una resistencia de carga de colector del dispositive Q, VCC indi-
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ca su fuente de tensién de colector, I, su corriente de colector,

c

IB su corriente de base (constante), y VGE

emisor respectivamente.

su tensién de puerta-

" En el grédfico de 1a figura 5, siendo la ten-

sién de colector-emisor VCE de 3V (voltios) y la corriente de ba

se IB de 1 M A (microcemperi6) se ilustra la curva caracterfstica

de la tensién de pﬁerta-emiéor (tensibn’'de polarizacién de puerta)
VGE (V) - en funcién de la dorriente de colector I («A) y del fac
tor de amplificacién de corriente con emisor conectado a masa hFE’

' De acuerdo con la curva caracterfstica de la

figura 5, se entenderd que é1 factor de amplificacién de corrien-

te hFE cambia en respuesta a la variacién de la tensién de polari
zacmdn de puerta, a lo largo de una curva convexa orientada hacia
abago ¥ aproximadamente simétrica con relacién a su valor minimo

(cuando la tensién puerta-emisor es superior a la tensifn de um-

bral),

* Cuando el espesor de 1la regién de emisor 1
del dispositive semiconductor ilustrado en la figura 3 se elige
de modo que sea inferior a la distancia de difusién Lp de los
agujeros (portadores inyectados) la recombinacién superficial,
estando la tensién de puertafemisor VGE
la tensifn de umbral, tiene igualmente mucha influencia, Por tan
to, el tiempo de vida de los portadores inyectados (portadores

sustancialmente igual a

minoritarios) es corto y por consiguiente , el valor minimo del
factor hFE puede ser reducido todavias m#s,

‘E1 modo de realizacién ilustrado em la figura
3, es un elemento del tlpo-NPN, pero naturalmente es posible ele~
gir el dispositivo semiconductor del tipo PNP, como en ellcaso de
un transistor bipolar.

La figura 6 representa un modo de realizacién
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de un circuito oscilador, seguin el invento, En este modo de reali
zacibn, un dispositivo semiconductor de cuatro terminales Q de
tipo ruevo, que tiene un primer electrodo o electrodo emisor E,
un segundo electrodo, o electrodo de base B, un tercer electro-
do o electrodo colector C y un cuaerto electrodo o electrodo de
puerte G, estd conectado sustancielmente de acuerdo con el esque
ma de emisor cohectado a masa. El electrodo de colector C estd co
nectado a través de una resistencia de carga RC con una fuente de
suninistro de ehergfe 12 de Vo ¥ el electrodo de base B estd co
nectado con una fuente de polarizacién 11 a través de une resis-
tencia Ry para que Treciba una corriente de base Ige El electrodo
de puerta G estd conectado con una fuente de tensibén de polariza
ci?n negativa 13 a través de un elemento de impedancia Zz. La
fuente de temsién de polarizacidén negativa 13 suministra al elec
trpdo de puerta’'G, una tensibn de polarizacibn negativa vA infe~

rior a una tensi6n V., por medio de la cual la tensién puerta-

: p? ,
emisor VGE recibe un valor tal, que el factor de amplificacién
de corriente h__ del dispositivo Q, tome el valor minimo en el

FE
punto bajo en la curva caracteristica ilustrada en la figura 5.

El electrodo de puerta ¢ estd también conectado con el electrodo
de colector C a través dé un elemento de impedancia 21 para for-

mar un circuito de realimentecién. Un terminal de salida 14 sale

.del electrodo de colector C del dispositivo semiconductor de cua

tro terminales Q.
En este circuito,
I
&n = Ll
Z&Vé
siendoAVG Ja variacifén del potencial de puerta VG; yAI'c la va-

riacién de la corriente de colector I,e
)]
' De acuerdo con la curva caracterfstica de hFE
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que se ilustra en la figura 5, la relacibn entre la corriente de
colector Ic ¥ el potencial de puerta VG se ilustra bajo la forme
de la curva 15 en la figura 7. Por tanto, &, pasa & ser positivo
en la gama en la cual VGr es inferior a VT'

Si se representa por A la ganancia del dispo-
sitivo Q sin realimentacidn; por B la relacién de realimentacién,

por V_ la tensién de entrada de base y por V. la tensién de sali-

I 0
da del colector, podemos escribir:
g - 1
m B, « B
A=-gmoRC
‘ .
P u ot
‘ Zi + Z2
AV():—'—_“—,]_Aﬁ .VI
o v
1+gmoRC-ﬁ I

Por consiguiente, cuando &, ©° positivo, se
establece una realimentacién negativa y cuando 8y ©F negativo se
establece una realimentacién positiva., ILa curva 16 de la figura
7 indica 1a relacién entre la temsién de salida de colector V0 N

el potencial de puerta V., Ademds, si se da a g, un valor negati-

G

vo para satisfacer la relacién 1 + 8, + B « B =0, la ganancia

C
del dispositovo Q con la realimentacién pasa a ser infinita y se
obtiene la oscilacién. Dicho valor de &, 5S¢ obtiene eligiendo la

tensién de polarizacién de puerta VA con un valor adecuado inferior

T
Las figuras 8 y 9 representan unos ejemplos

de la figura 6, de manera mds detallada. En el ejemplo de la figu
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ra §, un condensador 17 y una resistencia 18 se utilizan como ele
mentos de impedancia Z1 y 22 de la figura 6, respectivamente, con
el fin de determinar la frecuencia de oscilacién. En elejemplo de
la figura 9, se emplean un condensador 19 y una inductancia 20
como elementos de impedancia Z1 ¥y Z2 de la figura 6, respectivamen
te, con el fin de determinar la frecuencia de oscilacién.

" En la descripcibén que antecede, se ve claramen
te que se proporciona un circuito oscilador muy sencillo que utili
za un solo elemento activo.

' Los peritos en la materia se dardn cuenta que
pueden reelizar mumerosas modificaciones y variaciones sin salir-
se del espiritu y del alcance de los nuevos conceptos del invento.

En resumen, la presente patente de invencién
que se solicita deberd recaer en las siguientes:

RELVINDICACIONES

1.) Oscilador caracterizado por una disposicién que
incluye un dispositivo semiconductor (Q) que tiene una pri-
mera regidn semiconductora de un tipo de conductividad que
forma una regién de emisor; una segunda regidén semiconducto-
ra del tipo de confuctividad opuesto que forma una regidn de
base adyacente a dicha primera regién con una primera unién
semiconductora ent;e ellas; una tercera regién semiconducto-
ra del mismo tipo & conductividad que dicha primera regidn
que forma una regién de colector adyacente a dicha segunda re-
gidn con una segunda unién semiconductora entre ellas; una
capa alslante en la superficie exterma de dicha regidn de emi
sor, un electwdo de puerta en dicha capa aislante; '

Teniendo dicho dispositivo semiconductor (Q) una ce-
racteristica de amplificacidén con emisor conectado a masa que
presenta un punto bajo con segmentos que sub;n bruscamente

¥ que se extienden sustancialmente de manera simétrica a par-
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tir de este punto en ambos lados del mismo en respuesta a
los cambios de temsidn eitre dicha regién de emisor y dicha
puerta;

una fuente de potehcial de polarizacidm (11) para di
cha regidén de base;

una fuente de potencial de colectorﬁ(lz) conectada
a través de una carga (Rc) con dicha regidn de colector;

un primer elemento de impedancia (21,17,19) conec-
tado entre dicha regidn de qolector y dicha puerta;

Una fuenté (13) de potencial de polarizacidn negati-
va; un segundo elemento de impedancia (%2,18,20) comecta-
do entre dicha puerta y dicha fuente de polarizacién negati-
va;

y un terminal de salida (14) conectado con dicha re-
gién de colector;

siendo dicha tensidn de polarizacién delpuerya in-
ferior al valor que haria que la caracteristica de ampli-
ficacién tenga un valor minimo;

proporcionando el trayecto conductor desde dicha re-
gidn de colector hasta dicha puerta a través de dicha prime-
ra impedancia una realimentacidén positiva que establece una
oscilacién de corriente en dicho terminal de salida.

2.) Oscilador segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque dicho primer elemento de impedancia es un condensa-
dor (17) y dicho segundo elemento de impedancia es una resis-
tencia (18). _

3.) Oscilaaor segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque diché.primer elemento de impdancia es un con~
densador (19) y dicho segundo elemento de impedancia es una

inductancia (20).
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4.) Se reivindica por dltimo como djeto sobre el

1
gue ha de recaer la Patente de Invencién que se solici-
ta por: OSCILADOR.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
5 presente Memoria descriptiva que consta de diecinueve

péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
Madrid, 9 de Mayo de 1975
RI
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