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a favor de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCCRPORATED - de nacionslidad nox-
teaxnér.t.cana —~ domlciliada em N EW Y ORK,
| pox: -
» Un aparato traslator de gefiales .

seengzzzes 3 O O 2 =z tz ovesen
Hemozria Descriptive

Este invento se refiere a loas gparatos traslatores
de sefigles, y més particularmente a elementos e ocirouito y a
circuitosg del tipo general expuestc en nuestras patentes Nege
185.411 y 188.891,

El invento puede comprenierse mejor, y simplificar
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scripeifn, expuesta seguidamente, examinando ante
todo los pormenores y principios més destacados ¥y explican-
do sus téminogs. Los gparatos de este invento utilizan se-
miconductores. Como actudlmente es sabido, tales semicon-
ductores son de dos tipos de conductivided, a saber: “tipo
» qué deja pasar corriente con facilidad cuanio el materisl
es negativo con relacién a una conexidn conductiva al mismo,
y 7tipo P¥?, que la deja pasar fécilmente cuando el material
es positivo respecto a tal conexién, Lea direccién en gue

fluye corriente es convencionsal, es decir, opuesta = la de

oirculacién de dlectrones. El tipo de conductividad se de~
termina en cierto modo por la natursleza de cantidades mf-
nimas de impurezas contenidas en el material de bases Dos
material es semiconductores 'apropiados pare emplearlos en la
construceidén de sparatos conforme a este invento son gema~
nio y silicio, de cuslqulera de los dos tipos de conductivie
dad. |

En aparatos traslatores de cuerpo semiconductor,
l2s corrientes eléctricas, de acuerdo con la teorfa acepta=
da en la actualidad, son transportadas por electrones. Aisf-
mismo, segin tel teorfa, la corriente puede ser transporta-
da por electrones de dos modos distintos, uno denominado
»conduceién por electrones”, o *por exceso”, y otro comocido
por ”conduccién por huecos”, o *por defects”, Confomme a la
teorfa, mn ”hueco” o vaocancia puede considerarse como un por-

tador de una cargé. eléctrica positiva, 10 mismo que ge tie-

ne a un electrén como portador de una carga negativae.

Los elementos de circulto del tipo expuesto en
las patentes antes mencionadas comprenden, en genersl, un
cuerpo de material semicomductor, un par de conexiones a re-

glones de este cuerpo, distanciasdas una de otra, y una terce-
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ra conexién con otra zona del cuerpo. Un cirouito de entrada
esté scoplado entre una de las conexiones del par, denomina-
da "misor”, y la tercers, designada como *base”; y entre 1la
otra conekién del par, llamsda “colector” y la base esté co-
nectsdo un circuito de salida. En una forma de reslizscién,
en que el cuerpo es de materigl de tipo N, el emisor puede es-
tar polarizado positivamente con relacifén a la base, y € co=-
lector negativsmente respecto a la mismae Como se desoribe
en las patentes citadas, tales elemenios se prestan para va=-
rios usos, por éjemplo, como amplificadores, moduladores y
oscliladoress

En tales aparatos, la corriente de colector puede
modularse modificando las propiedades del cuerpo de materi=al
seniconductor en las cercanfag de un contacto é conexién de
rectificacifn &1 cuerpo, Concretamente, esto se obtiene ine
yectando portadores de cargas eiéctricas del signo o la pola=-
rided que no exista normslmente en el cuerpo semiconductor,
a través del contacto o conexién de rectificacién. "Esto @l-
ttmo puede ldgrarse de varios molos, por ejemplo, empleando
una punta metdlica que toque el cunexrpo, 0 bien con ayuda de
ungs pleza 0 masa de material semiconductor de conductividad
opuesta a la del primer cuerpo, en contacto cam éste, o tra-
tando partes del cuerpo semiconductor principal a fin de pro-
ducir superficies o gonam contiguas de tipo de conductividad |
opuestoe En estos dog Yltimos casos, se produce una unién
o barrera de rectificacién entre los cuerpos o piezas de ti~
pos opuegtos de conductivvidad.:

81 el cuerpo principal es de ma‘b_erial', de tipo W,
se inyectan en 61 huecos &l circular corriente en la direce
cidn de avance o paso f£4cil, por el emisore. Estos huecos se

trasladen por difusidn, y por los campos producidos por las



10

15

20

25

50

TR
1895 { 88510

carrientes del emigoxr y del colector. In consecuencis, una
parte sprecisble de los huecos fluye & la zona del colector,
eyudando a la emigifn de electrones en el mismo, con lo gue
8e procducen multiplicadiones de co:rriente,' con las naturales
amplificscionese |

Como el colector se hace funcionar en dirsccién
inversa, la impedancia del miamo es muy elevada con relacién
& la del emimor. FPor lo tanto, aun aparte de la multiplica=
cidn de corriente, se consiguen amplificaciones de energfa
aproximadsmente seglin la relacién entre las impedancias de
salida y de entradas

Une finglidad generzl de este invento es pe rfec-
cionar elementos de cirouito, y cireuitos que los compren-
dan, del tipo general que se acaba de describir, Otros ob-
jetos més especfficos de este invento son:

Regular el tiempo d e trdmsito del transporte de
cargas o flujo de huecos a través del cuerpo semiconductoxe

Digninuir el tiempo d e trénsito, consiguienmio
asi aumentar el margen de frecuenciss de servicio del ele-
mento del circulto y de los circuitose

Pemitir la transmisién ultexrior o el almacenaje
de seflales eléotricas.

Perfeccionar circultos y elementos ds clrcuito
para la traslaecién o la transmisién diferida de sefisles eléce~
tricase. _

Aumentar la fidelidad de traslacién o transmi-
g1én de sefinles eléctricas mediante aparatos s;emiconduc'bo-
res del tipo feneral antes descrito.

Simplificar tzles aparatose

Facilitar la consecucién de un plaso prescrito de
demora en la transmisién de sefial es aléctricas.
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Permitir unawriacién exacta y f4cilmente regli-
zable de dicho plazo de demora.

Haocer mfs reotilfneo el flujo de cargas 0 huecos
en aparatos traslatores de sefiales de tipo semiconductor; y

Mejorar la distribucién del campo en el cuerpo de
teles gparatos, |

De conformidad con una modealidad general de este
invento, en un gparato traslator con cuerpo semiconductor
agociado a un emisor y a un colector, se disponen medios pa=-
ra reguler €l intervalo gue media entre la aplicacién de una
seflal en el emigor y la aparicién de una réplice de la misma
en el colectors

Confoxme a otra peculiarided mds concreta de este
invento, en tal aparato traslator se disponen medios para
establecer en el cuerpo semiconductor y entre las zonas del
emigor y del colector un campo eléctrico de tal polaridad
que gcelere el transporte de carga o flujo de huecos de la
gona del emigor a la del colector,

De acuerdo con otra caracterfstica de este in{ren-
to, el cuerpo semiconductor y las conexiones a1l mismo ge cons—-
truyen y montan de mamera apropiada para establecer en el
cuerpo, entre las zonas del emisor y del colector, un campo _
regulador o acelerador muy uniforme.

Con arreglo a otra modalidad de este invento, el
cuerpo y las conexiones al mismo, incluyendo las conexiones
y €l generador que produce el campo de aceleracién, se coor-
dinan para obtemer una demora prefijada entre la aplicacién
de gefidles de entrada al emisor y la apericién de sefiales co=
rrespondientes de sslida en el circuito del colector, _

Se ha descublerto que el flujo o migracidén de hue~

cos o vacancias en un semiconductor se carscteriga por una ve-
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locided definide, gue i huecos tienen vida limitada, ¥y

que 12 veloocidad y 1a vida de los huecos son de tales magni-
tudes que pueden utilizsrse para lograr varios resultados
provechosos. Por ejemplo, el tiempo de trémsito de los
huecos desde la zona del emisor a la del colector en un
emplificedor del tipo genersl sntes descrito interviene en
la determinacién del 1fmite superior de frecuencias de ser-
vicio. En un aspecto, este invento permite regular dicho
lepso de trénsito, Concretamente, en una de sus formas de
ejecucibén permite reducir el tiempo de trénsito, aumentan-—
do asf el margen de frecuencias de servicio. En otra forma
de realizacién, regulando el movimiento de los huecos pue-
den emplearse aparstos del tipo semiconductor para diferir o
dlmacenar sefiales eléctricas, pudiendo obtenerse a la vez
le amplificacidén y la demoxra. Asfmismo es posible variar a
voluntad esta demora, por ejemplo, para producir modulacién
de fase. Ctras splicaciones se expondrédn més asdelante.

El invento y las caracterfsticas anotalas u otras
més se comprenderén mejor y més clarsmente por le desorip-
cibn detallada que sigue, con referemcia a 108 planos ad—
Juntos, en los cusdles indican:

La fige 1, un esquema de los principales elemen-
tos y su asociscién en un traslator de seflales construfdo
de conformidaed con este invento.

4 Las figuraes 2 a 6A inclusive, varias formas y
conatrucciones de cuerpos gemiconductores y conexiones &
los mismos, en ejemplos de realizacifén de este inventoe

La figura 7, un esquema de una modificacién del
aparato representado en la figura 1. '

La figura 8, un esquema de otra forma de reali-

zacifn del invento, en gue el cuerpo semiconductor compren
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de gonas de diferentes tipos de conﬁuotividad.

La figura 9, una vigta parciel de nna.modifica-
oidn del cnerpo semiconductor en el conjuntio expuesto en la
fige 8. _ ,

La figura 10, un easquema de los componentes fun-
dementgles y su combinacién en un sparato de demora o alma~
cenaje congtruldo de conformided con este invento.

Las figuras 1l1A y 11B, diagramas de ciertas re-
laciones entre electrones y huecos en gparatos trasglatores
como el representsdo en la figura 10.

La figura 12, una modificacién del sparato ex-
puesto en la figura 10, en la gue el cuerpo semiconduotox
oomprendekvarias zonas de diferentes tipos de conductividad;
y .

~ Les figuras 13, 134, 1%B y 14, esquemas de varios
circuitos ilustrativos de formae tfpicas de resglizacidn de
este invento, para la reproduceidn exacta de seriales de en~
trada, 7 7

Debe observarse que en los planos, para mayor clee—
ridad, los cuerpos semiconductores me representan a escala
muy anmentadae La magnitud de su énpliaci&h gse apreciard
por las dimensiones que para gparatos tfpicos se consigman
méds adelante,

| En los planos, la figura 1 muestra en forma algo.
esquematica una combingeidn fundsmental gque puede usarse pa-
ra varios fines, como amplificacién o almacenaje de sefiales.
El traslator representaldo en la figura 1 comprende un cuerpo
=10~ de material semiconductor de un solo tipo de conductivi-
dad, con conexiones o bornes Shmicos de poca resistencia ~13-
Yy ~lL4i~ en a:a‘extremos opuestog,. Estas conexiones pueden ser,

por ejemplo, capas de un materisl como el rodio, gslvanizadas
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gobre el cuerpo‘para formar con 41 uniones no rectificado-
ras. Directamente entre los bornes -13- y =l4~ egtd coneo-
tedo un generador de corriente continua -15-, que puede ser
una baterfa, para producir un campo de polarizacién que atras
viesa el cuerxpo ~10~ a lo largo. Una punta de contacto ~16-;
por ejemplo de tungsteno o wolframio o de bronsce fosforoso,
toca el cuerpo ~10- cerca de uno de sus extremos, y estf co-
nectada gl borne =13- mediagnte un foco o manantial de ten~
gién de polarizacién -17- y una impedanocia -18-, gque puede
gser de resistencia o de inducciéns Otra punta de contacto
-19~-, por ejemplo, de wolframio o de bronce fogforoso, toca
el cuexpo ~l0=- en una zona alejada del contacto -~16-, ceroa
del otro extremo del cuerpo, y estd conectada al borne =li-
mediante un foco de tensién de polarizacién =20~ y una irﬁpe-
dancia -2l - que, como la =18«, puede ser resistiva o induc-
tivae

81 el cuerpo -10- es de material de tipo N, por
ejemplo, de gemmanio de Wpo N y elevala contratensién, las
polaeridades de log focos8 ~15~, =17=y =20~ gon como se in-
dica en la figura 1, y el contacto ~16~ sirve de emisor, el
contacto =19~ de colector, y el borne =13- de base, Concre-~
temente, el borne -13-~ estd conectado &l lado positivo del
foco =15=; el emigor =l6- presenta una desviacidén positiva
suficiente con respecto al borne =13~ para que pase una 0o~
rriente positiva desde el emigor ~16- & cuerpo -10~; y €l
colector ~19~ estd polarizado negativamente con relacién al
bome ~l4-~, La direccién en que circula corriente en los
clrcuitos extexiores es la que indican lgs flechas en log
circuitos de emisor y de colector de la figura ls B5i el
cuerpo ~10~ es de materiadl tipo P, las polaridades de los
generaiores ~15-, —17— y -20- hsn de invertirse. ZXEn general
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la desviscién en el emisor -16- debe ser pequefia, por ejeom-
plo, del orden de 0,1 volte y en el colector =19~ serd rela-
tivamente grande, por ejemplo, del oxrden de 10 & 100 volts.
Como se ha sefialado antes, si el cuerpo =10~ es
de materisl tipo N, se inyectan huecos en el cuerpo por el
emigor -16~, y se dirigen al coléotor =19« para modulaxr la
corriente de €stes E1 tiempo de trfénsito de los huscos des=
de el emimor al colector es fumsién de la diatancia entre
ambos y también del campo de polarizacién o aceleraciénm deri-

vadodel gemerador -15-. Esta relacién ovligada se explica-

rd més addl mtes

En aparatos empleados como amplificedores de coO=
rriente alterna, conviene que este lepso de tréngito sea pe-
quefio, pués limita la frecuencia superior a que puede conse-
gulrse amplificaciéne Acercando el colector y el emisor se
obtiens un tiempo de trénsito relativamente peguefio. Dada
cuel quier distencia entre ambos; se consigue reducir el lap-
so de trénsito por la aceleracién de 1os huecos a causa del
generador ~15-., En un ejemplo de remlizacién, el intervalo
entre colector y emisor puede ser de 0,05 mme., ¥y la tensién
del genersdor de 10 voltse. |

Para que el campo a gue estén sometidos los hue-
cos sea intenso, la mayor parte del cuexpo semiconductor se
hoce de dimensiones muy pequefias en seccién transversal. En
una foma represe;ztada en la figura 2, el cuerpo semiconiuC
tor comprende una porcién filamentosa =10~, de 0,13 mme por
0,15 mm, en seccidn tremsversal y del orden de 25,4 nm, de
longitud, con partes ensanchadas =~ll- y ~12- en sus extremos,
gue pueden ser del mismo o de mayor espesor que la perte =l0-
y a las que se aplican los bornes 6hmicos 13- y -l4-, Las

puntas «16- y =19~ del emigor y del colector tocan la porcién
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den de 0,05 mme en un aparato tIpicos

La unién rectificadora entre el emisor y el cuer-
po =10~ puede lograrse también empleando un emigor dél mismo .
material gue el cuerpo, pero de tipo de co;;duotividad opues—
tos Por ejemplo, como se expone en la figura 3, el cuerpo
~10=, ~lle~, ~12- puede ser de germanio tipo N, y el emisor
~160~ puede congtituir m ala o apéndice del ocuerpo, pexo
puede ser de tipo Pe La unifén de rectificacién se produce en
los puntos de contacto del filamento ~10- y del ala o prolone.
gacifn =160, ;

De manera anéloga, una unién rectificsdora entre
el colector y el cuerpo puede obtenerse, como se expcne en
la figura 4, dando al cuerpo una prolongacidén integral =190~
de materisl tipo P o

También es posible constituir el emisor y el co-
lector en forma de spéndices integrales =160— y =190-, Treg=
pectivamente, del filamento =~10~-, como representa la figura
5, smbos de material tipo P, oon las partes «l0=, «=ll— y -12-
de material tipo N,

En las formas de ejecuclén representadas en las
figuras 3, 4 y 5, se entenderd que se establecen conexiones
de baja resistencias fShmica con las alas o prolongaciones, poxr
ejemplo, mediamte capas galvanizadas anflogas a 1los bornes
A3- y -l4=.

. En sparatos de las formas de construccifn repre—
sentadas en las figuras 3, 4 y 5 y destinados a servir de am=
plificadores de corriente alterma, las dimensiones y las ten-
sioneg de origen pueden ser del oxien de 103 valoreg indica-
dos 8l hablar de las figuras 1 y 2.

Se observard que es posible obtener una determina-
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da demora entre la eplicacién de una sefial de entrada en
el emisor y la aparicién de una réplica de ella en el co=
lector, coordinando al efecto la distancia entre emlsor y
calector ¥y la tengién dei generador -15-~, Por ejemplo, la
distancia entre emisor y colector puede aumentarse de modo
que el lgpgso de trénsito de un hueco sea igunal a la demora
prefijesla. Hay que tener presentes varios factores, sin
embargo, por 1o que respecta s la cbtenocifén de demora inter-
viniendo en la distancia entre emisor y colectors

| Uno de esos factores es gue el campo gite acelera
los huecos debe s er substancialmente uniforme, y las trayec—
toriaes de los hnecos esencialmente rectilfneas, a fin de
conseguilr wa demora uniforme com poca dispersién de tiempo
de trénsito., El empleo de un cuerpo delgado o filamentoso
como semiconduetor lleva al logro de estos requisitoé. A
continuacidén expondremos otros modos de conseguir o mejorar
la uniformidad del campo ¥y la rectitud del raudel de hue-
cos,

Otro factor es que los huscos y 1os eleotrones se
recombinsn en el cuerpo semiconductor, de modo que la corrien-
‘e de huecos diminuye con el tiempo, Concretemente, sl la
vida media de los huecos es % , la fracoifn de huecos inyec-
tados en el emisor en un tiempo t = O y sin combinar en un
tiempo cuslguiera t disminuye expomencislmente segén ( - f_ Jo
Por lo tanto, en cﬁalquier aparato particular, la pola:izzif
cién de corriente continua procedente del £oco ~15~ y la dis-
tancia entre emisor y coleotor deben ser tales que la méxima
atenuacién de la corriente de huecos no reduzca la corrien~
te del colector a menos de un valor prescrito apsmtecido,

Para el gemmanio tipo N de elevada contratensién,

la viia media de 108 huecos es de varios microsegundoss
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Un tercer factor de importamcim, sobre todo en

Casos en que se produce una atenuacifn apreciasble de la co=-
rriente de huecos, se reflere a la naturasleza de las varia-
ciones de corriente que ocurren en el circulto de salidas

El proceso de modulacidén de la corriente del colector por

la emigién o inyeccidn de huecos en el emisor debe distin-
gulrse de los efectos éhmicos derivalos de cambios en la CoO=
rriente total dentro del cuerpo semiconductor., La corriente
total se conserva, desde luego, a tenor de las leyes de Kir-
choff, salvo la carga de las leves capacidades parfsitas en
el aparato. Por consiguiente, la corriente total en el cuer~
PO =l0- 8 la misma en todos los puntos comprendidos entre
“16= y ~19~, e igual a la suma de las coOrrientes en los elec-
trodos ~13-y 16~y también a la suma de las corrientes en
los electrodog ~l4=y =19~+ S1 la corriente en el emisor
~16-~ se modula para producir un cambio én la corriente gue
pasa por el cuerpo -10-, este camblio se transmitird al ex-
tremo del 6u.erpo en que estédn situasdos los electrodos =li=

¥y =19~ con una'velocidad sensiblemente igual a la de la luz.

8in embargo, los huecos mectadoé en el emigor y
que se dirigen al colector tienen una velocidad definida,
como ge ha dicho antes, y se produce algﬁzi retraso sntre la
inyéociﬂn de huecos y la modulacifn por ellos de la corrien-
te del colector,

En consecuencia, la sefial de salida comprende dos
componentes, uno asociado con la cefda de tensifn emtre los
electrodos ~l4~y ~19-, ¥ que apsrece casi instanténesmente
al aplicarla sefial de entrada, y otro relacionado con la mo-
dulacién de la corriente del colector por los huecos, y re—
trasado con respecto a la sefial de entrada. B8i se quiere,
pueden diferenciarse estos dos componentea. 81 la atenua-

cifn de los huecos, como se expuso anteriormente, es peque-



10

15

20

25

30

{ 895111 g gos ) frel

fia, el compomente retrasedo de la sefial se amplificard, ha-
ciéndose mudho_mayar que la sefigl directa, Asf puelen dis~-
tinguirse ambos componenies sobre una base de amplitud, por
ejemplo, 8¢lo el componente demorado puede pasarse a la car-
ga, disponiendo un limitador de amplitud en el circuito ae
sglida. 81 la atennacifén de los huecos y por ello del com~
ponente diferido de la sefial es excesiva, el componente 4i-
recto de la sefial puede compensarse en el cirquito de smpli-
da. Més adelante se describvirén varios medios especificosg de
conseguirlo. _
En la figura 10 me expone una forme de construc-
cién con la disposicién genersl de los el ementos de un apa-
rato adecuado paras diferir o almacenar sefisles eléctiricas.
En esta figura, el cuerpo semiconductor es de la forme ilua~
trada en la figura 2 y ya descrita; esto es, comprende una
parte intermedls ~10~ de pequeflas dimensiones transversa-
les, por ejemplo, 0,13 mm, porxr 0,13 mm,, y porciones ensane
chedas -ll~ y -12-+ Puede ser de un tipo Unico de conducti-
vidad, por ejemplo, germanio tipo N de elerada contratensidn;
Para este material, las polaridsies de los £0008 ~l5~, =17~y

~20- g0n las indicadas, y las desviaciones del emisor y del

colector pﬁeden ser del orden de magnitud sntes mefidlado =zl
describir la figura l. Naturdlmente, si el cuerpo es de ma-
terial tipo P, las polaridades habrén de invertirse,

Las impedancieg de entrada y de salifa =18- y =10
pueden ser bobinss de resceidn, segin se expone, gque permi-
ten pasar corriente continua y presentan hna gran impedancia
& las cefizles de corriente alternu.

Dadas las pequefias dimensiones transversales de
la porcién -10- del cuerpo, se consigue un campo de polari-—

zacién muy uniforme, y el flujo de huecos es sensiblemente
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rectilfneo a lo largo del cuerpo, desde la zona del emisor

a la del colectore. La reotitud del flujo de huecos se aore-—
cienta empleando dos emisores glineados yuxtapuestos, como
muestre la figura 10, de modo que los huecos inyectados en
cada emisor no traspasen el eje longitudingl del cuerpo por
encontrar una corrlente opuesta o compensadora procedente
del otro emisor,

Como en los otros aparatos enteriormente descri-
tos, 1os huecos inyectados en los emigores ~16~ se dirigen
a los colectores y modulan la corriente de égtose 851 la co-
rriente de huecos es peguefia en comparacifén con la corriente
continua o de polarizacién que sale del genexrador -15=~, ¥ la
distancia entre las zonzs del emisor y del colecior es pe=
quefia en comparacién ocon la vida de los huecos, prictizamen-
te todos los huecos inyectados irén a la zona del colector.
Asfmiemo, si la corriente de huecos es peguefia, la conducti-
vidad del cuerpo semiconductor no cembiard apreciablemente,
de modo gque los huscos circulsn en un campo substancialmente
uniforme, y no habré dispersién del tiempo de trénsito, sale
vo la debida a la difusién normsl de los huecos. Asf, como
se observard, une pulsacién de entrada spliceda & los emi-
gsores produce un grupo o pulsacifn de huecos gue pueden con-
siderarse en camino desde los emisores a la zona del colec—
tor con una velocidad definida. La pulsacién de salida re-
sultante es una réplica diferida de la pulsacién de entradaw
Sucesivas pulsaciones de entrada producen sucesivos grupos
o pulsaclones de huecos que avanzen hacla la zona del colec-
tor en intervalos ffgicos y de tiempo. De este modo, en
efecto, pueden almacenarse varias pulsaciones a 10 largo del

cuerpo =10,

El nimero de pulsaciones perceptibles que de este
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modo pueden slmacenarse & io largo del cuerpo semicbnductor
depenierd de diversos parémetros, cuya relacidén mutua es po-
sible determinar, como se verd a continuacifén. Debe obser-
varse gque durante el trﬁnsitp de un grupo o pulsacién de
huecos a 1o largo del cuerpo, este grupo o pulsacién pro- -
penie a diseminarge en grado gue se gproxima mucho a 1a lon-
gitud de difusién, Una pulsacién de huecos de figura cua-
drada &l principio, zsumird una forme generalmente triangu-
lar durante su paso a 10 largo del cuerpoe Sucesivas pul—
saclones de igual amplitud iniciazl pueden distinguirse bien
gl, después de difundirge de este modo, la emplitud de una
pulsacibn en el punto correspondiente al centro de lg si~
guiente pulsecidn es esencislmente 1a mitad de la gmplitud
méxima de pulsacidén. Asf, por regla gemeral, las pulsa-
ciones sucesivas pueden digtinguirse si el intervalo que
las separa es mayor que la longitud de 4ifusién. '

El tiempo de trénsito entre los emiscres -16- y

los colectores ~19- ge deduce de la relacién

4 = L S
veloscidad de avense M
—

donde £ es el lapso de trénsito, I la distancia entre emi-

gsores y colectores, V la tensién de polarizacién entre emi-
sores y colectores, y ® una constante que depende del mate-
ri=sl semiconduetoz empleado en cadas cagos GCon germanio,‘w-=
1000 cm2/volt-seg., para huados; ¥y 1500 om2/golt-seg., pera
electrones, €on siliclio, los valores son 300 y 100 cmz/#olt;
sege, respectivamente,

La longitud de difusién ¢ se deriva de la rele~-
ci8n
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ﬁzaxlﬁnz\/_-%-_-_? (2)

Segtin 1a ecuzcién de Einsgtein,

D a—l—:g-“ﬁ cm2/sege ‘ (3)

_donde k es una constante, T la temperatura em grados K, y

e la carga del electrén.
" A 3002 K, D= ¢x - vdlt.

El ntmero de pulsaci?mes 0 grupos de huecos per-
ceptibles que pueden slmacenarse en el cuerpo semiconducior

es

L © = V1oV
e "\/é”/ ( Y )t 10V (4)

~

La demora méxima dtil que puede conseguirse, y,
por consiguiente, el nudmero de pulsaciones gue cabe almsce=
nar, estén limitados por la recombinacifn de electrones y
huecos en el cuerpos Como se ha sefialado antes, la concen-
tracidn de huecos en una pulsacidén que atraviesa el cuerpo
semiconductor disminuye exponencialmente gegin ( - % }o
Las seflsles y las mmplificaciones se reducirén en proporcidn.
Es evidente que si t es grande, la sefizl de pulsacién en el
colector puede reducirge tanto que no ses posible detectarla
con fgellidads Sin embargo, como el aparato smplifica la
gefigl de entrada, puede tolerarse una atenuacién apreciable
de 1a pulsacifén de huecos; especificamente parece admisgible
uns atenuacién aproximada de 40 decibels, que corresponie po=-

co més o menos a 4,6 pérfodos de vida de los huecos con gexr—

manio tipo N de elevada contratensién,
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A modo de eJemplo, si se quieren almacenar cuaren=
ta pulsaciones perceptibles a lo largo de la porcién ~10- del
cuerpo semiconductor en un aparato de la construceidn expues-
ta en 1a figura 10, siendo el cuerpo de germanio de elevada -
contratensién, la tensién necesaria entre emigores y recep—
tores es de 160 voltse., segfin la ecuacién (4)s 81 cada pul-
sacién dura 1/10 de microsegundo, el tiempo total de trén-
glto abarca 4 microsegundos, o menos de 4,6 perfodos de vida
de los huecose. De la ecuacidén (1} resulta entonces que la
longitud requerida, o smea la distancia entre emisores y co-
lectores, es de 0,8 centfmetro.

81 las pulsaciones de entrada son de amplitudes
relativamente grandes, de modo que la concentracifn de los
huecos Inyectados baste para gl terar sensiblemente la con-—
ductividad del cuerpo semiconductor, debe dejarse margen
apropieflo sl determinar la longitud L y la tengién Ve En
general, si lz conductivided se afecta de este modo, la ve~
locidad con qu.e circulan lag pulsaciones a través del cuer-
po dismimye. A4sf, 1;ara compensar egte efecto a fin de ob-—
tener una demora o un némero conveniente de pulsaciones gl-
nacenades, debe digminuirse la longitud L o aumentarse la
tensifn V.

El efecto de variaciones en la conductividad se
representa en 1as‘figu.ras 1l1A y 11Bs En smbas figuras, las
sbscisas x son distasncias a 1o largo del cuexpo semiconduc-
tor, y el movimiento de las pulsaciones se considera como de
izqulerda & derecha. IEn la figura 1lA, las ordenaldas n re-
presentan la concentraclén de electrones; en la figuxa‘llB,
lag ordenadas p denotan la concentracién de huecos. Segtn
ge indica en 1a :Eigﬁ:ra 11A, hay clerto componente constante

de la concentracién de electrones gue corrésponde & la cone
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ductividad normel del semiconductor cuando no sge inyectan
huecos. Al agregar éstos, se compensan esencislmente con
un aumento igual de carga espacial electrénica.

supfngase, a los efectos de exposiocifén, que se
1mprime una pulsacién de sumidad cuadrada en el cirocuito de
entrada; en los emisores -16- serd entonces la concentracidén
de electrones y huecos como ge indica en =l-, figuras 1lla
¥ 11B. Al avanzar la pulsacién a lo largo del cuerpo semie
conductor en direceién a los colectores ~19-, los huecos
tienden a difundirse, y la pulsacién se slarga. Los hﬁecos
difundidos hacia la punta anterior entran en una gonsa de
conductividad nomsal, y por ello encusntran un campo més
fuerte que los situados hacia el centro de la pulsacién,
En consecuencia, el borde delantero de la pulsacién tiende

a dilatarses Por el contrario, los huecos que caen detrés

. del centro de la pulsacidn estén en una regién de excita~

ol 6n més intensa que los situsdos hacia el centro de la pule
sacidn; por eso tienden a adelantarse, de modo que el borde
posterior de 1la pulsacién serd més agudo gue ¢l delantero.
A causa de la sccién indicada, la forma de la pul secién va-
rfe, como pe indica en =2- y -3-, figuras 114 y 11B, =1
avanzar ésta por el cuerpo. Tal condicién puede utilizarse
para distingulr pulsaciones, con aproximaciones magyores que
las adoptadas respecto a las ecuaciones citadas arteriormen-—
te, usanio en el amplificgdor de szllida circuitos con una '
respuesta amcentuada a las frecuenclas correspondientes al
bo;de posterior agudo de la pulsacidn.

El.aparato de demora o slmacenaje representado
en la figura 12 es en lo esencial similar al de la figura
10 gque se deja descrito., 8in ambargo, en este ejemplo, lasg

porciones finales =110- y -120- del cuerpo semiconductor son
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de un tipo de conductividad opuesto al de la parte =10- del
mismo, y los emisores -16A- y colectores =19A~- son prolon=-
gaciones integrales o glas de la parte -~10-, del mismo +tipo
de conductividad que ells. Los tipos de conductividad de
las diversas partes en una estructura tipica se indican en
la figura 12, Jy ¥ J, designan las uniones entre las partes
de tipo W y tipo P. Las sefidles pueden diferirse y almace~
narge como en el aparato expuesto eg.la figura 10,

Como ya se ha indicado, la sefidl de salida com-—
prende dos componentes que pueden denominarse Ydirecto” y
»diferido”s, Cuando interese obtener réplicas o reproduccio-
neg muy exactas de la sefizdl de entrada, o cuando la atenua~
cifén del componente diferido sea tan grande que sea diff-
cil o imposible detectarlo, puede suprimirse o eliminarse
el componente directo en el clircuito de carga. En las fi-
guras 13, 1%5A, 13B y 14 se exponen modog de congegulr este
resultadoe. ‘

En la figura 1%, el cuerpo =10-, =ll=-, «12- es
de 1la forma y congstrucclién ya descritas con relacidn a las
figures 2 y 10, y el circulto del coclector, como el de las
figuras 1 y 10, comprende el generador -20- y la impedancia
-2l=¢ El cirocuito de entrada comprende el transformador de
entrada ~18~ con su secundario conmectado entre el emisor ~l6=
¥ el borne -13~, y conectado ademis en un punto intermedio.
El aparato lleva tres bornes de salida a, b y ce« Una frac-
cién de la sefial de entrada se lleva directamente sl circui-
to de salida, y se combina con la salida del traslator, es
decir, con la salida del circuito del colector, en tal rela~-
cién que =nule pricticamente el componente directo en diche
salidae

Egto puede conseguirse, como se indica en la fi-
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gura 134, empleanio un transformador aislante ~35~ conecta—
do, seglin se expone, a través de los bornes & y ¢« La ten-
sién en ¢, se ajusta acoplando el gecundario del trensforme-
dor -18- en el punto apropisdo para que sea la fraccifén de
la sefial de entrada que mejor compense la sefial directas.
Tambd. én puede lograrse, como muestra la figura 13B, si se
aplica 1la fraceifén de la seflal de entrada a través de la
resfistencia catédica ~36- de una vélvula amplificadora =37-,
llevando la salida del traslator a través de la resistencia
de rejilla ~38~,

En el sistema representado en la figura 14 se
conectan unas bobinas de reacclién =39~ entre el emisor ~16-
¥y el borne ~1%-, segyn se indica, a fin de que mantengan
substancialmente congtante la corriente en el ouerpo semie
conductor =10-, ~ll-~, -12-, Asf, como la corriente alterma

totel es cero, no hay tran=misidén directa de la sefial de en-

- trada 8l colector =~19-~, ni, por lo tanto, componente alguno

directo en el circuito de salidaes
Debe entenderse que cumslguiersg de las comgtruc—
ciones representadas en las figures 2 & 5 inclusive puede

utilizarse para aparatos de demora o slmacenaje, dejando

~entre el emisor y el colector espaeio suficiente paras con-

segulr el lapso de tréngito necesario o conveniente,

Una constmocién que puede servir para diferir
o almacenar sefigles, © bien como aparato amplificador; nuy
ventajoso en cuanto a uniformidad del campo longltudinal,
se representa en las figuras 6 y 6A, en proyeccién lateral
y por un extremo. En esta estructura, el cuerpo semicon-
ductor =10~ es un filamento circular, por ejemplo, del oxr-
den de 0,5 mm, de difmetro, con bornes =130~ y ~-140- de ba-
ja resistencis Shmica en forma de capas anulares en sus ex—

tremos., Las puntas <16~ y ~19- del emisor y del colector
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estén alinesdas, y son concéntricas sl cuerpo ~l0- y & los
bornes -130- y ~140~, Cuando hgya de emplearse como apera-
to de demora o slmacenaje, este sparato puede teney el cuerpo
=10~ relativamente largo, proporcionzmdo su longitud y €l
campo longitudinal de polarizacién del modo antes descrito,
Tratfndose de un amplificador, el cuerpo =10~ puede ser un
disco, para dejar una pequefla separacién del orden de magni-
tud ya indicado entre el emipor y el colectiors

En otra forma de realizacifn del invento ilustra—
da en la figura 7, el borne negativo del generador de tensién
de polarizacién -15-~ estd conectado a la punta ~19- del colec-
tor mediante una fuerte impedancia =25-; esta tfliima mantiene
la corriente préoticamente oonstante. Sin embargo, cuanio
llegan huecos gl colector -19-~ se produce una gran variacidn
en la impedancia situada entre el colector y el cuerpo semie-
6onductor, con un cambio correspondiente en la tensién del
colector. La distancia entre colector y emisor y la temsién
de polarizacién pueden coordinarse del modo antes descrito,
para lograr una demora conveniente. Tamnbién ge apreciarf
gue gl eparato de la figura 7 puede utilizarse como amplifi-
cador de corriente continua. '

En la forma de realizacidén del invento gque gnes—
tra la figura 8, el cuerpo semiconductor comprende dos partes
«l0A~- y «10B~ de diferentes tipos de conductividad, por ejem—
plo, N y P, como se iniica en el dibujo. Una bobina de reac—
0idn -25-, en serie con el foco de tensidén de polarizscién
~l5-~, girve para mantener la corriente total a través del
cuerpo substanciaslmente constante. ElL circuito de salida

estd conactado entre dos bormes ~26~ y -27-~ gue hacen contac-~

40 no rectificador con las partes -10i- y =10B~-, respectiva—

mente, y puede incluir un transformador =~28-. Los huecos in-
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yectados en el emigor -16-, bajo la influencia del campo
procedente del generador ~15-, se dirigen hacia el borne
-l4= y pagaen fécilmente a través de la unién J entre las
rartes gemiconductoras -10A- ¥y -10B-, Como la corriente
total en el cuerpo se mantiene substancislmente constan-
te, aparece una cafda de tensién correspondiente a la se-
fial de entrada a través de la unién J, y por ello entre
los bornes =26~y ~=27=e |

En 1la modificacién delraparato de la figura 8,
que se represents en la figura 9, el circulito de salida
estd conectado sntre el borne -14- y una prolongacién ine
tegral ~260~ de le parte ~10A~ del cuerpo; esta prolonga-
cidn de material es del mismo tipo de conductividad que
la parte ~l0A-. Los aparatos expuestos en’las figuras 8
¥y 9 pueden emplearse para diferir o almacenar sefiales eléc—
tricas, o bien como amplificadores de corriente continuae.

Aungue el invento se ha descrito comn referencia
e aplicaciones particulares como amplificadores o aparatos
para diferir o almacenar gefiales, ha de entenderse que pue-
de servir para lograr a la vez amplifiocacién y demora. Las
caracterfsticas apetecibles de gervicio en cualquier casb
par ticulaxr pueden conseguirse por correlacién de los paré-
matros esencidles, de acuexdo con los principlos gefialados
enteriormente.

Ademés, en las formas de reslizacifn del inven-
to gue se hen descrito, el campo de polarizacién procedenw—
te del gemerador ~15~ se ha consgiderado de magnitud cong=-
tante. EL lapso de trénsito de los huecos puede variar,
lo mismo gue la demora entre las sefizles de entrada y de
salida, alterando el campo de polarizacifne. Por ejemplo, es
posible obtenexr modulacién de fase por la variacidn cfclica

del potencial entre los borneg ~13%- y =l4-, acoplando un



10

15

20

25

30

i 8a511t.

foco de corriente dl tema entre el generador -15- y uno de
los bornes -1%- 0 —l4~, 0 reemplazando este generador de
corriente continuz por otro de corrlente alterna.
Finalmente, debe entenderse gune lasg diversas
formas de ejecucidn del invento se exponen a tfiulo de ilua-
tracifn, y que admiten diversas modificaciones sin apartarse

del dlcance y espfritu del invento,
mezmzt N 0 7 A i==mmee—

Se reivindica como objeto de esta patente:

l.~ Un gparato traslator de sefiales gque compren~
de; un cuerpo de material semiconductor; un primer circuito
con medlos para inyeotar cargas eléctricas de una polaridad
detexminada, en una regién del cuerpo; un segundo circuito
con ung conexién al cuerpo en una regifn del mismo apartada
de la primera y medios para polarigzar ls conexién a una po-
laridad opuesta & la de lag cargas; caracterizado por come
prenier medios para regular el lapso de trénsito de las car-
gas desde la primera regién a la conexidn.

2.~ Un gparato traslator de sefisles pegin la
reivindicgcidn 1, caracterizado porgue el cuerpo tiene una
parte delgada y prolongada, y los medios de polarizar la co-
nexién, se splican &l cuerpo, substancislmente a los extre-
mog de dicha parte prolongada del cuerpoOe

3+~ Un aparato traslator de sefiales segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque los medios para inyectar las cargas oomprenden una
conexidn de rectificacién con el cuerpo.

44— Un gparato traslator de sefizdles segin cusl-

quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
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porque la conexién al cuerpo cg ga en el segundo circui-

to es una conexidﬁ de rectificacidn.

5e= Un apaxato traglator de sefiales segn cual-
qp.iera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porgue los medios para regular el tiempo de trénsito com= .
prenien dos conexioﬁes Shinlicas esencislmente a los extremos
del cuerpo, y un generador de tensién de polarizacién conec-
tado entre las conexiones Shmicas, estando cada una de es-
tas conexiones fhmicas conectala al circuito, primero o se=
gundo, més prbximo a dlla. 7

6.~ Un gparato traslator de gefisles segin la rei-
vindicacibn 1, caracterizado porque el cuerpo tiene una por-
cién en forma de filamento y cada uno de los circuitos pri-
mero y segundo comprende una conexién de rectificacién, coe
rrespondiente gl circuito y en contacto con el filsmento,'
inientras que los medios que regulan el tiempo de tramgito,
incluyen un par de conexiones Shmicas adyacentes a los res—
pectivos éxtremos de la porcifén de filamento, estando cada
una de estas conexiones Shmicas acoplada al circuito de la
conexién de rectificacién més préxima a ella.

7.~ Un gsparato traslator de sefiales segfin la
reivindiczcién 6, caracterizado por conectarse un foco o
generador de corriente continua y una fuerte impedancis en
serie entre la conexién énmica del segundo circuito y la
conexifn de rectificacién del primero.

8+~ Un aparato traslator de sefisles segfn la rei-
vindicacifn 7, caracterizado por conectarse un generador de
corriente continua y wna fuerte impedancia en serie entre
la conexién Shmica del primer circuito y la conexifén de rec=-
tificacién del segundo. ‘

Ye= Un sparato traslator de seficles segin cual-
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quiera de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado porque
el cuerpo es de conductividad N; el primer circuito compren-
de un foco de potencigl para polarizar el contacto de rec-—
tificacidén de este circuito positivemente con relacién = la
conexién Smmica mds préxima a este contacto; el segundo ocir-
cuito comprende un foco de potenclal para polarizar el con-
tacto de rectificacién del gegundo circuito negativamente
con regpecto a la conexién éhmica més préxime a este con-
tacto; y el generador de tensidn de polarizaciﬁn acoplado
entre las dos conexiones Shmicas tiene su borne negativo
conectado a la conexidn 6hmica més préxima a1 contacto de
rectificacifn del segundo circuito.

10.~ Un gparato traslator de sefiales segzfn la
relvindicacidén 5, caracterigado porque el cuerpo es de ger~
menio tipo W y el generador de polarizacidén conectado entre
las conexiones Shmicas es un generador de corriente conti-
ma, y tiene el borne positivo acopledo & la conexién bhmi-
ca més préxima al Srgano que en el primer circuito inyedta
cargas en el couerpo sesiconductor,

1l.- Un aparato traslator de seflales segin cugle
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque log medios que en el primer circuito inyectan cargas
en ¢l cuerpo, comprenden un par de conexiones de rectifica-~
cién alineadas lateraimente &l cuerpo, junto a uno de sus
extremos y tocando caras longitudinales opuestas del misnoe

12.~ Un aparato traslator de gefisles segfn la
relvindicacién 11, caracterizado porque las conexiones de
reotificacifn estén substancislmente alineadas y tocan las
caras extremas opuestas del filsmento, y las conexiones Sh-
micas son anulares y tocan las superficies extremas opuestas

del filamento, quederdo cada una de estas conexiones anula-
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res concéntrica a la conexién rectificadora que toca la mis=-
ma Cara extrema.

14.=- Un gparato traslator de sefiales segthh la rei-
vindicacién 6, caracterizado porgue la parte filamentoda es
de un tipo de comduoctivided, y una de las conexiomes de rec-
tificacién comprende un ensanche lateral del filamento cuya
conductividad es de tipo opuesto a la del filamento migmo.

15.~ Un aparato tradlator de sefisles segin la
reivindicacién 1, caracterizado porque la conexién del se~
gundo circuito es una comexidn de rectificacidén y toca mn
extremo del cuerpo, y el 6rgano gque regula el lgpso de trén-
slto incluye una conexién éhmica al otro extremo del cuerpo,
en combinacidén con un generador de tensién polarizante y un
carrete acoplados en serie entre la conexldén 6hmica y el con-
tacto de rectificacibn,

16.~ Un aparato traslator de sefiales segfn la rei-
vindicacidén 1, caracterizuado porque el cuexpo tiene dos par—
tes contiguas de diferente conductividad, y el segundo cir-
culto estf acopludo sl cuerpo entre las d0s porciones conti-~
guas, que limitan con caras opuestas de su unidne.

17.~ Un aparato t raslator de seiiales segin la
reivindicacién 16, carocterizado porgque una de las partes
contignas del cuexpo es de conductividad tipo N, y la otra
de conductividad tipo P, aplicéndose una tensién de polari-
zscién & la parte de conductividad N en direccién apropiada
pera polarizarla pogitivamente con regpecto & la otra parte
del cuerpo; ¥y €l primer circuito esté acoplado a la parte
de tipo W y comprende una conexién de rectificacidén con di-
cha partes _

18.- Un aparato traslator de sefiales segin la rei-

vindicacién 1, carscterizado porque sl cuerpo tiene partes
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extremas de un tipo de conductividad y una parte interme-
dia delgada del tipo de conductividasd opueesto, y exténsio-
nes laterales glineadas en la parte intermedia contiguas a
la unién entre ésta y una de las partes extremas, a cuyas
extengiones ge conectan los elementos para inyectar cargas
eldotricas en el primer circulto; con un segundo grupo de
extensiones laterales alineadaé en la parte intermedia del
cuerpo, cerca de la unidn entre esta parte intermedia y el
otro extremo; & ocuyas extengiones se conecta el segundo
clirouito.

19,~ Un aparato traglator de seflales segfn la
reivindicécién 18, casracterizado porgue log medlos gue re=-
gulan el lapso de trénsito comprenden doa‘cénexiones Shmi -
cas, una a cada porcidén extrema del cuerpo, y un generador
de tenzifn de polarizacién acoplado entre las conexionesg 6h-
micase

20.~ Un aparato traslator de sefiales segin cual-—
quiera de las reivindicaclones precedentes, caracterizado
por medios para combinar una parte de las sefiales impresas
en el primer circuito, con las sefigles del segundo, en re-—
lacién recfrocamente opuesta.f o L

2l .~ Un gparato traslator de sefiales segin cugl-
quiera de las reivindicaciones 5 a 10, caracferizado por una
conexién entre los circuitos primerc y segundo para reducir
el componente de seficdles en el segundo cirouito, debido &l
campo producido en el cuerpo por el generador de polariza—
c16n conectado entre las conexiones Chmicase

22+~ Un gpareato traslator de gefiales segfin cudl ~
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque los medios para regular el lgpso de trinsito compren—

den la separacién entre los medios que inyectan las cargas
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en el primer cirouito y la conexién del segundo circuito,
en una extensidén suficiente, a lo largo del cuerpo, para
que el tiempo de trfnsito de las carges desde una zona a
la conexién del segundo circuitb, sea por 1o menos varias
veces la longitud de las sefisles aplicadas &l primer ciroui-
t0, ' |

2%+~ Un gparato iraslator de sefinles segfin la
reivindicacién 22, carscterizado porque el generador de ten—
sién polarizante comprendido en ios medlios gue regulan el
tienpo de trénsito es de tal valor que produce en el ouerpo
una teneifn de corriente continua del orden de 160 voliwe i
y la distancia entre los medios pars inyectar las cargas
en el primer circuito y la conexidén del gegundo ocircuito es
del corden de 0,8 centfmetro.

24.~ Un aparato traslator de sefiales,

Esta memoria consta de veintiocho péginas, escri-.

tag por una sola carae
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