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MEMORTIA DESCRIPTIVaA
~ SOBRE:
"PROCEDIMIENTC PARA 14 FABRICAGION DE SIPLIFICADORES,
'Y TRANSMISORES SEMI-CONDUCTORES".

SOLICETANTES: MARCONI'S WIRELESS TELEGRAFPH COMEA NY
| LIIAITED, entidad inglesa, residentes
en: Marconi House, Strand, LONDRES,
W.C.2. - Inglaterra.

BEste invento se refiere a amplificadores y tran-
éistores semi-conductores =-a veces llamsdos smplificadores
hfbridos o diferenciales- de la clase en gue se uUsa un
emisor en contactoc con una unidn formada en un cuerpo semi-
conductor, pera maiular las carscter{sticas de conduccién
de la unidn por la inyeccidén de "proysctiles™ o electronesw
La denominacidén "proyectiles"™ tal como en esta Memoria se
emplea, se refiere a portadores de cargas eldéctricas posi-
tives, e diferencia de los portadores de cargas negativas,

tal como los electrones corrientes. Este invento tiems por
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objsto obtener un amplificador o transistor de bwsn fun-
cionamiento y de fécil fabricacidn en serie.

De acuerd con este invento, un procedimiento para
obtener un amplificador semi-conductor, comprende la.s eta-
pas de formar una unidn P-N en un cuerpo de germanio, ¥y
despuds de rew gerlo, etacarlo con dcido para hacer la
union visfble, montandoss a cmntinuacidn, en contacto pun-
tual o lineal con ella uno o mas emisores.

Con preferencie, el ataque se prolonga el tiempo
guficliente para formar un resalto en el cuerpo, e la
unidn, montandose luego el emisor o emisores para formar
contacto puntual o lineal con el resalto. La unién P-N
puede ser una unidn de las llamadas de retfculo defectuoso,
o puede estar formada entre germanio tipo P con adicidn de
aluminio o galio, y germanio adicionado de nitrdgeno, ar-
sénico o antimoniow

Existen métodos conooidos para obtener uniones
de tipo por defecto, mediente la aonverstén térmica, par-
tiendo de germanio tipo N de elevgda pureze que pueden
usarse sl aplicar este invento a la practica. Este invento
proporciona ademds un método preferido y psrfeccionado pa-
ra obtener una unidn con impurezas tal cauo entre gsrmenio
con adicién de aluminio, y germanio adicionado de arsénico.

Este invento ss representa en sl dibujo adjunto
y se describe con referencia al mismo, en el que la figura
1 83 una forma esquemﬁtica de aparatdpara aplicar sl matodo
de este invento; las figuras 2, 3 y 4 muestran tres fases
de produccién, cada una de sllas repressntada por vistas
mdtuamente perpendiculares (a) (b) de la muestra, tal como

se obtiene en la fase adecuada; y las figuras 5 y 6 son,



45

50.

60.

65,

70.

respectivamente, una plemte y un alzado esquenéticos de
una forme de amplificador o transistor de scuerdo con
este invento. .»

Con referencia primerc a la figwa 1, una piezs
1l de germanio tipo N, con preferencia de materiel de cris-
tal sencillo, cuyas dimensiones pﬁeden ser por ejemplo de
2x 1 x 10 mu.; se sujeta entre bloques de grafito 2 de
elevada pureza, para mantenerse vertical del modo repre;
sentado. Una segunde pieza 5 de germanio tipo P, cuyas
dimensiones pueden ser por ejemplo 2 x 1 x % mm. se coloca
en un elemento horimntal celefactor de grafito 4, de tal
modo que las dos piezas 1 y 3 de germanioc estén en buen
contacto térmico. Un bloque aislante sdecuado 5 sirve para
sostener un soporte principal para los blogues de grafito
de sujecidén y, tembién para el empalme de gramdes condue-
tores de cobre 6 para la corriente, por los cuales pusde
dirigirse éste al elemento de calefaccidn 4. Xl germanio
tipo N empleado para la pisza 1 es, con preferencia, de
una resistivided del orden de 0,5 a 10 ohms/cme. y se mez-
cla con nitrégeno; antimonio o arsénico. El germamio tipo
P empleado para la pieza 3 tiene, @n preferencis, una
resistividad del orden de 0,01 a 10 ohms/cm. y se mezcla
con aluminio o galio.

El aparaﬁo representado en la figuwa 1 se monta
en una camara adecuada que se evacila hasta una presidn de
102 mm. de mercurio. La pPsquefia pieza 3 se eleva de tem-
peratura hasta su punto de fusidn, por medio del calefactor
4 y se funde sobre la pieza 1, donde se mantiene por su
propia tensidén superficial. A continuacién ss desconecta

el calefactor y se realiza el enfriamiento en pmaporcién
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tal que favorece la extensidn de la estructura cristalina
exlistents en la pieza 1, La forma de la musstradespuse de
fundirse, es la que represéntase en las figuras 28 y 2b ¥
tiene una punta de tipo P, de baja redistividad, indicade
en 3p, unlda a un cuerpo de tipo N de elevada rsesistividad,
marcado In y que corrientemente se compruebaque se ha con-
vertido témicamente en matertal de tipo P de elevada re-
sistividad, en una zona de 2 mme aproximadamente a mrtir
de la unidn por fusidn.

La muestra se rectifice a continuacidn hasta darle
una seccidn transversal rectangular como se indica en las
figuras %a y 3b ¥ se la omete a un ligero tratemiento
por acido para limpiar la superficlie. Degp ués se cierra
en un tubo Pyrex y sc recusce en vacfo durante unas 72 ho-
ras, alrededor de 4802(., para convertir sl materfal tipo
P de resistividad elevada, préximo a la unién, en tipo N
de elevada resistividad. Los extremos de la musstra ss
niquelan Igsramente a continuacién, y se hacen en ellos

las conexiones por soldadura, que se disimulan con glytal

o un barniz gndlogo.

La muestra se mmete al grabado anddico por elec-
trolisis hasta que adquliere una foma tal como la represen-
tada en las figuras 4a8'y 4b. Esta etapa del procedimiento
B8e realliza mejor em una solucidén decinormal de potasa cdus-
tica como electrdolito, empléandose como contra-elsctrodo
(cdtodo) un pedazo de platino. Para esta fase de grabado o
etaque durante la cuasl el germanio toma un pulido elevado,
es adecuada una densidad de corriente de un amperio/cm®
aproximadamenfe. Debido &l hecho de que el material tipo P
se corroe mas rdpidamente que al tipo N, se produce un re-

salto o escaldn en el punto de la unidn P-N. La slovada im~
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pedancia inversa de la unidén P-N producida, se comprueba
que es bastaite estable 2l exponerla al aire.
A continuacidn se comprueba la unidn f-N_pra la

fotosensibilidad y las caracteristicas de rectificacidn,

y se suelda e una espiga de latén 7, domo se indics en

las figuras 5 y 6, Que representan un caﬁjunta de amplifi-
cador hfbrido o diferencial en el que se usa un elemento
semi-conductor obtenido como acabaAde explicarée. En lsas
figuras 5y 6 ¢l semi-conductor se 1nd;ca qsquemﬁticamente
con le referencia general SC, exagerandose algo el resalto
d peldafio. La ep iga de latdn 7 se monta en un soporte ade-
cuado y aislado y en el resalto se colocan uno o mis (se
indican dos) emisores lineales 9 que puaden consistir,por
ejemplo, en alambrss de bronce fosforoso dirig€os paralela-~
mente al resalto y de un espesor de 0,1% mm. aproxim damen-
te. La conexidn al material tipo P se hace a tm vés de unma
espiga adecuada 10 an la base alslante; una espiga 11 forma
conexién, a través de la espiga, con el material tipo N.

El ®onjunto estd protegido por una caporuza alslante 12
llena de una grasa adescuada, por ejamplo grasa de silicona.

Un amplificador o transistor de acusrd con este

invento y tal como acabka de descri birse, proporciona un buen
funcionamiento del circuitc con muy poco ruide intemo y
buena estsbilidad para las sobrecargas, Ademéds, el emisor

o emisores 10 de colocacidén automdtica, en el resalto, no
requiere un montaje de precisidn eostoso. Se obtisene una
ganancia de corriente del orden de la unidad que se mantiene
para valores ds voltaje dsl colector tan psqueifios como 1,5
voltios. Pusde obtenerse una resi stencia de entrada del

emisor inferior a 50 ohms combinasda con una impedancia de
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salida del colector supsrior a 1004000 ohms. aproximada-

mente.

- HOoTA -

Dascrits suficientemante la naturaleza del invaito,
es{ c omo la manera de resl izarlo en la practica, dsbe ha-
cersc constar gus las disposiciones =nter ocrmsnte indica-
das son susceptibles ds modificaciones de detelle, en cuan=-
to no alteren su principio fundementzl, siendo lo que cons-
tituye la esencia dsl referid invente y por lo que se sO=
licita Patente de Invencidén por 20 afios en Espafia de:
"PROCUILUIBNTO BARa 14 FabsICACLION DX A FLIFICADORES Y
TR\ NSILSORuS S&MI-CONDUCLOMES"; camoterizdndose por 1o
siguiente: J

1# - Procedimiento para la fabricacién de am-
plificadores ¥y transmisorss semnli-conductorss, camteriza-
do por comprender les sbtapas de fomar una junta P-N sen
un cuerpo de gemmanio y, des ués de recocerlo, atacarlo
con &cido para hacer la unidn vigible, montandose a conti-
nuacidn en contacto pubtual o linecal con slla, uno o mds
emisores.

28 - Procedimiento, seglin lo especificado en la
reivindicacién i, caracterizado porque ¢l proceso de ata-
que se prolonga el tlempo suficiente para fomear un resal-
to en el cuerpo, cn la unidn, montdndose lusgo el emisor
0 emisores para formar contacto puntual o lineal con el
resalto.

32 - Procedimiento, segim lo especificado en la
reivindicacidn 1 o 2, caracterizado porque la unidn P-N ss
una unidn de retfculo defectuoso.

4% - Procedimiento, segin lo especificado en la
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reivindicacidn 1 o 2, caracteriza®d porque la unidn PN
se Torma entre germanio tipo P adid onado de eluminio o
galio, y germanio con adicidn de nitrdgeno, arsénico o
antimonio.

52 = Procedimiento para la fabricacidn de em-
plif‘icadoreé, ¥y transmisores semi-conductores; taly como
queda substancialmente descrito en la presente llemoria y
representado en el dibujo que se acomparfia.

Esta kemoria consta de siete hojas escritas
a midquina por uns sola de sus caras.

/
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