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teamericana - domiciliada en NEW YORK (E.Us),

por:
N ” Aparato traslator de sefisles .
————z T OOO: TRIITT ewewem »

Memorxiasg Desczripitiva

Egte invento se refiere a medios y métodos parg
la traslacién ¥y control de sefiales eléctricas, y més egpe-
cialmente a elementos de circuito que utilicen semlcondycpto..
res y & sistemas gue comprenden tales elementos.

5 Un objeto de este invento es disminuir el ruido,
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especizlmente por contaocto, en tiaalatores gemiconductores
de sefigles. ,

Otro objeto de este invento es pemitir la reduc—
cién de efectos de tiempo de trénsito en tales aparatose

Otroc objeto de este invento es aumentar la retroac-—
tivacién en amplificadores y osciladores de tipo semiconduc-—
tor.

De conformidad con uno de los caricteres generzles

de este invento, se traducen y regulan sefialeg eléctricas al-

terando o ajustando las caracterfsticas de conduccién de un
cuerpo seﬁlicondmton Més concretamente, de gcuerdc con una
caracterfastica general de este invento, esa traduceidén y re-
gulacién se consiguen controlando o regulando las propieda~
des, por ejemplo, la impedancia, de una parte adelgazada entre
dos segmentos de un cuerpo semiconfuctor a fin de varier con
ventaja la circulacién de corriente entre dichos dos segmentoss

Una modelidad de este invento se refiere a la re-
gulacién del paso de corriente por un cuexrpo semiconductor
valiéndoge de portadores 4@ cerga de signo opuesto al de los
porteaiores que normslmente llevan corriente eléctrica a través
del cuerpo. ‘

Otra modelidad de este invento se refiere a un cuer-
po de materisl semiconductor, medios para la conexién eléctri-—

ca con dog partes 0 segmentos de dicho cuerpo, respectivemen=

-te, medios para establecer una tercera conexidn eléctrica con

una parte adelgazada del cuerpo entre ambos segmentos, y ele—
mentos de circuito que comprenden generadores o manantiales
de energf{a medisnte los cudles puede aprov'echarse la influen—
cia de la tercers conexién para regular el paso de corriente

entre las otraw dos conexiones, ‘
Otra modalidad de egte invento congiste en un cuer-
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po semiconductor que puede emplearse para amplificacBén de
tengién y de potencia, asociado con medios parakintroducir
portadores méviles de corriente en el cuerpo, & tensidn re-
lativamente baja, y extraer del mismo portadores de corrien~-
te 8 tenzilén relativanente &l ta.

Otra modalidad de este invento reside en un cuer-
po de material semiconductor con una seccién intermedia ate-
nuada o adelgazada, medios para hacer una conexién de base en
un extremo de la secclifn adelgazada, medios para efectuar una
conexidén de entrada de baja impedancia a la seccidén adelgaza=-
da junto a la conexién de base, y medios para hacer una co-
nexién de salida de gran impedancia junto al otro extremode
la seccidén adelgazada.

Otra modalidad de este invento consiste en digmi-
nulr el ruido de contacto sustituyendo un enlace rectificador
de contacto puntiforme por una barrera dentro de una parte in-
tegrante del semiconductore

Otra modalidad de este invento reside en la parte
atenuada o adelgazada del semicondﬁctor,»que permite emplear
canpos muy intensos sin excesivo calentamiento, aumentando asf
las velocidades de avance de los portadores de corriente, con
la consiguiente reduccidén de los efectos de tiempod e itrénsi-
t0e v

Otra modalidegd de este invento es la mejor retromc-
tivacién resultante del uso de una conexién de colector con
barrera interna, que estabiliza la amplificacién de corriente,
pemitiendo sumentar la retroactivacién sin pérdida de estabi-
lidade.

Ctros objetos y modaelidades de este invento se apre-
ciarén mejor y m£s clarsmente por la siguiente descripcién de

ejemplos de realizscién del mismo, relacionsdos con los planos
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adjuntos, en los cuales indican:

Las figuras 1 a 8 inclusive, en gecciénm, diversos
ejemplos e ejecucidn del iﬁvento; y

La figura 9, un circuifo en el que pueden utili-
zarse los snteriores ejemplos.

Para que el inventc pueda ser perfectamente com-
prendido por la descripcidn de sus diferentes formas de eje-~
cuoiér expuestas, conviene especificar brevemente sl gunos prine
cipios y fenémenos que le ataflen, y explicar ciertos térmimos
empleados en la descripcidén.

Como es sabido (véase, por ejemplo, “Crystal Rec=—.
tifiers”, por H..Torrey y CesA.hitmer, 1948, MéGraw—Hill
Book Company, Inc.), hay dos clases de semiconduccifn, deno-
minadas ”intrfnseca” y Pextrinseca”. Aungue algunog de los
materiales semiconductores considerados dentro de los fines
de este invento pueden presentar ambas clases de semiconduce
cién, importa sobres todo la calificada de extrinseca.

La semiconduccién puede clasificarse también se-
glin dos tipos, uno conocido por conduccidh-electrénioa o Ppor
exceso”, y otro por conducceifn medisnte huecos o ”por defec—
to”e La palgbra ”huecos;, que se refiere a portadores de car=-
gag eléctricas positivas, a diferenclim de los que, como los
electrones, llevan cargas negativas, se explica més deteni-
damente en la patente espafiola n2 188.88l, de la misma socie-
dad solicitante.

Losg materisles semiconductores que han resultado
apropliados para uso en gparatogs conforme g egte invento com-—-
prenden germanio y silicio con cantidades mIfnimas de impure-
zas activas o influyentes que constituyen un medio de deter—
minar el tipo de conductividad (¥ o P) del material semicone

ductor, L1 tipo de conductividad puede asfmismo determinar-—
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se por relaciones de energfa dentro del semiconductor. Una
explicacidén mis minuciosa se encontraré en la patente espafio-
la N2, 185.411, de 16 de diciembre de 1948, Los términos
P4$ipo H”? y ?{ipoP” ge gplican s materiales semicondustores
gque tienden a dar paso a la corriente con facilidad cuando
son regpectivamente negativos o positivos con relacién a una
conexién conductiva a ellos, y con dificultad cusndo suce-

de lo contrario, y que poseen ademés efectos Hall y texmo~
eléctricos congistentes. La expresidén “impurezas activas o
influyentes” se emplea aquf para denotar las impurezas que
afectan a las caracterfsticas eléctricas del materisl, teles
como su resigtividad, fotosensibilidad, rectificacién y otras
anflogas, a diferencia de otras impurezas que no producen
efecto zparente sobre tales caracterfsticase. La palabra *im-—
purezasg” se congidera aplicada a componentes agregados de‘
propbsito o ya contenidos en el materisl de base en estado
natural o tal como se expende en el comercio, Gemanioc y
silicio son materidles bédsicos de este géneroc que con algu-
ngs impurezas se cltardn al describir los ejemplos de ejecu~
olfn del presente invento. Entre las ”impurezas influyentes”
se incluirdn los efectos de celosia o de pérdida, tales como
escapes y &tomos intersticidles, cuando ocaéionen huecos ©
electrones. La pdlabra “barrera” o *barrera eléctrica” éue
ge emplea gl degcribir y resgeilar aparatos conforme a este
invento, se gplica a un estado de elevala resistencia entre
las caras en contacto de semiconductores de conductividad de
tipo respectivamente opuesto, o entre un semiconductor y un
conductor metédlico, en virtud del cual pass corriente con
relativa facilidad en un sentido y con relativa dificultad en
el otro,

Los aparatos que se han de describir son relatli-
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%amenﬁe pequelios, 10 que ha obligado a exagersr un tanto
sus proporciones para mayor claridaed em los dibujos, que gon
principal o esencislmente esqueméticos,

En la figura 1, el eieménto de cirocuito représen~
tado compremie un cuerpo o masa de materidl semiccnductor,
por ejemplo, de germanio de gran contratensién, como el em-
Pleaflo para rectificadores. El cuerpo tiene un filamento o
parte adelgazada -10~ con extremos ensanchados =ll-y ~12-,
reppectivemente, & 1los gque se aplican conexionesg Shmicag =l13-
¥y -l14-, respectivamente; éstas pueden comprenier una pelfcu~
la de soldadura, galvanizada o anédloga. Se establece conexidn
con una parte intermedia del filamento =10~ por medio de un
contacto de punta metélica -15-, qﬁe puede ser de wolframio
0 tungsteno, bronce fosforoso u otro material anflogo apmo-
piados El cuexrpo de material semiconductor en este aparato
es del mismo tipo de conductividad en toda su extensiéh, pox
ejemplo, de tipo N, segyn se indica en la figura.

El aparcto repregsentado en la figura 2 es semejan-
te sl de la fignra 1, pero con un mufién ~15A- en vez del cone
tacto en punta ~15~ de la misma. El muiién ~15A-~ es de tipo
de conductividad P opuesto al del filamento -~10-, gue en este
caso es N; asi{ existe una barrera entre ~L5i-~ y =10-, La
parte ~l5A~ puede estar provista de un contacto o conexidn
~16- semejante a =l%= y =li-,

En el agparato expuesto en la figure %, la parte
extrema -12- de la figura 1 y un trozo del filzmento -10- se
han sustitufdo por un trozo de £i1emento ~LOA~ y otro ensan-
chado ~12A-, ambog de material de tipo de conductividad opues—
to al del resto de filamento, o sea P, en este ejemplo,

El aparato de la figura 4 difiere del de la figup

ra 1 como gse ha expuesto en las figuras 2 y 3; en vez del con-
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tacto en punta -15- hay un muiién ~15A= de tipo P, y las par~
tes =10A= y -12A=~ son también de tipo P.

En la fignra 5 se representa un aparato en que la
parte enssnchada -12~-uy la conexién -l4- se han sustitufdo
por un contacto en punta ~14A-~, semejante &l ~15-, y aplicado
también por el lado del filamento «1l0w.

En el aparato de la figura 6, el mufin -15A- es
semejsnte al expuesto en las figuras 2y 4, 7 el contacto
~14A~ es como el de la figura 5.

El aparato representado en la figura 7 es como el
de la figura 2, salvo en la por-ocidén mis adelgazada -~1l0B- que
se ha agregado al filamento ~10~, Esta forma de filamento
puede también emplearse en otras formas del invento, tales
como las ilustradas, .

En los gparatos expunestos en las figuras 1 a 7 in-
clugive, las partes ensanchadag -ll=, ~12«~, =1l2A=y ~15A-
pueden congiderarse agrandadas en ambas direcciones parale-
la y perpendiocular el plano del papel, con contactos tales
como ~l3=-, ~14-, etc, gplicados a sus caras extremas. Pue-—
den hacerse tambidn gparatos de este tipo con las porciones
égrandadas, del mismo espesor que los filamentos en 1la di-
reccién perpendiculer gl papel, en cuyo caso las conexiones
éhmicas como =13« y =l4- me splican a ung cara paralela al
pleno del papel. Estos aparatos puneden hacerse agfmismo re-
lativamente gruesos en la direccidn perpendicular &l plano
del papel, con oontactos teles como ~15- y =l4A- en forma de
filos de cuchilla, y las demés conexiones de espesor Propor—
cionale En este cago, el filamento -10~ serfa reemplazado por
una lémina del gada de materisl semicomductor,

A fin de coordinar los ejemplos de las figuras 1

a 8 inclusgive con el egquema de montaje de la figura 9, las
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conexiones ~13-, =l4= y -15- de la figura 1 y sus simila=-
res en otras figuras se han marcado B, C y E para designar
respectivamente 1las conexiones de base, colector y emisor .
De igual modo se han Warcado los elementos correspondientes
de la figuras 9.

En el cirocuito de la figura 9, la entrada, que
puede hacerse por medio del transformador T, segfin se indi-
ca, a través de una resistencia adecuada, o por otro siste-
ma conocido, se conecta entre 1a base B y el emigor E con un
foco o manential de tengién de polarizacién, tal como la ba-
teria -20~ en cirtuito. La salida representada por la carga
Ry, estd conectada entre el colector C y la base B, y compren-
de un generador de tengién de polarizacidén -2le, Si la par—
te principal del aparato es de majerial de tipo N, como sme
expone en las figuras 1 a 8, el generador =-20- terdrd su polo
positivo conectado gl emisor E, y el negativo conectado a la
base Be En tales cnsos, la baterfa ~21~ tendrd su polo posi-
tivo conectado a la base B, y el negativo al colector C.

Como se ha explicado mis extensamente en las pa=
tentes antes mencionadas, si la polaridad de la baterfa ~20-
eg del orden de una fraccién de volt hasta un volt, y la de
la baterfa ~-21- del arden de 10 a 100 volts, una sefial rela-~
tivamente pequefia gplicsda a la entrada aparecerd amplifica-
da a través de la resistencia BtL' 8i se cambian todos los
aparatoé sustituyendo el material de tipo P por otra de tipo
N, y se inviei'ten las polaridades de las respectivas baterlas,
pueden obienerse resultados anélogos. Son aplicables también
otros materiales semiconduc tores, por ejemplo, silicio.

Se han utilizado como smplificadores con aprecla=
ble ganmcia aparatos de este tipo dotados de elevada contra—

tensidn, y provistos de filamento de gemmanio del orden de
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0,15 mm. de anchura y espesor y 0,64 mm, de longitud.

En agparatos del tipo descrito, la parte adelgaza-
da del cuerpo gsemiconductor, tal como el filamento ~10- de
las figuras 1 a 8 inclusive, hace posible disponer de campos
relativamente intensos que actdan a 1o largo del filamento
sin calentarlo con exceso, pues el pequefio volumen de que
ge trata no ocagsiona mucho cglor. Estos campoé intengos
tienen la ventaja de producir velocidades grandes de paso
para los portadores méviles de corriente, reduciendo as{
los efectos de tiempo de trdnsito cuando esto convenga.

En algunos ejemplos, como log de las figuras 1,
2, 7Ty 9, se congslgue una gran impedancia de selida colo-
cando un filamento de materinl semiconductor de resistencia
relativanente el ta entre las conexiones de emigor y cclec-—
tore En los otros ejemplos representados, la mayor parte
de la gran impedanclia del cirocuito de gglida procede de la
barrera de un enlace NI-P o de un rectificador metflico de
punta en el colector,

En todas las formgs de ejecucidén representadas
en que el filamento en el emisor E y més alld, en direccién
al colector G, es de material de tipo N, se introducen o in-
Yecten en este material portadores posifivos o de "huecos”.
El emisor se representa como contacto metélico de punta o
como mufién de material de tipo P, en estrecho contacto con
el filamento de tipo Ne L& conductividasd de egte mufidn de
tipo P debe ser mayor que la del filamento, de modo que la
megyor parie de la corriente del emisor consista en huecog ©
vacancias, como se explica en la patente 188.891 antes men-
cionada. Los huecos emitidog en E pasan siguiendo la lfnea
de impedencia relativemente gramie al colector C. Aungue
este ciroulto es de gran impedancia para cambios de tensidn

en el coleotor, la polaridad del foco es t&l que estos huecos
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circulan fécilmente por el mismo. Log huecos emitidos en E
gse impulsan a 1o largo de esta 1lfnea y contribuyen a su conduc
tividad de dog maneras: por su propia presencia como portado-
res de carriente, y porgue su carga espacial reclema otra
carga compensadoras de electrones, que también favorece la
conductividad,.

En algunas aplicaciones puede convenir gue haya
poce registencla g la retroactivacidn entre la base y €l emi-
gor. Esgto puede conseguirse cclocando el elemento =15- muy
cerca del punto en gue se unen =10~ y ~ll-, En otros casos
en que convenga la retroactivacidén, su valor puede ajustar—
se dentro del aparato aumentamdo la longitud de la regién
atenuada -10~ entre —=15= y ~ll=,

Las figuras 2 y 4 muestran egtructuras compues-—
tas entersmente de semiconductores, salvo los contactos de
baja resistencia 6hmicae. Por esta razdédn puede esperarse gque
tengan poco ruido por contacto, en comparacidn con estructue
ras que, como las de las figurés 1, 3, 5y 6, emplean con~-
tactos de punta metélicas

Las estructuras expuestas en las figuras 1, 2, 3,
4, 7 y 8 no emplean contactos de punta como colectores. PFor
ego eg natural queréousen para & valores. relativamente esta-
bles. F1 factord de multiplicaeidn de corriente es (cYIc/

) Ip) para Vg constante, segin se define en la patente

185.411 antes mencionada, donde I, es la corriente en el co-

lector, I, la corriente en el emisor, y V4 la tensién en el

colector.E Esto sumentaré la magnitud de la retroactivacién
gue puede aplicarse eficazmente con estos aparatos paras au-
mentar la impedancie de entrada y facilitar asl la adapta-
cidn de impedancia en estructuras en cascada.

Log extremos agrandados para producir contactos
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fhmicos en estas estructuras pueden reemplazarse por regio-
nes de impureza decreciente e manera que haya material se-
miconductor de conductividad muy grande en el electrodo de
contacto metflico. Segfin se expone en la patente 188,891
antes'oitada,-esto proporcionard un contacto de baja resis~
tencia con un metal, procurando igual resultado que el ob~
tenido con las partes ensanchadag que ge aprgcian en lag fi-
guras 1 a Te. La figura 8 muestira una modificacién de la
figura 2 en armonfa con este principio; en ella son de ma-
terisl muy conductor las partes ~l1B=; -l12B- y ~15B~, y de
material meal conductor los elementos ~l0- y ~15A= '

81 el filomento descrito en pdrraefos anteriores
fuese de materiel de tipo P, aé inyectarfan electrones en el
emisor, invirtiéniose las tensiones de polarizacién, y en
ccnseqnencia también la misgidn de los electrones y los hue-
cose '

Los aparatos de filamento de este tipo pemmiten
emplear campos relativamente intensos, sumentando asf las
velocidades de arrastre de los portadores méviles de corrien-
te y redopiendo en consecuencia los efectos de tiempo de
trédnsito, lo gue hace posible utilizar una lfﬁea emisors
colector més larga pars conseguir impedancia granie de sali-
da sin barrera en el coiector. Puede aumentarse la impedanw
cia grande, si conviené, introduciendo tal barrera por me=-

dio de un contacto N-P o de un contacto de punta. Ademds,

cusndo la barrera contigua al colector suministre una impe-

déncia bastahte grande, o cusndo convenga por otras razones,
la distancla emisor=~colector pueie reducirse, disminuyendo
de este modo los efectos de tiempo de trédnsitos

Impurezag influyentes tipicés son paia el germa-~

nio srsénico y aluminio; y f6sforo y boro para el silicios
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El arsénico y el f6sforo producen materiel de tipo N, ¥y
el aluminio y el boro producen material de tipo P, respece
tivamente,

Aungue este invento se ha representado y descri-
to con ayuda de ejemplos ilustrativos del mismo, ha de en~

ténderse que con ellos no se limita su espititu y alcance.

Be reivindica como objeto de esta patente:

l.~ Un gparato traslator de sefisles, gue compren-
de un cuerpo de materigl semiconductor con una primera co-
nexién de base en un extremo del cuerpo o cercs del mismo,
una segunda conexién de baja impedsncia con el cuerpo, pré-
xims a la primera conexién de base, y una tercera conexién
con el cuerpo, slejada de la primera; caracterizadc porque
el cuerpo es un filsmento alargado de sececidn transversal
relativamente pequefia en comparacién con su longitude

2.- Un gparato traslator de sefinles segdn la
reivindicacién 1, en el que por 1o menos un extremo del
filamento slargedo tiene una parte ensancheda,

3+~ Un aparato traslator de gefiales segin la
reivindicacibn 1, caracterizado por tener porciones ensan~—
chadas en ambos etremos del filamento alargedo, |

4+= Un aparato trasdlator de sefiales segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
por ser 6hmioca la primera conexidn de bases

5e— Un gparato traslator de sefidles segin la
reivindicacién 4, caracterizado porque la tercera conexidn
estf en el otro extremo del cuerpo, y es una conexién 6h-

micae
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6.~ Un aparato traslator de seilales segtn la
reivindicacién 3, carscterizado porque la primers conexién
de base es éhmica, y la tercera comexién se sgplica al otro
extremo del cuerpo y es una conexifn de rectificacidﬁa

7Te—~ Un aparato traslator de sefigles segin la

reivindicacidn 6, caracterizado porgue la conexién rec-

tificadora es un contacto de punta.

8+~ Un mparato traslator de sefiales segin ouale-
quiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por ser
el filamento de materisl de conductividad tipo XN,

9e= Un aperato traslator de seflales segin las
reivindicaciones B o 3, caracterizado porgue una parte del
filamento alargado y el extremo ensanchado adyacents, son
de tipo de conductividad opuesto &l del resto del cuexpo,
y ambos estén separados por una barrers situsda en el fila-
mento,

10.~ Un aparato traslator de seflales segin
cualguiera de las reivindicaciones precedentes, caracte-
rizado porque la segunde conexién es un contacto rectifi-
cedor de punta metélica.

1ll,- Un aparato traslator de sefisles segin
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte-
rizado porque el filasmento tiene una proyeccién o suple-
mento lateral de materidl semiconductor de tipo de conduo=-
tividad opuesto al del filsmento en el punto en gue ge une
con este filamente, haciéndose la segunda conexién a esta
proyeceién lateral,.

| 12,~ Un sparato traslator de seiigles segin las
reivindicaciones 1 o 2, carscterizado porque 1la tercera
conexifn se gplicae al extremo alargado del filsamento, y

es un contacto reetificador de punta metélica.
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13.- Un aparato traslator de sefiales segin oual-
quiera de las reivindicacliones precedentes, oaractérizado
por un primer genermdor de potencisl conectado entre la
primera conexidén de base y la segunda conexién de baja im—
pedancia, de tal manera gque su polaridad haga circular po=
tencigl en la direcoidn de f4cil paso de la corriente a
través de la segunda conexién haéia el filemento, y un
segund.o generad&r de potenciegl, de un valor relativamente

elevado en comparacidn con el potencial del primer gener g~

dor, conectado entre la primera conexidn de base y la ter-

cera comexién,

14+~ Un gparato traslator de sefiales semin la
reivindicacién 13, caracterizado forque el primer generge
dor de potencial es de el magnitud que inyecta portado-
res de cairianﬁe de signo opuesto al de los portadores exis-—
tentes normelmente en el filsmento, y el segundo generador
de potencisl es de tal magnitud y polaridad que establece
un campo eléctrico de elevada impedancia en el filamento,
de valor y polaridad prefijados, entre las conexiones segun-
da y tercera.

15~ Aparato traslator de seiialess

Esta memoria consta de catorce piginas, escritas
por una gola caras

BarcELONA, 4 4 JUL 1949
PeAe

Lo5E M BOLIBAR

F. P.
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