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a favor de
WESTERE ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED -~ 4e nacionelidad
norteamericena ~ domiciliasda en NEW Y OREK (E.0.),
por: '
»pparato traslator fotoeléctrico”
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Memorzr ia VDescriptiva

Este invento se refiere a aparatos eléctricos que

responden g la accién de la 1uz y més especialmente a trasla~

tores fotorresistentes de sefiales, con un cuerpo de material

gsemiconductor.

Un objeto de egste invento es mejorar el funciona-
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miento y las caracterfsticas de estructura de aparatos fo-
todl éctricos, y més especialmente de agparatos fotorresis-
tentes para regular o modificar sefiales eléctricas de acuer-
do con la luz. Se entienden por luz en este caso, las par-
tes visibles o invigitles del espectro fotogréfico.

En una formag de realizacidén de este invento, un
traslator comprende un cuerpo de germanio, por ejemplo, de
conductividad tipo =N~ y elevada cont:atensién, con un seg-
mento menos grueso entre dos caras opuestas, por ejemplo, del
orden de 0,05 mm; El gparato compremde adem&s un contacto
de punta gune se apoya contra una cara de la parte delgada

del cuerpo de germanio, y una conexién Shmica al cuerpo en

'la zona distanciada del contacto de puntae Un circuito de

carga vé conectado entre el contacto ¥ la conexién éhmica, y
comprenie un generador para polarizar el contacto en sentido
inverso, es decir, de mamera que la polaridad corresponda a
la direccién de ealevada resistencia de la rectificacién por
diofo de la combinacién semiconduc tor-contacto metélico. La
luz, gune puede ser variable en intensidad o en frecuencia de
splicacién, o en mmbas cosas, se enfoca sobre una zona Cir-
cunscrita de la parte delgada del cuerpo de germanio, frente
al contaeto de puntae

El aparato muestra gran sensibilidad, por ejemplo,
del orden e varios centenares‘de niliwatts por lumen, gran
poder de reéoluci&n, pues la zona activa en los gparsatos ti-
picos sblo ebarca pocas centésimas de milimetro cuadrado, y
elevado coeficiente de eficacia, espec{ficamente un rendimien~
to por gquantum superior a la unidad. Ademés, responde dentro
de un =zmplio margen de longitudes de onda en el espectro lu-
minogo, incluyendo las predominantes, a base de una distribu~

cifn por quantum en el aspectro de un radisdor de cuerpo ne-
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gro, y el cambio en corriente de carga en funcidén de la va-
riacién de intensidad de luz, es esencislmente lineal., Tam~
bién se caracteriza el aparato en su estructura por su poco
peso, s pequefiez, sencillez y consistemcia, 1o que le hace
susceptible de fabricacidén rdpida en centidad, y de larga vie
da dtil,

Por otra parte, el aparato en actividad produce

una multiplicacidén de corriente que le hace funcionar a la

vez como fotocélula y como emplificador,

Aungue se ha mencionado concretamente el germanio,
el invento puede gplicarse a gparatos que utilicen otros me~-
teriales semiconductores, por ejemplo silicio, capaces'bde pro-
ducir un efecto fotoeldetrico, es decir, variaciones eléctri-
cas en gonas de un cristzl por iluminacién de otra zona distan-
te:de ellag. Asfmismo, aungue se ha c¢itado especfficamente mam
teriel de tipo ~N=-, puede también emplearse materisl de tipo
=P

El invento y sus diversas modalidades se comprende-
rdn mejor y més cléramente por 1la descripeidén que sigue, rela-~
cionada con los planos edjuntos, en los cusles indican:

La fig. 1, un esquema de los principales componentes
de un aparato traslator fotoeléctrico construfdo de conformided
con este invento.

Leag figse 2 y 3, gréficas que muestran las caracte~
risticas de funcionamiento de aparatos segin el invento.

La fige 4, otra gréfica del poder de resolucién de
tales aparatose

Las figs. 5 y 6, secciones longitudinal y transver—

gal de un traslator gue constituye un ejemplo de realizacidn

. >

\
de este invento; ¥y

La fig. 7, una gréfica de la respuesta, en funcién
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de la longitud de onda de la luz incidente, en un aparato cons-
truido conforme a este invento. )
En los plenos, el gparato de la figura 1 compremde
un disco o placa ~10- de germasnic, que en una de sus caras pre-
senta una depresién esférica central ~ll-, y un contacto de
punte -12~, que en adelante se llamard “colector”, apoyado en

el centro de la superfioie hundida. EL disco o lémina =10~

~ puede ser de germamio de tipo ~N-, de contratensién elevada,

elaborado en forma conocida y con sug superficies grabadas.
En wn ejemplo espec{fico de aparato, el disoo tratado y mode~
lado puede tener 2,54 mm, de didmetro, un espesor total de
0,5 mme y mInimo de 0,05 mm, en la zona del contacto de pun-
ta. Una conexién éhmice -13-, llamada en adelante la base,
se aplica a 1Aa superficie periférica del disco, y puede ser,
por ejemplo, una capa de rodio galvénicamente depositada so-
bre dicha superficie, o ung pasta de plata endurecidae
El colector =ll- estd polarizado negativamente res-
pectd a la base =13~ por un generador ~l4-, incluyéndose en el
circuito una carga -15~, segin se indica. Se observard que la
polaridad corresponde & la direccidén obstructiva de rectifica=
cién, de la ocombinacién, contacto metélico =12~ al disco de
germanio de tipo =N~-, Para un aparato comstrufdo como gueda
dicho, la polarizacién puede ser del orden de 20-100 voltae.
y la resistencia de la carga, del orden de 10,000 a 25.000 ohms
Frente al disco o l4mina ~10-~ hay una lente ~16-—
para concentrar la luz de un foco ~l7~ sobre una zona restrin-
gida de la cara -18~ axislmente opuesta al colector -12~, El
foco =17~ puede ser, por ejemplo, un filamento de wolframio que

trabaje aproximadamente a unosg 2900 grados sbsolutos. FPueden

disponerse medios apropisdos para variar la intensidad o inte-

rrumpir peribédicamente la iluminacidén de la cara ~18~ desde el
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Las caracterfsticas tipicas del funcionamiento

-5

foco.

de aparatos como el reprezentado en la figura 1 y que se
acaba de describir, se exponen gréficamente en las figuras
2y 3« En los casos representados, la imagen del foco -17-
en la cara -18~ tenfa alrededor de 0,13 mm, de didmetro.

La figura 2 muestra las relaciones de tensién y corriente
en el colector para diversos valores del flujo luminoso to-
tal que desde el foco =17~ incide en la cara ~18- del disco
seniconductor. Este flujo luminoso es constante para cada
curva y se alterf de una curva a otra por insercién entre

el foco y la cara =18~ de pantallas absorbentes, sin cambiar
el color de la luze. Se indica en el gréfico la linea de car-

ga correspbndiente 8 20,000 ohmse La figura 3 presenta una

serie de curvas que denotan la relacién entre la corriente

del colector y el flujo de luz incidente, para diversos va-
lores de tensi6n:en el colectore Al interpretar las curvas
de 1las figuras 2 y % puede tenerse en cuenta que la iiumina-
cién indicada se refiere a los componentes visibles de la
luz de wolframio, medidos en lumens, y que la respuesta me- -
dida, es la rempuesta total a la distribucién Integra dtil
del espectro continuo de luz de tungstenc.

Destaca particularmente de las caracterfsticas
expuestas en las figuras 2 y 3 que laxespuesta de los aspa~
ratos a la corriente continua, es excepcionalmente grande,
por ejemplo, del orden de 100,000 microsmpreres por lumen &
une cargs de 20,000 ohmse. Célculos basados en la figura 2
indican que la respuesta Util a la corriente alterna, gque
puede obtenerse del aparato, fraccionando mecénicamente el
hag de lug, es del orden de 600 miliwatts por lumen, eon ilu-

minsciones de poca intensidad,
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El poder de resolucién en espacio de los aparatos
constmidos conforme el invento se expone en la figura 4, bo=
sada en mediciones de una unidad de la construceidén antes des-
crita, funcionando con una carga de 10,000 ohmse. y con el coO=~
lectoxr polarizado negativamente de 70 volts. La curva indi-
cada el cambio de la corriente en el colector como funcién del
desplazamiento de un puﬁto lumineso de 0,20 milimetros de dig~
metro sobre la cara ~18-, correspondiendo el cero de las abs -
cisas a la situacién del punto luminoso centrado en la cara
~18~ frente a la punta ~12- del colector. Se observaré que
la smplitud de la curva a la mitad del méximo, es de 0,40 mi~
1fmetros. Sustrayendo de esto el didmetro del punto luminoso,
el aparato acusa un poder de resolucidn de 0,20 milfmetros.
Parece, pues, que la zona activa de la superficie -~18-, esto
es, aquella en gque es eficaz la luz incidente para alterar de
manera substancial la corriente del colector, es del orden de
unas pocas centésimas de milfmetro cuadrado en frente del co~
lector,.

Merecen notezrse otras dos caracterfsticas nota-
bles del aparato. Se ha comprobado gue la respuesta del misg~
mo en funcién de la longitud de onda de la lusz incidente,
gube lentamente desde longitudes de onda gue corresponden a
la reglidn amarille visible del espectro hasta un méximo de
longitudes de onda préximas a 1,5 microns, para bajar con ra—
pidez al pasar de 1,6 microns, como se aprecia gréficamente
en la figura 7. El margen de longitudes de onda a gue res-~
ponde el aparato es muy amplio. Ademés la zona de gran sen-
gibilidad espectral del aparato comprende las longitudes de
onda para las cuales es relativamente alte la emisidn por guan-
tium desde los habituzles focos radiantes de cuerpo negro.

Ademés, el margen de frecuencias de respuesta en
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aparatos constrmfdos conforme a este invento es muy amplio,
yendo desde cero a la regidn del megaciclo,.

La siguiente explicacidn del funcionamiento del
aparato concuerda con log resultados obtemidos en realidad.
La absgsorecidém de luz por el germanio origina la produccién
de‘pares libres de electrén~hueco, Si estos pares gurgen en
ls inmedfata proximidad del colector, donde el campo eléc-
trico en el germanio es intenso, se separa y recoge la carga,
sntes de que puedan recombinarse huecos y electromes. Asf
se produce un incremento de la corriente del colectores PFPero
cusndo se absorbe luz en porciones del germanio glejadas del
colector, los electrones y huecos liberados se recombinan, y
no se observen exteriomente efectos eléctricos, La magni~
tud del cambio de corriente en el cclector depende de la ener-
gfla de 1la luz incidentes

Midiendo la reaccidn espectral a base de un rendie-
miento por guamtium, en aparatos construfdos conforme a este
invento, se ha visto gque en amplios mérgenes de longitudes de
onda cada quantium de radiacién incidente en la zona soctive
dé por resultado captar varias cargas el ectrfnicas en el cir-
cuito exterior. La carga obtenida por gquantium en funcidn de
la longitud de onda se indica en la figura 7, con referencia
8 lo ya expuesto. Tgles refdimientos parecen resultar de dos
procesos distintos, a saber, el de absorcidén primaria, en gue
no se produce més gue un par electrém-~hueco por qnantium, y
el de multiplicacidn de corriente, por el oual se multiplica
esta carga primaria en el campo dléctrico intenso préximo &l
colector. De este modo, el aparato funciona simul téneamente
como célula fotoeléctrica y como amplificador de Borrientes

En las figuras 5 y 6 se representa un aparato conag~
trufdo de conformidad con este invento, y gque comprendie una

lémina cuadrada de germanio -10-, de las dimensiones ya men-—
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cionadas, fija por soldadura o procedimiento anflogo a un
reborde ~-20~ de un soporte cilIndrico de metal ~21l~ gque se
encaja y éujeta en un estuche metélico =-22-, y también un
soporte o manguito metélico ~23-~, con un disco aislante =24-
que sirve de gufa para centrar el confacto ~12~, por ejemplo,
de bronce fosforoso, emn la cavidad ~l1l~ de la lémina -10-, E1
contacto ~12- v& montado mediante un conductor rfgido de en-
trada -25~-, concéntrico a la lémina y al estuche y que descan-
sa en un blogue aislante =26~ ajustado en el mangnito =23=~,
La lente de enfoque -l6~ que concentra la luz en la zona cen-
tral de la cara -18~-, frente &l colector ~12~, también v£ en-
cajada en el estuche ~22~, en el gue se flja, por ejemplo, con
una masgilla adecuada.

, Aungue se ha representedo y descrito un ejemplp eg—
pecifico de ejecucidn de este invento, debe entenderse que su
finalidad es illustrativa, y que puseden hacerse en €l diver-
sag modificaciones sin apartaise del alcance y espfiritu del
invento. Por ejemplo, a pesar de gque en el ejemplo concreta=-
mente expuesto se utiliza un solo colector, es posible emplear
variog colectores separados, y dirigir el haz luminoso concen-
trado hacia las zonass activas de la carz -18-~ opuestas o €cO=-
rrespondientes a los respectivos colectores. Estas zonas pue-
den iluminarse individuslmente, por ejemplo, cpnfo:r:mé a cugl~
guier secuencia prefijada, con el fin de obtener un ajuste

o seccidén de commutacidn,
—ied ¥ ©o T A § Emm—
Se reivindica como objeto de esta patente:

l.~ Un aparato traslator fotoeléotrico con un cuer~

po de materiel semiconductor, caracterizado porque el cuerpo
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tiene por 1o menos un segmento adelgazado entre dos caras
opuestas, un contacto de punta gque toca una cara del cuerpo

eh la parte sdelgazada, una conexién éhmica al cuerpo, en una
zona aiejada del contacto de punta, y medios parg dirigir un
rayo de energfa contra la zonas de la otra cara del cuerpo gue
d4 frente gl contacto de punta..

2.~ Un aparato traslator fofoeléct:ico segin la
reivindicacién 1, caracterizado porgque el contacto de punta
produce un contacto de rectificacidn en la superfiecie del
cuerpo; los medios de dirigir un rayo de energfa comprenden
elementos gue enfocan un‘héz concentrado de luz sobre la otra
cara del cuerpo, y porgue se acoypla al contacto‘de punta y a ‘
la conexién 6hmica, un circuito de carga que comprende medios
pars polarizar el contascto rectificador de punta en direccién
inversa,

3.~ Un aparato traslator fotoeldctrico gegin cusle-
quiers de las reivindicaciones preoedentea, caracterizado por- .
que la parte adelgazads en que toca el contacto de punta tie-
ne un egpesor del orden de 0,05 mm,, y los medios para diriéir
el rayo de energfa 1o producen del orden de 0,13 gm. de dif~
metxro, ‘

4.~ Un aparato traslator fotoeléctrico segfin cual-
quiera de las reivindiceciones precedentes, caracterizasdo pore
que el cuerpo de materlal semiconductor vé4 montado en un sopor-
te metdlico hueco dentro de una caja, estando la periferia del
cuerpo conectada eléctricamente con el soporte, para formar la
conexién Smmica; en combinacién con una gufa aislante dentro
de un extremo de la caja, para sostener el contacto de punts,
¥ una lente 6ptica de enfogue, con medios péra dirigir el rayp
de energfa, dispuesta en el otro extremo de la ¢caja, y con su

foco en la cara del cuerpo opuesta al contacto de punta.
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5= Un aparato traslator fotoeléotrico segfin

la reiviniicacién 4, caracterizalo porgue el contacto de
punta, la parte adelgazada del cuerpo en gue toca y la
lente, estdn axislmente alinealos,

6e— Un aparato traslator fotoeléctrico segin
ou.aiquiera de las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado
por@ne el cuerpo es de fignra substanciaglmente cuadrada.

Te= Un aparato traslator fotoeléctrico segln
cuslquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte-
rizado porque el cuerpo es de conductividad de tipo ~N-, )

8e= Un aparato tradlator fotoeldotrico segln

cualquiera de laa reivindicaciones 1 a 6, caracterizado

porgue el cuerpo es de comductividaed de tipo -P-,

9.~ Un sparato tradlator fotoelctrico segtfin
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte-
rizedo porque el cuerpo es de germanio,

| 10.~- Un gparato traslator fotoeléctrico segin

cuglquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizade
porgque el cuerpo es de gilicio. A‘

1l.~ Aparato fraslator fotoeléctrico,.

Esta memoria consta de diez phginas, esoritas

por una s0la caras

BARCELONA; 2 1)\ 1949
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