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ANTECEDENTES DEL INVENTO
Ambito del Invento

El d4mbito de la técnica al cual pertenece el
invento, estd constituido por los circuitos de control de ganan-
cia y mds particularmente por los circuitos de control de ganan~
cia del tipo de amplificador diferencial dotado de un par de ter
minales de entrada a los cuales se suministra una sefial de entra~
da diferencialmente con polaridades opuestas.

RESUMEN DEL 1NVENTO

Una caracteristica importante del invento con
siste en proporcionar un circuito de control de ganancia mejorado.

Otra caracteristica del invenio consiste en
proporcionar un circuito de control de ganancia que utiliza un nue
vo transistor bidireccional como elemento de impedancia variable.

Un objeto del invento consiste en proporcionar
un circuito de 'tontrol de ganancia que utiliza un nuevo dispositivo
Semiconductor bidireccional, de acuerdo con el invento, conjuntamen
te con un amplificador diferencial para hacer variar la impedancia
entre los terminales de salide de la sefial del amplificador diferen
cial con el fin de controlar el nivel de la sefial de salida .

Otro objeto del invento consiste en proporcio=-
nar un circuito de control de ganancia del tipo descrito uds arriba,
en el cual se conecta una fuente de polarizacién variable al circui
o de base del transistor bidireccional de acuerdo con el invento,
para facilitar el reglaje manual del valor de impedancia del cir-
cuito colector-emisor del transistor con el fin de controlar la ga
nancia del circuito y la amplitud de la tensifn de salida de la sg

fial obtenida a partir de las salidas de los transistores respecti-

‘vos del amplificador diferencial.

Estbscﬂﬁetos, as{ como otros objetos, caracte~
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risticas y ventajas del invento podrdn ser entendidos méds claramen-

te leyendo la siguiente descripcién y examinando los dibujos asocia~- _f

dos con ella, en los cuales se utilizan mimeros de referencia para
designar un modo de realizacién preferido.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las figuras 1 y 2 son dibujos detallados de

un trensistor bidireccional normal de tres terminales, de acuerdo
con el invento.

La figura 3.es el esquemsa de un circuito de
control de ganancia, segin el invento, que whiliza el transistor
bidireccional ilustrado en las figuras 1 y 2 y que utiliza un dis-
positivo de amplificador diferencial con el transistor bidireccional
conectado a los terminales de salida del amplificador diferencial
con la finalidaed de hacer variar la impedancia del mismo de acuerdo
con un dispositivo de reglaje de polarizacién en el circuito de ba-
gse del transistor de control.

DESCRIPCION DEL HODO DE REALIZACTION PREFERIDO

El invento proporciona un circuito de control

de ganancia que tiene un dispositivo de circuito nuevo formado con
la utilizacibén de un transistor bidireccionalmente conductor, cuyo
circuito colector-emisor, proporciona sustancialmente la misme con
ductividad en ambas direcciones. E1 transisfor bidireccionalmente
conductor se utiliza como elmento de impedancia variable para la
sefial de entrada. Para designar el transistor bidireccionalmente
conductor que se utiliza en el invento, es decir, el nuevo disposi
tivo semiconductor, puede aplicarse adecuadqpenfe la denominacidn
transistor "LEC".

“ }a disposicién bdsica de circuito de control
de ganancia segin el invento, incluye un transistor con conductivi

dad bidireccional, unos primero y segundo elementos de impedancia
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que tienen el mismo valor de impedancia, por ejemplo, unas resisten
cigs del mismo valor conectadas con el colector y el emisor del
transistor respectivamente, un circuito de entrada de sefial que su~
ministra una sefial de entrada al colector y al emisor del transis~
tor de manera difefencial, con polaridades opuestas a través de los
primero y segundo elementos de impedancia y un circuito de polariza
.tién controlable conectado con la base del transistor para suminis-
trar una polarizacién variable al transistor con el fin de contro-
lar el valor de impedancia del circuito colector-emisor del transis
tor. Un terminal de salida sale del colector o del emisor del tran-
sistor o de ambos elementos.

Las ventajas del circuito de control de ganan-
cia segin el invento, consisten en la sencillez de construccién del
circuito, en una amplia gama dindmica y en una mejor linealidad del
control de ganancia que se obtienen. En el caso de utilizacién del
transistor LEC, estas ventajas son notables.

" En este modo de realizacién, un amplificador
diferencial 20 incluye un par de transistores Q1 y Q2, un regulador
de corriente 18 conectado en comin con los emisores de los transis-
tores Q¥ Q2 e través de las resistencias 13 y 14, y unas resisten
cias de carga 11 y 12 que tienen el mismo valor de resistencia y que
estdn conectadas con los colectores de los transistores Q1 y Q2.Las
bases de los transistores Q1 y Q2 estdn conectadas con una fuente
de sefial de entrada 19 y reciben una sefial de entrada de mapera
diferencial., Un transistor_Q3 bidireccionalmente conductor, por
ejemplo el nuevo dispositivo semiconductor ilustrado en las figu-
ras 1 6 2, se utiliza con su circuito colector~emisor conectado en
tre los colectorea.d%; transistor q ¥y Q2. Un circuito de polarize-
¢ién controlable 15 que incluye una fuere de tensién variable 17 y

una resistencia 16, estd conectado con la base del transistor bidi
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reccionalmente conductor QB.

Las salidas del amplificador diferencial 20 que
se obtienen en las resistencias 11 y 12 con polaridades opuestas, se
suminstran al colector y al emisor del transistor bidireccionalmente
conductor Q3. Unas sefiales de entrada con polaridades opuestas se
suninistran al colector y al emisor del tranmsistor Q3 a través de

la resistencia 11 y de la resistencia 12, respectivemente, y se con

trola su magnitud deacuerdo con el valor de impedancia del circuito e

colector-emisor del transistor.bidireccionalmente conductor Q3, que
se altera por medio de la fuente de tensién variable 17 y se obtie-
nen unas tensiones de salida controladas a partir de los terminales
de salida ﬁ1 y t2. ’
En el ejemplo en el cual el dispositivo semi-
conductor nuevo que se desribe méds arriba en las figuras 1 y 2, se
utiliza como transistor bidireccionalmente conductor Q3, se utili~

zan sus primero, segundo y tercer electrodos E, B y C como emisor, -*

base y colector, respectivamente.

En las figuras 1 y 2, se ilustra un ejemplo del
transistor bidireccional Q3 ilustrado en la figura 3. Se describird
ahora el funcionamiento de estos dispositivos haciendo referencia
de manera mds detallada a estas figuras.

El factor de amplificacién de corriente con
emisor conectado a masa hFE de un transistor que es uno de los pa-
rédmetros que permiten valorar las caracteristicas de un transistor
bipolar pueden expresarse por medio de la siguiente ecuacién (1)
si se toma igual a & el factor de amplificacién de corriente con
base conectada a masa del transistor.
khFE = - (1)

El factor X se expresa por la siguiente

ecuacibn:
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nenime

X =aF (2)

“en la cual o * representa el factor de amplificacién del colector,

ﬂ el rendimiento de transferencia de 1la base y Y'el rendimiento

de inyeccibn de emisor, respectivamente.

Ahora bien, si se tiene en cuenta el rendimien

to de inyeccién de emisor Y de un transistor tipo NPN, Y se obtie~

ne por medio de la siguiente expresién (3):

Jn 1
Y 1+-TIR—

n
en la cual Jn representa la densidad de corriente de los electro-
nes inyectados a partir del emisor en la base del transistor ¥y Jp
la densidad de corriente de los agujeros inyectados a partir de la
base en el emisor del transistor, respectivamente.
Ya que Jn y Jp se expresan por medio de las

siguientes ecuaciones (4) y (5), respectivamente,

D._mn g
an—-g—-——‘P-—L zexp (—S*kT) 1 (4)
D2 n v
I o= =R -%exp (=) -1 (5)
P L kT
D
la relacién S entre Jn y Jp se expresa por la siguiente ecuaciédn:
L
5 = T _ p Pn (6)
J LD te
n b n b

en la cual Ln representa la distancie de difusién de los portado-
res minoritarios en la base del {transistor; Lp la distancia de di

fusién de los portadores minoritarios en el emisor del transistor;

) Dn la constante de gifusidén de los portadores minorifarios en la

- base; Dp la constante de difusién de los portadores minoritarios

en el emisor; np la concentracibn de los portadores minoritarios-

(N .
. o
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en la base en estado de equilibrio; 1 la concentracién de los POrta-*"’

dores minoritarios en el emisor en estado de equilibrio; V una ten-
gién aplicada a la unién de emisor del transistor; k la constante de
Boltzmenn; T la temperatura y Q el valor absoluto de la carga elec-

trénica.
S5i se supone gue la concentracién de impurezas

en el emisor del transistor es igual a ND ¥ que la concentracidn de

impurezas en la base del trensistor es igual a N,, el término Pn pue
-.N g N n
de sustituirse por el término ﬁé « Ademds, ya gue Lh estd l;migado
por el ancho W de la base y Ln P W, la relacién 5 se expresa por
la siguiente ecuacién: D X
C W P A
P n D

. Las constantes de difusién D, ¥ Dp son funcio~-

nes de transferencia de la portadora y de la temperatura y en este
caso se suponen sustancialmente constantes.

Como se ve claramente en las ecuaciones respec-
tivas que anteceden, para aumentar el factor de amplificador de co-~
rriente hy, de un transistor, es suficiente hacer que la relacifn S
sea pequefia.

Por tanto, en un transistor corriente, la con-
centracién de impurezas ND de su emisor se elige con un valor sufi-
cientemente elevado para que la relacién S sea pequefia.

h Sin embarge, si se elige ﬁn valor suficientemen
te elevado para ila concentracifn de impurezas del emisor, por ejemplo
un valor superior a 1019 étomos/cm3
y una dislocacién en el cristal del cuerpo semiconductor del transig
tdr, lo que deteriora 9} cristal. Ademds, debido al hecho de que la
concentracién de impurezas del emisor propiamente dicho es elevada,

el tiempo de vida ’rp de los portadores minoritarios que se inyectan

TT AT

s se producen defecto de reticulo

gEna
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en el emisor a partir de la base, es corto.
' Ya que la distancia de difusién Lp se expre=-

sa por medio de la siguiente ecuacién (8)

L, = \/Dp Ty (8)
la distancia de difusién Lp de los portadores minoritarios o de
los agujeros, es corta. Por tanto, como puede verse en la ecuacidn
(7), & no puede hacerse suficientemente pequefio y el rendimiento
de inyeccién {( no puede rebasar un valor determinado. Como resul

tado de ello, el factor de amplificacién de corriente h g Do pue-

F

de tener un valor muy elevado en un transistor corriente.

Como se ha indicado mds arriba, el dispositi-
vo semiconductor de tipo nuevo utilizable en este invento, no tie
ne los defectos mencionados mds arriba que son inherentes al tran
sistor de la técnica anterior. Como en el caso de un transistor ‘
de la técnica anterior, el dispositivo semiconductor empleado en
el invento, puede ser del %tipo NPN o del tipo PNP, pero se des-
cribird shord con referencia a las figuras 1 y 2 y a t{tulo de

ejemplo, un dispositiivo semiconductor tipo NEN.

Segin se representa en la figura 1, el dispo-

sitivo semiconductor tipo NFN consiste en una primera regién semi
conductora 1 con conductividad del tipo N formada en un substra-
to semiconductor S de conductividad tipo N+, ung segunda regién

semiconductora 2 del tipo de conductividad P formada en el subs~

trato semiconductor S adyacente a la primera regién 1, y una ter

cera regién semiconductora 3 de conductividad tipo N formada en
el substrato 5 adyacente a la segunda regidén 2 para formar una
primera unifn JE tipo- PN, entre las primera y segunde regiones 1
¥y 2, y una segun&aﬂwnidn Jc tipo PN, entre las segunda y tercera
regiones 2 y 3, respectivamente. '

Con el dispositivo semiconductor utilizado en

GBI R E R N 2N
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este invento y que se representa en la figura 1, frente a la prime-
ra unién JE ¥ separada-de ella por una distancia inferior a la digw
tancia de difusién Lp de los portadores minoritarios o agujeros in-
yectados a partir de la segunda regidn 2 en la primera regién 1, se
forma en la primera regién 1 una barrera de potencial que tiene una
energfa superior a la de los portadores minoritarios 0 agujeros, ©
por lo menos, una ensergfa igual a la energfa térmica. En el ejemplo
de la figura 1, la concentracién de impurezés en la primera regién
1 se elige con un valor sufivientemente bajo,- del orden de 1015 éto
mos/cm3 & se forma en la primera regién 1 la regién 1a de éonducti-
vidad tipo N* con una concentracién de impurezas de aproximadamente
1019 é,’comos/cm3 con el objeto de formar una unién IH y por tanto
para formar la barrera. ‘

La concentracifn de impurezas en la segunde

15 _ 4017 3

regifn 2 se elige del orden de 10 dtomos/cm” y la concen-

tracibn de impurezas en la tercera regibfn 3 se elige con un valor

15 étomos/bm3,

suficientemente bajo, del orden 10

En el substrato semiconductor 5, en una zona
adyacente a la tercera regién 3, pero separada de la segunda unién
JC’ se forma una regién 34 de conductividad tipo Nt y con una con-

19 étomos/cm3.

centracién de impurezas de aproximedamente 10
Un primer electrodo 4E estéd formado en la re
gién 1a de alta concentracifn de impurezas de la regifén 1, en con-
tacto Shmico con ella; un segundo electrodo 4B estd formado en le
segunda regién 2 en contacto 6hmico con ella, y un tercer electro-
do 4C en la regifn 3a de alta concentracién de impurezas adyacente

a la tercera regién 3, estd formado en contacto Shmico con ella. A

partir de estos eIecgrodos 4E, 4B y 4C salen unos primero, segundo -

y tercer terminales E, B y C, respectivamente. En la figura 1, la
referencia numérica 5 indica una capa aislante hecha, por ejemplo,

S AT goe e
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de Sioa, que estd formada en la superficie del substrato S.

El dispositivo semiconductor que se represen
ta en la figura 1, puede ser empleado como transistor. En tal caso,
la primera regibém 1 sirve como regién de emisor; la segunda regién
2 como regibén de base; y la tercera regibén 3 como regién de colec~
tor, respectivamente. Se aplica una polarizacibén directa a la unién
de emisor JE ¥y una polarizacién inversa a la unién de colector JC.

‘ Por tanto, los agujeros inyectados a pariir
de la base o de la segunda regifn 2 en la regibén de emisor o la pri

mera regién 1, tienen un largo periodo de vida, debido al hecho de

que la regién de emisor 1 tiene una baja concentracifn de impurezas

¥ buenas propiedades cristalinas, y por consiguiente, la distancia

de difusién Lp de los agujeros de la regién de emisor 1 es larga.

. Como resultado de ello, como puede verse en las ecuaciones (6) y

(3), el rendimiento de inyeccién de emisor Y puede tener un valor
elevado « Sin embargo, cuando la distancia de difusién Lp es impor
tante, si los agujeros inyectados 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 distancia de difu-

sibn Lp no puede tener una longitud sustancial . Con el dispositi

-vo semiconductor que se representa en la figura 1, ya que la barre

ra de potencial estd4 formada en la regién de emisor 1, estando di-
chae barrera de potencial situada frente a la unién de emlsor JE'
a una dlstancla inferior a la distancia de dlfu516n L de 1os por-
tadores minoritarios, el grado de recombinacién superflclal es me-
nor y es posible &ar a la distancia de difusién LP una longitud su-
ficiente.

-, En razén del hecho de que la bérrera de poten
cial estd formada como se describe mds arriba en el ejemplo repre-

sentado en la figura 1, se obtiene una reduccién de la densidad o

i A 0
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componente de corriente Jp de los agujeros inyectados a partir de
la regién de base 2 en la regién de emisor 1, Esto quiere decir que
en la unién JH’ tipo IH de la regifn de emisor 1, se obtiene una .
false diferencie de nivel de Fermi o campo eléetrico incorporado
que tiene por efecto el suprimir la difusién de los agujeros o de
los portadores minoritarios. Por tento, si el valor del nivel de _
Fermi es suficientemente elevado, la corriente de difusién produci .
da por el gradiente de concentracibn-de los agujeros y la corrien- -
te de desplazamiento producida -por el campo eléctrico incorporado .
se anulan mutuamente en la wnién tipo IH, lo que reduce 1 corriegj?.
te de agujeros Jp inyectados a partir de la base 2 a través de la
regién de emisor 1 de baja concentracién de impurezas. En razén de
este efecto, la relacién entre la corriente electrénica que llega "“
a la regi&n de colector 3 y la componente de corriente que atraV;g o
sa le unién de emisor JE aumenta y por tanto el_rendimiento de in~'Ar
yeccién de emisor Y aumenta segdn se vé en la ecuacibn (3) hacien -.-
do que el factor de amplificacién de corriente hFE sea elevado.

La diferencia de nivel mencionada mds arriba
(altura de la barrera de potencial) debe ser superior a la energla
de los agujeros o por lo menos igual a la energfa térmica. La ener’
gfa térmica puede expresarse por kT, pero se desea que la diferen~
cia de nivel mencionada mds arriba sea superior a 0,1 eV. En la re .
gitn de transicién del potencial, la distancia de difusién L de .
los agujeros no debe terminarse dentro de la regién de transicién
o se desea que la distancia de difusién Lp del agujero sea supe-

‘rior al ancho de la regifn de transiocién,

Cuando se forma la unién JH! tipo IH, segin

" ge indica en la figura 1, puede obtenerse una barrere de potencial -~
*s ’ .

de 0,2 eV mediante una seleccifén adecuada del grado de impurezas y

del gradiente de la regién 1a de elevada concentracién de impurezag,
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Ia figura 2 representa otro ejemplo del dispg

sitivo semiconductor utilizable con el invento en el cual mimeros y

letras de referencia similares a los que se utilizan en la figura
1, indicen el. mismo dispositivo, de modo que se omitird su descrip-

cibn.

En el ejemplo de la figura 2, para formar una

unién Igs tipo PN frente a la primera unién o unién de emisor I

se forma una regién suplementaria 6 de conductividad tipo P en la

‘primera regién 1. En el ejemplo de la figura 2, la distancia entre

las uniones JS ¥ J, se elige de modo que sea inferior a la distan-

B
cia de difusién LIJ de los portadores minoritarios en la primera re
gién 1, La otra construccién del ejemplo que se represente en la
figura 2 es sustancialmente la misma que la del ejemplo ilustrado

en la figura 1.

Con el ejemplo de la figura 2, ya que la distan.

cia de difusién Lp de los agujeros inyectados en la primera regifn 1
es larga como se ha dicho mds arriba, los agujeros llegan a la re-
gibn adicional 6 de manera eficaz y a continuacién son absorbidos
por ella. Cuapndo la regién adicional 6 tieme un potencial eiéctri-
co flotante, este potencial aumenta si el ndmero de agujeros que
llegan a'la regifén suplementaria 6 aumenta. Por tanto, la unién JS'
tipo PN, que se forma entre las regiomes 6 y 1 se polariza en senti
do directo sustancialmente hasta su tensién de cebado, y a continua
c¢ibn los agujeros son reinyectados en la primera regidén 1 a .partir
de la regifn suplementaria 6. De este modo, la concentracién de agu
jeros en la primera regifn 1 cerca de la regién adicional 6 aumenta

rd y, por tanto, la distribucién de concentracién de agujeros entre

‘las uniones J, y & en la primera regién 1 pasa a ser uniforme y su

E S
gradiente pasa a ser progresivo, lo que reduce la corriente de difu

sién ;p desde la segunda regifn 2 hasta la primera regién 1.

SATAGRAP AW ¢ Y
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En el ejemplo de la figura 2, la regién suplementsa
ria 6 que tiene el mismo tipo de conductividad que la segunda re-
gién 2, estd formada en la primera regién 1 separadamente de la sg
gunda regién 2, pero es posible formar la segunda regién & continua

mente a partir de la segunda regién 2

La descripeibn que antecede corresponde al caso en !

el que se hace funcionar las primera, segunda y tercera regiones 1,

2 y 3 del semiconductor como base, emisor y colector, respectivamen

te. Sin embargo, en los dispositivos semiconductores descritos mds
{

arriba, las concentraciones de impurezas de las primeras y tercera

regiones 1y 3 que.rodean la segunda regién 2, se eligen con un va '

lor bajo, aproximadamente igual y estas regiones se sitdan simétri
camente con relacifén a la segunda regién 2 de modo que si se hacen
funcionar las primers, segunda y tercera regiones 1, 2 y 3 como co
lector, base y emisor respectivamente, los dispositivos semiconduc
tores podrdn funcionar como transistor en la direccifn de funciona
miento inversa de la gque se ha mencionado mds arriba.

Cuando se utiliza la simetrfa de los dispositivos

semiconductores, esta simetrfa puede ser mejorada formando en la

s, g e iave

ngspn s gee,

[ERCER

tercera regifén 3 una barrera de potencial frente a la segunda unidn 3%

Jc, alrededor de la misma y con una energfa superior a la de los pdg

tadores minoritarios o agujeros de la tercera regién 3, segin se re
presenta en lag figuras 1 y 2 por medio de lineas ée puntos, en el

exterior de la unién JC' Con esta finalidad, la regién 3a de, eleva

da concentracidén de impurezas, se forma en la tercera regién 3 de

y la distancia entre la unién J

modo que rodée la unién J Yy la

C C
regién 3a, se elige de modo que sea inferior a la distancia de di-
fusibn de los portadores minoritarios o agujeros inyectados en la
tercera regidn 3 de los elementos respectivos.

Las caracteristicas de los dispositivos semiconduc

N N T

S et
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" marun valor elevado incluso si la corriente es pequefia.
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tores de tipo nuevo que se describen mds arriba, pueden ser resu-
midas como sigue, de acuerdo con lo que se desprende de la descrip

cién que antecede.

(1) E1 faétor de ampl?ficacién de corriente hFE es
elevado y puede ser superior a 3.000.
‘ (2) E1 factor de amplificador de corriente hFE es
uniforme. En un transistor de la técnica anterior, la concentra-
cién de impurezas de la regibén de emisor, se elige suficientemente
elevada para aumentar el rendimiento de inyeccién de emisor, lo que
significa que el factor de amplificador de -corriente del transistor
de la técnica anterior depende de la diferencia entre las concentra
ciones de impurezas cerca de la unidn entre las regiones de emisor
y de base, y por tanto es previso elegir las concentraciones de im-
purezas de modo que exista en una proporcién determinada entre am-
bas regiones. Por el contrario, en los dispositivos semiconducto-
res destinados a ser utilizados con el invento, formando la barre-
ra de potencial en la regién de emisor 1 frente a la unién de emi-
sor JE’ se suprime la componente de corriente de portadores minori- :
tarios inyectados en la regifén de emisor 1, lo que aumenta el ren~
dimiento de inyeccién de emisor, y por tanto la influencia mitua :
entre las regiones de emisor y de base 1 y 2 toma un valor pequefio
debido al hecho de gque se elige una regién de emisor 1 de concen-

trgcién_de‘impurezas relativamente baja y el ancho de la regifn de

T LW WOIT L e

base 2, asf como la distribucién de la concentracién de impurezas

en ésta, pueden elegirse segin se habfa previsto y, por tanto, hFE

T LT

puede tener el valor uniforme descrito mds arriba.

(3) Ya que el efecto de la recombinacién superfi-

RS

cial se evita, el facfor de amplificacién de corriente hFE puede to

(4) Bl ruido puede ser reducido. Ya gue las partes
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principales de las primera y segunda uniones JE y JC se forman entre
las regiones de baja concentracién’de impurezas de los tipos de con-
ductividad P y N, los defectos del cristal son pequefios. Ademds, si
la concentracién de impurezas cerca del electrodo 4B conectado a la
segunda regién 2, por ejemplo, se elige con un valor elevado, es po
sible reducir la componente de corriente emisor-base del transistor
a lo largo de la superficie del substrato semiconductor $. Por tan-
to, es posible reducir el ruido de l/f.'Ademds, el ruido de sobreim
pulsos y el ruido de l/% puede tambidn ser reducido ya que ?FE es
elevado. Por otra parte, si se da un valor reducido a la resisten-
cia de expansién de base Y.bb’ el ruido puede ser reducido incluso
8i la impedancia de la fuente de sefial es pequefia,

(5) E1 factor de amplificacién de corriente hFE
senta buenas caracteristicas de temperatura.

(6) Los dispositivos semiconductores pueden ser uti
lizados como transistores bidireccionalmente conductores, respectiva
mente, y presentan una excelente simetria,

(7) Ya que la concentracién de impurezas en la pro-
ximidad de las primera y segunda uniones JE y JC es reducida, la ten
sién BCBEO (tensién base~emisor con colector abierto) es elevada en
la direccién directa como en la direccién inversa de los transisto-
res., .
(8) Cuando se utilizan los dispositivos semiconduc
tores como tranéistores de potencia, son capaces de soportar .corrien
tes elevadas, ya que su emisibén es uniforme debido a que su resisten
cia interna estd distribuida en su regién de emisor,

(9) Sus caracteristicas de saturacién son mds favo-
rables. ‘.

(10) Cuando la regién 6, que realiza la inyeccién

o la reinyeccién estd formada, la resistencia equivalente de la bg

PQQ.
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se es pequefia,

El invento estd basado en el hecho de que el dispo
gitivo semiconductor nuevo descrito mds arriba tiene una estructurs

de cuerpo simétrica con relacién a la segunda regifn 2 y proporciona

un circuito nuevo perfectamente equilibrado y que incluye un nﬁmero‘

de elemento’ reducido gracias a la utilizacién del dispositivo semi- I'd

conductor de tipo nuevo que se describe mds arriba.
En resumen, la presenﬁe patente de invencién que
se solicita deberd recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. = Circuito de control de ganancia que utiliza
un transistor bidireccional que tiene unos primero, segundo y ter-
cer terminales, caracterizado porque unos primero y segundo elemen
tos de impedancia (11), (12) estdn conectados con dicho circuito
para aplicar una seflal variable en funcién del tiempo, que tiene
una primera polaridad a dicho primer terminal del transistor bidi-
reccional (Q3) & través de dicho primer elemento de impedancia (11)
¥ una sefial variable en funcién del tiempo, de una segunda polari-
dad opuesta & dicho tercer terminal del transistor bidireccionﬁl
(Q3) a través de dicho segundo elemento de impedancia(12), porque
se utiliza un circuito de polarizacién (15) para aplicar una pola=-
rizacién controlable a dicho segundo terminal del transistor bidi-
reccional, para situar dicho trensistor bidireccional en un estado
de corduccién controlable, y porque un circuito de salida (t&) t2)
estd acoplado con uno de dichos primero y tercer terminales para ob .
tener o partir de €1 una sefilal de ganancia conbtrolada.

2. = Circuito de control de ganancia segin la rei=
vindicacién 1, caracEgrizado porque dicho dispositivo de circuito
de salida estd acoplado con ambos primero y tercer terminales, con

lo cual dicho transistor bidireccional actda como derivacién sobre

i P TR 4, T L T Y W BT AN AT e
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dicho dispositivo de salida.

3. - Circuito de control de ganancia segin la rei
vindicacién 1, caracterizado porqué se utiliza un amplifitador di-
ferencia (20) para suministrar dichas seflales variables en funcién
del tiempo con polaridades opuestas a dichos primero y bercer ter-
minales de dicho transistor bidireccional,

4. - Circuito de control de ganancia segin la rei
vindicacién 1, caracterizado porque dicho circuito de polarizacién
incluye una fuente de tensién variable manualmenté. , -

5. - Circuito de control de ganancia segin la rei-.
vindicacién 1, caracterizado porgue dicho transistor bidireccional
tiene una primera regién semiconductora de un tipo de conductivided, -
una segunda regién semiconductora del tipo de conductividad opﬁesté
adyacente a dicha primera regifén con una primera unién semiconducto
ra entre ellas, una tercera regidén semiconductora del mismo tipo
que dicha primera regién adyacente a dicha segunda regién con una
segunde unién semiconductora entre ellas, estando dicha primera re
gibén asociada con una barrera de potenciél que tiene una energia
superior a la energla de los portadores minoritarios inyectados a
partir de la segunda regibén en la primera regién, estando dicha ba-
rrers formada en una posicién situada frente a dicha primera unién
y separada de la misma por una distancia inferior a la distancia de
difusidén de los portadores minoritarios, y estando los primero, se-
gundo y tercer terminales conectados con dichas primera, segunda y
tercera regiones, respectivamente.

6. = Circuito de control de ganancia segin la reji-
vindicacién 5, caracterizado porque dichas primera y tercera regio~
nes del dispositi#o'gemiconductor tienen cada uns, upa primers por=- -
cién con una concentracién de impurezas sustancialmente del mismo
orden de magnitud y porque dicha primera regibén estd provista en

ella de una segunda porcién que tiene una concentracién de impure-
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zas superior a la de dicha primera porcién de la primera regién en
una posicién separada de dicha ﬁrimera unién por uns distancia in-
feriof a la distancia de difusién de los portadores minoritarios
para establecer dicha barrefa de potencigl.

Te = Circuito de control de ganancia seglin la rei-
vindicacién 5, caracterizado porque dichas primera y tercera regio-
nes tienen cada una, una primera porcién con una concentracién de
impurezas sustancialmente del mismo orden de magnitud y una regién
semiconductora suplementaria del mismo tipo que dicha segunda regién
estd formada en contacto con dicha primera regién en una posicién se
parada de dicha primera unién por una distancia inferior a la dis-
?ancia de difusibn de los portadores minoritarios con el fin de esg-
tablecer dicha barrera de potencial.

8. ~ Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el
que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita: CIRCUITO
DE CONTROL DE GANANCIA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de dieciocho piginas meca-

nografiadas y dibujos Que se acompsfian.

Madrid, 31 mayo 1.9

BERNARDO ,f'ﬁw‘%hu 7
p.E.‘. ' ‘] '_.“
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