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L a p r e se n te  in v en c id n  s e  r e f i e r e  a t r a n s i s t o r e s  

que comprende por lo  menos un e le c t r o d o  a le a d o , lo  que 

debe e n te n d e rse  como r e f i r i é n d o s e  a  r e s i s t o r e s  que com­

prenden un cuerpo de m a te r ia l  sem ico n d u cto r, cuyas d o s  

5 s u p e r f i c i e s  o p u e sta s  l le v a n  sendos e le c t r o d o s  de l o s  que
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p o r l o  menos uno c o n s i s t e  de un m etal p r o v is t o  por f u ­

s ió n .  E l  e le c t r o d o  opuesto, tam bién  puede c o n s i s t i r  de 

m eta l a p l ic a d o  p or fu s ió n .  L a s  s u p e r f i c i e s  a c t i v a s  de 

l o s  r e f e r id o s  e le c t r o d o s  so n  a d y ac e n te s  una a l a  o t r a ,  

g  E s  una m eta co n o cid a  f a b r i c a r  t r a n s& to re s

que r e s u l t a n  d t i l c s  p a ra  f r e c u e n c ia s  e le v a d a s ,  e s  d e­

c i r  f a b r i c a r lo s  con una e s t r u c tu r a  o com posición  t a l  

que se  o b tien e  una a m p lif ic a c ió n  ra z o n ab le  a  f r e c u e n c ia s  

e le v a d a s  y  que l a  a m p li f ic a c ió n  dependa poco de l a  f r e -  

10 c u e n c ía , q u ie re  d e c i r  que l a  a s i  llam ad a  f r e c u e n c ia  de 

c o r te  fg  d e l  f a c t o r  de a m p li f ic a c ió n  de c o r r ie n te  s e a  

l o  más e le v ad a  p o s ib le .  E l  térm ino " f r e c u e n c ia  de c o r t e "  

debe en te n d e rse  como r e f i r i é n d o s e  a  a q u e l la  fr e c u e n c ia  

p a ra  l a  c u a l  e l  f a c t o r  de a m p liid e a c ió n  de c o r r ie n te  

1 S (en l a  conexión  con o ase  a  m asa) ha d ism in u id o  en un

f a c t o r  V2**

En b a se  de c o n s id e r a c io n e s  t e ó r i c a s  ya es 

conocido  3.ue l a  f r e c u e n c ia  de c o r te  e s  in v ersam en te  p ro ­

p o r c io n a l  a l  cu ad rad o  de l a  d i s t a n c i a  D e n tre  l o s  e l e c -  

2§  t r o d o s .  Stin embargo en l a  p r á c t i c a  se  ha en con trad o  que l a  

f r e c u e n c ia  de c o r te  e s  co n sid erab lem en te  i n f e r i o r  en  mu­

ch o s c a s o s .

La p r e se n te  in v e n c ió n  se  b a sa  en e l  r e c o n o c i­

m ien to  d e l  hecho de que e s t a  d ism in u ció n  in d e se a b le  e s  

25 a t r ib u id a  su a tan c ia lm e n te  a  l a  p r e s e n c ia  de p o rc io n e s

m a rg in a le s  de l o s  e le c t r o d o s ,  más en p a r t ic u L a r  d e l  e l e c ­

tro d o  de tamaño menor, que gen eralm en te  e s  con ectad o  en e l
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c i r c u i t o  como em iso r, en con trán d ose  e s t a s  p o rc io n e s  mar­

g in a le s  a  una d i s t a n c i a  com parativam ente gran de d e l e le c ­

tro d o  o p u e sto . E l o b je to  de l a  p r e se n te  in v e n c ió n  e s ,  

e n tre  o t r o s ,  p ro v e e r  una c o n stru c c ió n  en l a  c u a l  t a l e s  

g p o rc io n e s  m a rg in a le s  de por lo  menos uno de l o s  e l e c ­

t r o d o s  r e s u l t a n  su s ta n c ia lm e n te  d e s p r e c ia b le s  por lo  menos 

no e je r c e n  un e fe c t o  ad v e rso  en l a  p r a c t i c a .

De acu erd o  con l a  p r e se n te  in v e n c ió n , e l  e le c ­

tro d o  a le a d o  t ie n e  una p ro fu n d id ad  de p e n e tra c ió n  tan

10  grande con r e s p e c to  a l a  d i s t a n c i a  e n tre  l a s  dos su p e r­

f i c i e s  o p u e s ta s  y e l  o tro  e le c t r o d o  t ie n e  una p ro n fu n d i-  

dad de p e n e tra c ió n  tan  pequeña que l a  p ro fu n d id ad  de pe­

n e tr a c ió n  de e s t e  d itim o  e le c tro d o  e s  como máximo, i g u a l  

a  l a  d is ta n c ia , e n tre  lo s  e le c t r o d o s .

Se ha en co n trad o  que t a l a s  t r a n s i s t o r e s  t ie n e n  

una fr e c u e n c ia  de c o r t e  más e le v a d a  que l a  de lo s  t r a n s i s ­

t o r e s  que poseen l a  misma dL s t a n c ia  e n tre  e le c t r o d o s  y e n  

que l o s  u os e le c t r o d o s  t ie n e n  una p ro fu n d id ad  de p e n e tr a ­

c ió n  grande con r e sp e c to  a  l a  r e f e r i d a  d i s t a n c i a .

20 f i n  de que l a  p re se n te  in v en c ió n  pueda s e r

fá c ilm e n te  l le v a d a  a  l a  p r á c t i c a ,  l a  misma s e  d e s c r ib i r á  

a co n tin u a c ió n  a a t i t u l o  de ejem plo  con r e f e r e n c ia  a l o s  

d ib u jo s  que se  a compelían, y  ei^Los que:

La f i g u r a  1 e s  una v i s t a  e sq u e m ática  d e l  c o r-

25 te  de un t r a n s i s t o r  d e l t ip o  co n o cid o .

La f i g u r a  2 m u estra  c o r t e s  s im i la r e s  de t r a n ­

s i s t o r e s  de acuerdo con l a  p re se n te  in v e n c ió n .
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ün e l  t r a n s i s t o r  d e l  t i p o  co n o cid o , l a s  s u ­

p e r f i c i e s  o p u e sta s  1  y  2 de un cuerpo sem icon ductor S 

e s t á n  c u b ie r ta s  por dos e le c t r o d o s  4 y 5 a p l ic a d o s  p o r 

u s ió n . i * l  cuerpo  sem ico n d u cto r puede e s t a r  c o n s t i tu id o  

g por e jem p lo , de gorm anio o s i l i c i o  y  l o s  e le c t r o d o s  pue­

den c o n s i s t i r  s e a  de l o s  a c e p to r e s  o d ad o re s  co n ocid os 

de l a  t e r c e r a  y  q u in ta  columna re sp e c t iv a m e n te  d e l s i s ­

tema p e r ió d ic o  o d e a le a c io n e s  que co n tien en  e s t o s  e l e ­

m entos. 1:1 m eta l de l o s  e le c t r o d o s  a l  s e r  fu s io n a d o  con 

10 e l  m a t e r i a l  sem ic onductor form a una a le a c ió n  que d u ran te  

e l  e n fr ia m ie n to  r e c r i s t a l i z a  y  c re c e  so b re  e l  cuerpo s e ­

m icon du ctor. La com p osic ión  d e l  cuerpo y  l a  d e l  m etal 

p r o v i s t o  por a le a c ió n  son  e le g id a s  de modo t a l  que e l  t i ­

po de c o n d u c tiv id ad  o l a  c o n d u c tiv id a d  d e l m a te r ia l  s e -  

j_g m iconductor que ha c r e c id o  y  que e s t á  in d ic a d o  p o r  l a s

r e f e r e n c ia s  6 y  7, d i f i e r e  de l a  c o n d u c tiv id a d  d e l  a r t e ­

r i a l  d e l  cu erp o . La p ro fu n d id ad  de p e n e tra c ió n  que debe 

en ten d erse  en e s t e  c a so  como r e f i r i é n d o s e  a  l a  p ro fu n ­

d id ad  a l a  c u a l un e le c t r o d o  ha p e n e trad o  b a jo  l a  su p e r-  

30 f í c i e  d e l cuerpo  sem icon d u ctor y  que e s t á  in d ic a d a  p o r  

l a s  r e f e r e n c i a s  A y  L p a ra  l o s  e le c t r o d o s  4 y  5. puede 

c o n t r o la r s e  v a r ia n d o  l a  com posic ión  d e l  m eta l p r o v is t o  

por fu s ió n  y  p o r  medio de l a  tem p era tu ra  u sad a  d u ran te  

e s t e  p ro ce so  . L a s  p a r t e s  sem ico n d u cto ra s 6 y  7 que han 

35 c r e c id o  so n  c u b ie r t a s  ah o ra  p o r  una cap a  d e l  m eta l a p l i ­

cado p o r fu s ió n  e in d ic a d o  p o r l a s  r e f e r e n c i a s  8 y  9 r e s ­

p e c tiv am e n te . L a s  p a r t e s  6, 8 y  7, 9, c o n st itu y e n  l o s
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e le c t r o d o s  4 y 5 re sp e c t iv a m e n te .

B1  t r a n s i s t o r  comprende tam bién una conexión  

e l é c t r i c a  de bajo  r e s i s t e n c i a  con e l  cuerpo  sem iconduc­

t o r ,  a l  a s i  l le n a d o  c o n tac to  de base  que no e s t á  i l u s t r a -  

8 do en l a s  f i g u r a s .  E s t a  conexión  puedo e s t a r  form ada por 

uha pequeña t i r a  de n íq u e l f i j a d a  p o r  so ld a d u r a .

T al como se  ha m encionado preceden tem ente, l a  

in v en c ió n  s e  basa en e l  re co n o c im ien to  d e l hecho de que 

l a s  p ro p ie d a d e s d e s fa v o r a b le s  de l o s  r e f e r i d o s  t r a n s í s t o -  

10  . r e s  a  a l t a s  f r e c u e n c ia s  se  deben a  que l a  d i s t a n c i a  e n tre  

i o s  e l e c t r o ¡o s  no e s  c o n s ta n te . En e l  t r a n s i s t o r  m qstrado 

en l a  f i g u r a  1 . son  l o s  n a g in o s  do c o r r ie n te  c  que más 

en p a r t i c u l a r  a f e c t a n  d e sfav o rab le m e n te  l a s  p ro p ie d a d e s 

f a v o r a b le s ,  y a  que e l l o s  son  co n sid erab lem en te  más l a r -  

15  gos que l a  d i s t a n c i a  D e n tre  l o s  d o s  e le c t r o d o s .

L a  p re se n te  in v e n c ió n  se  b a sa  tam bién en e l  

re co n o c im ien to  d e l hecho due l a  d i f e r e n c ia  e n tr e  l a  d i s ­

t a n c ia  C y  D depende de l a  'd is ta n c ia  E e n tre  l a s  su p e r ­

f i c i e s  1  y 2 y  de l a s  p ro n fu n d id ad es de p e n e tra c ió n  A y 

30 B .

En e l  t r a n s i s t o r  m ostrado  en l a  f i g u r a  2, e l  

e le c t r o d o  5 t ie n e  un p ro fu n d id ad  de p e n e tra c ió n  B tan  

gran de, con r e s p e c to  a l a  d i s t a n c i a  B e n tre  l a s  s u p e r f i ­

c i e s  1  y  2, y e l  o tro  e le c tr o d o  4 t ie n e  un§, profundidad.

35 de p e n e tra c ió n  A tan  pequeña, que l a  d i s t a n c i a  A e s  menor 

que l a  d i s t a n c i a  D e n tre  l o s  e le c t r o d o s .
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Un e s t e  c a so , l a  mayor d i s t a n c i a  en C se  

to r n a  i n f e r i o r  que d o s v e c e s  l a  d i s t a n c i a  D e n tre  l o s  

e le c t r o d o s .

L a s  r e f e r i d a s  c o n d ic io n e s  generaIm ento  dan 

p o r  r e s a l t a d o  una pro fu n d id ad  de p e n e tra c ió n  compara­

tiv am en te  grande p a r a  e l  e le c t r o d o  5. T al p ro fu n d id ad  

de p e n e tra c ió n  grande puede o b te n e rse  fá c i lm e n te  con un 

e le c t r o d o  a le a d o  s i  s e  e l i g e  e l  m eta l p r o v i s t o  p o r  f u ­

s ió n  de modo t a l  que una c a n t id a d  com parativam ente g ran ­

de d e l m a te r ia l  sem icon d u ctor d e l  cu erpo  3 puede d i s o l ­

v e r se  en. e l  mismo y  u t i l iz a n d o  una te m p e ra tu ra  e le v ad a  

d u ran te  l a  e ta p a  de fu s ió n .

Como r e g l a  l a  p ro fu n d id ad  de p e n e tra c ió n  d e l  

e le c t r o d o  A s e r á  ta n  pequeña como s e a  p o s ib le  y  e s to  

puede lo g r a r s e  con un e le c t r o d o  p r o v i s t o  p o r  fu s ió n  a l  

s a t u r a r  p rev iam en te  e l  m a te r ia 1 de e s t e  e le c t r o d o  con 

e l  m a te r ia l  d e l  cuerpo sem ico n d u cto r.

T al como se ha m encionado p rev iam en te , e l  ob­

j e t o  g e n e ra l d e l  p re se n te  in v e n to  e s p ro v e e r  que 1 , p ro ­

fu n d id ad  de p e n e tra c ió n  A s e a  pequeña con r e sp e c to  a. l a  

d i s t a n c i a  D e n tre  l o s  e le c t r o d o s .  Como puede o b se rv a r se  

en l a  f i g u r a  2 en e s t e  ca so  l a  d is ta n c ia . C s e  to rn a  s u s ­

t a n c ia  L ia n te  i g u a l  a  l a  d i s t a n c i a  D,

En man r e a l i z a c ió n  p r á c t i c a  d e l t r a n s i s t o r ,  

e l  cuerpo  3 e s t a b a  form ado por un d i s c o  d e lg ad o  do g o r­

man! o d e l t ip o  n, con una r e s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  de 0 ,2 3  

Ohm. cm y un e s p e s o r  E  de 5 1 ,5  m icro n e s. Los dos e l e c t r o -
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d o s  4 y 5 fu ero n  p r o v i s t o s  p o r f u s ió n  a  una tem p eratu ra  

aproxim ada de 6LO90.

L o s e le c t r o d o s  4 y  5 c o n s i s t í a n  de una a l e a ­

c ió n  de in d io g en n an io  y de in d io  s i n  germ anio r o s p e c t iv a -  

8 m ente.

La p ro fu n d id ad  de p e n e tra c ió n  A d e l  e le c t r o d o  

4 e r a  como máximo 2 m icron es y  l a  d e l  e le c t r o d o  5 e r a  40 

m icro n e s. La d i s t a n c i a  e n tre  l o s  e le c t r o d o s  e r a  9 ,5  m icro- 

n e a . P a ra  e s t e  t r a n s i s t o r  s e  ha m edido una fr e c u e n c ia  de 

10 c o r te  de 15 í,íc /s .

E s t a  s o l i c i t u d  que co rresp o n d e  a  l a  p r e s e n ta ­

da en H olanda e l  19 de J u l i o  de 1954 b a jo  e l  ndmero 

1 8 9 .3 0 8 , se  acoge  a  l o s  b e n e f ic io s  d e l  a r t i c u l o  51 d e l  

v ig e n te  E s t a t u t o  so b re  P ro p ied ad  I n d u s t r i a l .

15 - O -  N O T A  -  0 -

Los puntos de in v en c ió n  p r o p ia  y  nueva que se  

p re se n ta n  p a r a  que se a n  o b je t o  de e s t a  s o l i c i t u d  de P aten ­

t e  de in v e n c ió n , en Espuria, por YEíHTE añ o s, son  l o s  s i ­

g u ie n te s :
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1 9 .-  Uh d i s p o s i t i v o  t r a n s i s t o r  que comprende 

un cuerpo de m a te r ia l  se m i-c o a d u c to r , dos s u p e r f i c i e s  

o p u e s ta s  d e l  c u a l l l e v a n  cad a  una un e le c t r o d o , uno de

l o s  cu l e s  por lo  menos e s  un e le c tr o d o  a le a d o , carao-.
5

ta r a z a d o  porque uh e le c t r o d o  a le ad o  t ie n e  una p ro fu n d i­

dad de p e n e tra c ió n  ta n  grande con r e s p e c t o  a  l a  d i s t a n c i a  

e n tre  l a s  dos s u p e r f i c i e s  o p u e sta s  y  e l  o tr o  e le c t r o d o  

t ie n e  una p ro fu n d id ad  de p e n e tra c ió n  ta n  pequeña que l a  

p ro fu n d id ad  de p e n e tra c ió n  d e l o tro  e le c t r o d o  e s  a  l o  su -  

10  mo ig u a l  a  l a  d i s t a n c i a  e n tre  l o s  e le c t r o d o s .

3 9 .-  un d i s p o s i t i v o  segd n  se  r e iv in d ic a  en e l 

punto 1 , c a r a c te r iz a d o  porque l a  p ro fu n d id ad  de p e n e tr a ­

c ió n  e s  menor que un t e r c i o  de d ich a  d i s t a n c i a .

3B .-  un d i s p o s i t i v o  t r a n s i s t o r .

T al y como se  ha d e s c r i t o  en l a  Memoria que an­

te c e d e , re p re se n ta d o  en e l  d ib u jo  que se  acom paña y  con 

l o s  f i n e s  que se  han e s p e c i f i c a d o .

E s t a  Memoria c o n sta  de ocho h o ja s  e s c r i t a s  a 

maquina por una s d a  c a r a .

M adrid, ^ Ó JU L% 55it
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