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PATENTE DE INVERCION

= et ettt 3

& favor de i
WESTERN ELECTRIC COMPANY INCORPORATED - de nacicnsglidad
nortesmericane — domiciliada en NEW YORK (E.U.) 195 Broadway,
por:
» jpparato repetidor de impulsos; con cuerpc semiconductivo ”

Memoria Descriptiveaea
Este invento se refiere a repetidores ¢ traslato-

res de impulsos; y mds concretamente a aparatos semicon-

ductores que transfieren la actividad de un electrodo a
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otro en respuesta a la aplicacién de impulsos adecuandos
de energfae.

Un objeto general de este invents es pexrfecclonar
la estructura y la-caracteristica de productividad de los
aparatos semiqonductores con electrodos mfiltiples,

Objetos mfs espec{ficos del invento con permitir
la realizacidn de funciones de conmutacién o de escalona-—

miento en un solo aparato semicqnductor; a fin de transfe-

rir la actividad de un eleectrodo a otro en sucesién pre-

fijada§ simplificar el equipo necesario para el funciona-
miento sucesivo de electrodos y circuitos asociados; y efec~
tuar escalonamientos o commutaciones a grandes velocida- |
des., 7

De conformidad con los citados objetos, una forma
de ejecucidn del invento consiste en un aparato semiconduc—
tor que proporciona superficies de conducecidn entre una co=
nexién comin y cada conexién de una serie de ellas dotadas
respectivamente de una regién preferida de conduccidn ad-=
yacente a la superficie de la conexidn més préxima de la
serie. La conduccidn desde una conexidn de la serie a la

conexién comin puede escelonarse o desviarse selectivamen—

te a una superficie comprendida entre la conexidn inmedia=

te de la red y la conexidn comfn aplicando un impulso apro-
pilado; y la superficie de conduccidn desvia una conexidén
por cade impulso o cada segundo impulso.

Al poner en préctice el invento se establece a lo
largo de la superficie una gradacién en los potenciales a
través de una regién rectificadora de barrera en un cuerpo
semiconductivo, con lo gue una porecién de la superficie estd
a mayor potencial que otras. Cuando este potencial polari-

za la regidn en su direccidn conductiva de avance, la co=
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rriente tiende a concentrarse en la porcién a través de
la cual se desarrolla el potencial mfs alto.

Otra forma del invento consiste en un aparato de
conmutacidn o escalonamiento que comprende varias seccio-
nes, cada une de las cuales consta de una estructura con-
mutetdiz con una caracteristica biestable que opone uns gran
impedencia en estado inactivo y una impedancia baja en es=
tado activo, y que en ambas situaciones presenta establili-
dad cuendo se somete a uns anplia escala de tensiones com-
prendidas entre las tensiones de régimen. Una solucién
utilizada pars realizar esta forma es la modulacién en
conductividad de material semiconductivo colocado entre
un generador de portacargas minoritarios para el material
y un electrodo filtrante para los mismose. Las secciones
pueden ser también de un tipo que multipligue la corriente
al someterlas a potenciales y condiclones de régimeh ade=
cuados.

De acuerdo con otra forma de este invento, la re-
gidn predilecta de conduccidén se establece en una sola por—
cién de cada conexidn de 1la serie situando esta porcidn
més cerca de la conexién comin al cuerpo gue las otras,

Conforme & otra variante de este invento, se sitda
une regién preferida de oonduccién, cercé del punto en
gque se conecta un conductor externo a cada seccidn de la
serie, de modo que parte de esa conexidn oponga resisten-=
cia substancial al paso de corriente a lo largo de ella.
Une conexidn apropiada para ello puede ser muy bien de ma~
terial semiconductivo, en forma de una zona de tipo de con-

ductividad opuesto a la del cuerpo a que se asocia; formando
un empalme rectificador con ese cuerpo, El grado de pola-

rizacién desarrollado a lo largo de la zona depende enton=

-2



10

15

20

25

30

ces de su resistencia por unidad de longitud en las re~
glones separadas de una resistencia pequefia o contacto me-~
tdlico con ella, de la distancia hasta ese contacto y de
las corrientes que circulan por la zone. En variantes

que utilizan esta forma con fines de escalonamiento, el
conductor se une convenientemente a la regidn en uwn punto
contiguo a un segmento de la sigulente conexién del equipoe.

De conformidad con otra forma de realizacidn de
este invento; cada conexién puede disponerse en un circui-
to que cesa de conducir al iniciarse la conduccidn en la
conexién siguiente de la reds

Este invento, con los objetos, caracteristicas y
formas que se mencionan, se comprenderd mejor por la si=
guiente descripcién detallada, con referencia a los dibu=
Jos adjuntos, en los cuales indican:

La figura 1, una representacién esguemdtica de
une forma de aparato semiconductor de escalonamiento com—
prendido en este invento,

Ia figura 2y la caracterdstica de tensién-corriens.
te entre las dos regiones del aparato de la figura 1 uni-
das por 1fneas de flujo.

La figura 3, otra forma de aparato de escalonamien—
to conforme al inventoe.

Le figura 4, otra variante del aparato de escalona-
miento en combinascidn con un acoplamiento de transformador ’
pera efectuar el escalonamientos

La figura 5, otra forma de aparato de escalonamien=
to impulsado por un amplificador en contrafase (puah;pull);
. La figura 6, una perspectiva de configuracidén anu-
lar de superficiesconductoras, que permiten reajustar el

aparato adelantando el computo a la superficie inieciale
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La figura 7, otrae configuracidn anular.
Las figuras 8 y 95 aparatos de escalonamiento y
circuitos conforme a este invento, para escalonzr en am-
bas direcciones; a fin de sumar y restar.

Las figuras 10, 12; 13 y 14, aparatos de escalo-~
namiento conforme a este invento, con caracterigticas de
colector de gancho para finclonamiento biestable; en la
figura 13, dispuestd ademds para escalonamiento reversi-=
ble; y

Ia figura 11; una grdfica que representa una ca=
racterdstica t{pica de un regulador o un conmutador de
circuito que selecciona un grado en los colectores de ganir
cho de las figuras 10; 12; 13 y 14e

En los dibujos, las cifras de referencia repre~
sentan elementos anflogos en las respectivas formas de
realizacidn.

Cade una de las figura 1 a 8 expone un aparato
semiconductor de escalonamiento en el que cade escaldn
o grado se selecciona commutando secciones del aparato
desde une gran impedancia o baja corriente a un funcio-
namiento de escasa impedancia o intensa corriente, median= -
te modulacidn conductiva de una parte del material aso-
clada a la fase de actividade

Segin se expone, por ejemplo, en la figura 1ﬁ el
aparato comprende un cuerpo semiconductivo -1ll- de mate~
rial como germanic, silicio, combinaciones de ambos o com-
puestos intermetdiicos de los elementos de los grupos III
y V, que en el ejemplo ilustrado es de tipo m, adn ocuando
invirtisndo adecuada las polaridades aplicadas al aparato -
puede ser igualmente'de tipo, pe Al poner en funcionamien-—

to estos aparatos, es necesario desarrollar un campo a lo
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ancho del cuerpo. A fin de reducir la disipacidn de po-
tencia en el cuerpo a causa de la produccidn de este cam=

po, el cuerpo debe ser delgado. Un material de gran resis—

- tividad, por ejemplo, intrinsecamente semiconductivo a tem= _

peratura ordinaria, facilita la realizacidn de campos ele=
vados y escasa disipacidn de potencias En particular se
obtlenen resultados.ventajosos cuando zonas de contacto muy
conductivas se convierten en material intrinseco; por ejem— 1

plo, se consiguen caracteristicas de actividad intr{nseca

de alcance, que se traducen en resistividades efectivas mds

altas, disipacidn menor de potencia, y funcionamiento mds
eficaz, en una estructura intrfnseca de cuerpo o masa qué
presente una zona terminal de gran conductividad de tipo
n como borne positivos. EL cuerpo se prefiere de forma mo-
ﬁocristalina, y puede obtenerse muy bien de grandes masas
semiconductivas cortando con una serra de diamante y pul;enl
do y mprdentando las superficies, o bien cortando el cuer— ‘
po mediante las técnicas de corrosidn electrolftica cono=
cidase En cualquiera de estas formas, el cuerpo puede muy
bien tener un espesor de 0,25 mms, 0 menos, normal al plano
del papel, segiin se expone en los dibujose

A los bordes opuestos del cﬁerpo semiconductivo se
aplicen un par de contactos -12- y -13- alargados, de esca-
sa resistencia, substancislmente no rectificadoress Estos
contactos pueden revestir forma de tiras a lo largo de los
bordes del cuerpo, junto a las regiones en que se producen
escalonamientos. Pueden estar constitufdas por fajas de
aleaciones tales como la de plomoiarséhicof cuando se trata
de germanio de tipo n, dispuestas en cada borde, aplicadas
por galvanostegia, o"soldando contactos directamente gl cuer

po 0 a regiones de escasa resistividadj muy impurifiocadas;
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las regiones de tipo B que lindan con la intermedia y

contigua de tipo n constituyen la porcidn principal del

cuerpo.

Une serie alineada de conexiones asimétricas en
forma de empalmes rectificadores, entre la porcién mayor
Z11~ del cuerpo y las zonas rectangulares de tipo p <14~
=155 &16% y =17=; de extensidn limitada, se dispone en la
superficie del cuerpo de tipo ne. Estos rectdngulos tienen
la dimensgién mayor paralela a los bordes del cuerpo en don-
de vén montados contactos =12~ y -13=, Asf, las dimensio-=
nes mayores de las zonas son normales a los trayectos des-
de las zonas a los contactos del cuerpo. Por razones que
se apreciarédn mds adelante, las zonas deben disponerse y
construirse de manera que se hallen a una distancia del
contacto de polo negativo =13~ tal que una gran proporcidn
de los portadores minoritarios inyectados desde las zonas
lleguen a ese contactoe Deben tener una resistividad y
una superficie de seccién transversal en la direccidén nor-
mal al ﬁlano del papel, apropiadas para que la resistencia -
en su sentido de mayor longitud de extremo a extremo} con
corrientes razonables, de un miliampere o mayores; provo-
que una cafda de potencial algo mayor que %%@‘alrededor
de 0;025 volts en germanio a la temperatura amblente, y
hay que colocarlas muy préximas por sus extremos.  Esta
cafda de potencial hace gue los empalmes rectificadores en—
tre las zonas y el cuerpoc queden polarizades m€s positi—
vamente debajo miemo del contacto de superficie limitada cox
la zona gue en puntos distanciados de €ste. Asf; con co=
rrientes intensas, la mayor parte de la corriente de por-
tadores en minorfa emitida desde los empalmes de las inter=

ficies de zona-cuerpo en el cuerpo se concentra bajo el
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contacto, y las porciones mds ale;;dasfaﬂiikiémg’emiten
una cantidad inversamente proporcional a la distancia res—~
pectivas h - 7

Para ajustar la forma y el espesor de las zonas
~1l4=y =~15=; =16~ y =17~ de las secciones gradusles o esca—
lonadas comprendidas entre los bornes —~18- y la conexidn
—~13-=, se requieren procedimientos especiales. TUno de ellos
consiste en aplicar cintas de indio de 1,25 mm. de longitud;
0,25 mme, de anchura y 0,25 mme de espesor, aproximadamentey
por encima de lés superficies de una chapa de germanio Qe
tipo g; con resistividad de 20 ohm/bm; y 0,127 a 0,25 mme.
de esﬁesor; en las que interese formar las regiones pe Ca-
lentando la chapa y las cintas a 5002C durante cinco a quin-
ce minutos en una atmdsfera no oxidaﬁte para formar gases),
y enfriando a la temperatura ambiente en treinta segundos)
se alea el indio con la chapa de tipo ne ILa regién de ger~
manio recristaliéadd de tipo p formada en el cuerpo semicon—

ductivo inmediatamente debajoudel indio se revela atacando

‘el indio de la cara de la chapa con dcido elorhfdrico. Ias

pintas de indio pueden luego fundirse sobre las zonsas de
tipo p para formar contactos de superficle limitada y escasa
resistencia con la misma. Se obtienen contactos Shmicos en
el cuerpo aplicdndole una aleacidn eutéctica de plomo=estafio
a temperatura superior a 3502C; a los puntos de indio y los
contactos del cuerpo pueden éeldarse conductores de nfguel,
Las zonas de tipo p producidas de este modo tienenvuna resis=
tencia de 500 ohms en toda su longitud de 1,25 nme de modo
que con corriente de emisién de 4 miliamperes, 90% de la emi-
sidn se produce a menos de 0,25 mm. del contacto dhmico. Es
posible concentrar una proporcidn adecuada de corriente in~

yectada desde la zona del emisor, tal como la zona 14~y en
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una porcidn prefijada de tal zon§%731$éét3gsé:dénstruye

de modo que satisfaga los convenientes pardmetros en la

vy = ¥y

donde I, designa la corriente total inyectada desde el

ecuacidn

emisori en amperes; I, la corriente en amperes inyectada
desde el emisor, en una regidn que se extiende desde el
contacto dhmico de le zona del émisor hasta un punto x
situado a 1o largo de la misma; x, la distancia desde el
contacto dhmico de la zona del emisor; en cm.) ¢ , la re=~
sistencia, por unidas de longitud del material de la zona
del emisor, en ohms por cm.; y finalmente; ¥y = -%2—/ PL, =
257 Plpe. | |
 Otra téenica para formar estas capas p consiste en
evaporar sluminio a través de plantillas colocadas sobre
la superficie de la chapa de tipo n, aleando el aluminio con
ella o difundiéndolo en su interior hasta cierta profundi~
dad mediante un ciclo regulado de temperatura, y atacando
con mordientes para quitar el aluminio remaneyte en la su-
perficie fuera de las regiones de la conexidn.

Otra técnica para formar las regiones de escalons—
miento de tipo p consiste en depositar en toda la superfis
cle de un cuerpb de tipo n una capa p de un espesor algo
mayor del requerido en el‘aparato teiminado; y quitar luego
el material p sobrante cubriendo las regiones que han de
subsistir y atacando o eliminando de otro modo las porcio-
nes que quedan descublertase Es posible formar superficies
P de este género en el proceso original de produccidn del
cuerpo semiconductivo; mediante difusidn) o por aleacién

y reproduccidm..
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Cada electrodo gradual o regién de tipo p v4 provis-
to de una conexidn eléctrica éléé; que puede aplicarse alean=
do al mismo un material adecuado; como indio} o ligdndole
un conductor de oro impurificado con galioe

El aparato, segin gueda descrito, lleva un elemento
polarizante, por ejemplo, una baterfa -19~, conectada a tra=
véas de los contactos <12~ y ~13~, de modo que el primero sea
positivo reepecto al segundo. Unas cargas? representadas
por resistencias ;élé; =22=; =23~ y =24~, estdn conectadas
a lag secciones -14=; -15=; -16- y =17=-, respectivamente, y
seccioneg alternas lo estén a conductores comunes -25= y
-26= de wn elemento; representado por contactos de conmuta=
cidn =27= a -31l-; para cambiar répidamente el potencial apli=
cado a egtas secciones de escalonamiento desde tierra hasta
un potencial positivo conveniente derivado de un generador

como la baterda -32~;, por intermedio de una resistencia co-
min =33,

En actividad, cualquier seccién del aparato de la
figzura 1 que coopera como elemento escalonado? tiene entre
sus bornes -18- y -13- la caracter{stica indicada en la fi-
gura 2, donde una lfnea de carga -35-, en determinadas con-
diciones de funcionamiento, corta la caracter{stica de ré-
gimen por un punto =36~, que representa un estadd de gren
impedancia o de badﬁ cdrriente; y por otro punto =37= que
corresponde a un estado de escasa impedancia o corriente .in-
tens#g, La posiciJn de esta 1inea de carga viene dada por
la magnitud de la resistencia comin =33~ y la resistencia

de carga asociada Justamente con la seccién que funcionae

La forma de la caracterdstica de tensidn-corriente entre

los electrodos -18= y -13= depende de la configuracifn del

aparato y de los potenciales aplicadose
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Con el bvorne =12- polarizado positivamente con re-
lacién al borne =13~, el material de la gona de tipo n en
las zonas de tipo p -14~ a =17- absorberd un potencial po-~
sitivo; por ejemplo; v, segdn muestre la figure 2. Si el
contacto élé; estuviese conectado a tierra; de ﬁodo que el
potencial aplicado entre —18- y =13— fuese cero, los ehpal;
mes p-n existentes entre cada una de las secciones de esca—
lonamiento y las porclones mayores del cuerpo de tipo n se
polarizan en direccién inversa, y a través del empalme cir-
culard una corriente invertida de saturacién. Esta corrien~
te de saturacidn seguird fluyendo porque el potehcial entre
los bornes 318% y ~13- se hace positivo mediante el gene-
rador <32, hasta un valor aproximaedemente igual & Voo Cuan=— -
do ese potencial pasa de Ve; el material de tipo p se pola-
riza positivamente con relacidn al material de tipo n con el
que estd en contacto, y el empalme p-n se polariza en la di-
reccidn de avance de la conduccidne Cuando el material de
tipo p contiene aceptores con més predominio que donadores
el material de tipo n, la corriente de avance a través del
empalme gﬁg consistird sobre todo en portacargas positivos
u hoyos qpé van del material de tipo p al material de tipo

El funcionemiento de la seccidn de escalonamiento
con corriente intensa en estos aparatos requiere gue el 1api
so de trdnsitc de los hoyos desde las secciones ~14— a -17=
hasta el electrodo, pasando por el cuerpo -1l-, gue consti>
tuye una zona de caracterdstica eléctrica substancialmente
uniforme, sea mds corto que la duracidn de un hoyo o carga
positiva del material de tipo n de esa zona, El campo eléc=
trico del material de tipo gieitre las secciones escalonadas

y el electrodo =13=; por obra del generador -192§ arrastrard
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los hoyos asf{ emitidos al interior del materiS? de tipo n;
haoia el contacto -13=., $Si este campo es bastante elevadoy

la duracién de un hoyo bastante larga en el material de tipo

n, y le separacién entre el punto de inyeccidn y el electrol%

do =13- bastente pequefia, los hoyos llegarén al electrodo
=13< antes de reunirse. ILa presencia de estos hoyos inyeo=
tados en el material de tipo n entre 18- ¥ ~13= reducird
la resistencia del treyecto a través del cual circulanj
proyectando unea carge neutralizante de electrones a esa
regidn para aumentar el nimero de portacaergas libres (ho%
yos y electrones) disponibles para conduccidnj y, en con~
secuencia; la tensidn a través de estos bornes disminuirdy
mientras que aumenta la corriente, como muestra la figura
2, Este proceso se designaré en lo suqesivo con el nombre
de modulacidn de conductividade As{, a medida que aumenta
la corriente disminuye la tensién, dando una resistencia
negativa de la caracter{stica. ILa resistencia negativa
persistird hasta que la tensidn; y con ella el campo resul=
tante del generador ~19—, se haga demasiado pequefia para
llevar los hoyos al contacto =13~ antes de gque se recombis
nens Cuando esto ocurre, la regidn de modulacidn de con~

ductividad comenzard a descender; y la resistencla se hard

‘de nuevo positiva y se estabilizard en la interseccidn con

la 1inea de carga -~35~ en el punto =37= de la figura 2,

Es decir, que cada seccidn escalonada del aparato de la
figura 1 es un dispositivo biestable, con un primer estado
segdn se indica en el punto ~36= de la figura 2; mientras
el empalme n~p estd polarizado a la inversa y deja pasar
unsa pequeﬁa>corriente; y un segundo estado en el punto =37=
de la figura 2, donde tal empalme estd polarizado hacia ade~

lante y deja pasar una corriente intensas
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Como ya se ha indicado; las regiones p =14~ a -=17-
son alargadas; de modo gue la resistencia en toda la lon-
gitud de la tira de tipo P, desde su extremo izquierdo en
la figure 1 hasta el contacto 3165 de baja resistencia con
la misma, se calcula de modo que une corriente del orden
de un miliampere que pase a lo largo de ella desarrolle
una cafda de potencial grande, comparada con %%w Una re-
sistencia de pocos_millares de ohms desarrollarfa tal.cafdam.
Mientras cualguiera de las secciones escalonadas se
halla en la porcidn de baja corriente de su caracteristica?
la cafda de potencial a lo largo de elles serd pequefia com=
parada con %%q y por consiguiente, desde el punto 'de vista
de coleccidn o inyeccidn de portacargas, la capa de tipo p
serd efectivamente un equipotenciales Cuando una de estas
secciones se coloca en ei estado de funcionamiento con co=
rriente elevada, es probable gue se inicie una inyeccién de
portadores minoritarios desde cualquier porcién de la zona

de esa seccidn. Sin embargo, mientras circula uns corrien-

te grande, la mayor parte de ella se inyectard cerca del

contacto de baja resistencié} pues la cafda de potencial
desarrollada a lo laigo de la regién de tipo p, al pasar
corriente a porciones distantes del contacto de baja resis=
tencia, impondrfa una polarizacidn menor de avance sobre las
porciones distantes, reduciendo la emisidn efectiva desde

ellas, La densidad de emisidn y la eficacia del empamlme

como elemento modulador dé conductividad es mdxima bajo‘el
contacto -lé-; y decrece al sumentar la separacién respecto
al mismo. Asd, como se indica en la figura 1, donde se eii
pone le seccidn que incluye ia gona =15~ en actividad, se
desarrolla un dibujo de ldneas equipotenciales =40=, y el

trayecto de corriente entre la zona =15~ y el electrodo =13=



10

15

25

30

- 14 =
£do G b
es el que indican las ldfneas de.flujo ~41-e

Fl dibujo de lfneas equipotenciales —40-, segin
muestra la figura 1, indica que cuando la zona -15= se ha-
lla en su estado de intensa.corriente; el materisl del cuer-~
po adyacente al extremo izquierdo de la zona -16- estd a un
potencial més bajo que el material contiguo a cualguier por-
cidn de la zona -l4=. Por consigniente, la tensidn crftica |
de la zona —-16= es menor gue la de la zona -l4—, y por ello
la zona -16~- se pone en estado de corriente intensa con pre-
ferencia a la zona -l4—~. Este dibujo de equipotenciales de=
termina las dimensiones de las zomas y sus posiciones rela-
tivas para un funcionamiento sucesivo safisfactorio. La re-
lacidn entre longitud y separacidn de zonas debe ser tal que
cuando la zona =15- se encuentra en su estado de corriente
elevada, la concentracién de los efectos de la modulacidn de
conductividad bajo su extremo derecho reduce el potencih;
del material del cuerpo bajo el extremo izquierdo de la zona
216< més que bajo el extremo derecho de la zona -l4-e. Por
tanto§ le separacidn entre zonas adyacentes debe ser pequefia
en comparacién con su longitud; para un aparato con zZonas de
1;25 mm., por ejemplo, ha resultado conveniente un espacio
de 0;127 mm,

Como se ha expuesto anteriormente, la conductividad
de la regién en gque se indican las lfneas de flujo -41- se
ha modulado mediante inyeccidn de hoyose. Se observaré que
esta regidn se encuentra principalmente bajo el extremo de-
recho de la zona -15- y se extiende algo por la porcidén del
cuerpo -11- comprendida entre la zona -1l6- y el electrodo
=13=e¢ 8Sin embargo, la zona =16=; con el interruptor =34~ en
la posiciﬁn indicada;, estd conectada a tierra por medio de

los contactog =27< a =31=~, 1la inyeccidn de portadores en
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minorfa, y por lo tanto la mayor pérté“&é?ig é%é%iente que
pasa por el conmutador; puede pasar de la seccidn que com~
prende la zona -15- a la seccidn que abarca la zona -16=
en eéta estructura, suprimiendo la polarizacidn de avance
de la zona -15= y aplicando un potencial de polarizacidn
de avance a la zona -16=. Este traslado del trayecto de
conduccidn exige desvier los potenciales aplicados a las
regiones adyacentes en un intervalo breve comparado con el
periédo de trdnsito de hoyos en el material de tipo n hasta
el contacto 313$. En estas condicliones, los hoyos inyecta=
dos entre el extremo derecho de la zona -15- y el contacto
=13~ estarén afn bajo el extremo izquierdo de la zona -16=
para reducir el potencial de la poreidn del cnérpe adyacen-
te a ella y permitir que se polarice la zona ~16= hacia de=
lente antes que cualgquiera de las demds zonas conectadas al
conductor comfn =253,

Al manipular el interruptor —=34=;, juntando el con=
tacto =27- al -31=; y el contacto ;25; al =30=; la zonsa -15%
se pone al potencial de tierra;, y las zonas <l4- y <162
tienden a subir hasta un potencisl superior a V,, por co=
nectarse con el generador =32-, As{, los empalmes n-p en=
tre las zonas <l4- y —-16- se polarizan ambos hacia delante;
y los dos tenderdn a emitir portacargas minoritarios u ho=
yos en el interior del material de tipo ne Sin embargoly en
virtud de la modulacidn de conductividad del material bajo
el extremo izquierdo de la zona -16=;, por efecto de la in-
yeccidn de hoyos desde la zona =15~ previamente conductora,
el potencial de punta requerido para poner la zona -16- en
condiciones de emisidn es algo mds bajo que el necesario pa—
ra la zona -l4-, y, en consecuencia, el trayecto de emisidn

pasa del extremo derecho de la zona -15- al extremo izquier-

i
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do de la zona -1l6-<, Como en el casé déﬂla zona -15-;, la
cafda de potencial a lo largo de la zona -1l6~, a causa de
la corriente que pasa por ella, tiende a desviar este tra~
yecto de emisidn hacia la conexidn de baja resistencia llé?
en el extremo derecho de la zona -~l16-, donde permanece apro-
ximadamente hasta que ée desconecta el generador =3%2- o se
reduce a menos de V_ el potencial a través del empalme p-n,
entre la zona -16- y el cuerpo -l1l—, como se indica en la
figura 2. La zona -l4-, inicialmente sujeta al mismo poten-
cial que la zona ~16~, no se enciende por impedirlo la re-
sistencia limitante =33-, pues la corriente arrastrada al
encenderse la zona -164; reduce el potencisl sobre la carga
conectada al contacto de interrupcién -~25~ a menos de Vc
para la zona ~1l4~-, manteniendo as{ inversamente polariza-
do su empalme con el material n del cuerpo illlf y su ca-
racter{stica de actividad en el estado de baja corriente.

La siguiente inversidn del interruptor —34- hard
avanzar la emisidn de hoyos hasta la seccidn escalonada que
incluye la zona -=17-, pues el extremo izquierdo de esta 41~

tima estard colocado en condiciones favorables para emitir

~hoyos por la modulacidn de conductividad de la regidn de

debajo, a causa de la inyeccién de hoyos de la zoha -16%3 y
el paso del generador -32— de la zona -16= a la -17- reduci= |
ré el potencial de la zona -16- a menos de la tensién de sos™
tén LR elevard el potencial de la zona =17~ lo suficiente
para polarizar el empalme hacia delante y sobrepasar VO; su
tensiSh crf{tica, como se ha sefialado en el caso de traslado
de la inyeccidn desde la zona =15~ a la -16-.
Si bien el aparato representado en ;a figura 1 se

ha limltado a cuatro secciones, puede ampliarse a cualquier

ndmero, y por cada inversién del imterruptor =30-;, la gec=
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cidn conductora se moverd al siguiente escaldn. Esta accidn

es anéloga a la de una lémpara electrénica escalonada, ¥,

por consigulente, un aparato semiconductor de este tipo po=
dréd emplearse como tales léhparas; por ejemplo, para contar,
En la configuracidn representada en la figura 1, el 6omputo
avanze de izquierda a derecha. DPor tanto, conviene que la
seceidn del extremo izquierdo del aparato sea la primera que
entre el el estado de funcionamiento con corriente intensa
al ponerla en servicio. Pueden emplearse varios medios para
aplicar con preferenciabla inyeccién de portadores minorita-~
rios a partir de una seccidn denominada inicial. El conduc=
tor que sale de la seccidn inicial puede disponerse separado)
y aplicarse un potencial positivo suplementario a este con~
ductor, de modo que, al aumentar el potencial primitivo, la
seccidn inicial sustraiga el flujo de corriente de cuaiquiera
otra seccidn y siga conduciendo al nivel de tensién sosteni-~
da. Una disposicién de este género se representa en la fi-
gura 1, donde la baterfa -43- agrega un ligero potencial po-
sitivo, que debe ser inferior a la tensién de sostén V, para
la seccidn =l4=..

Otro medio de prevenir o de dar preferencia a la emi-
sién de hoyos desde una determinada zona se expone en la fi-
gura 3, donde la configuracidn de esa zona se ha trazado pa—
ra consegulr que conduzca primero situando una porcidn -42=
de la misma mds cerca del electrodo —13A~ que cuglquiera por=
cidn de las otras zonas, con lo que el potencial invertido
que desarrolla la corriente que entra en el cuerpo semicon~—
ductivo —llA-~ desde el electrodo —~12A- al electrodo -13A~ es
menor para las porciones del cuerpo mds préximas al potencial
de tierra. Al aumentar el potencial apliecado al conductor

25A%; alcanza la tensidn critica necesaria para polarizar ha-
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cia delante una porcidn de la zona -l4A— antes de gque llegue
a tal estado cualquier porcién de la zona -16A~, La estruc—
tura de la figura 3 ilustra también otro medio de asegurar
une relacidn suficientemente dntima entre la regién moduleda
en conductividad adjacehté e la regidn preferida de conduc<
cién de la zona =14A-~, bajo el contacto -18A-, y la porcidn
inicial de la seccidn escalonada siguiente, Esto se logre
mediante una disposicidn interdigital entre porciones de
zZonas adyacentes; Un par de dedos -38- de material de con~
ductividad de tipo p sobresalen de cada zona junto al contac-
to de baja resistencia con ella, en relacidn de enlace; pero
separados de un dedo =39- gue sale del extremo de la zcna
contigua siguientes De este modo, la emisién desde los dedos
$3éélde la primera zona modula la conductividad del material
de tipo n situado debajo; yAnecesariamente la de algin mate-
rial situado en el trayecto de corriente entre la conexidn
-13A- y la zona contigue inmediata, o sea del material si-
tuado debajo del dedo =39- de 1la zona contigua siguientes

El aparato de la figura 3 funciona, por lo demfs, del
mismo modo que en la figura le Puede impulsarse por medio de
un sistema de conmutacidn como el indicado en la figura 1, o
con ayuda de otros drganos que provoquen un cambio equivalen—
te en los potenciales aplicados a las secciones escalonadass.
El funcionamiente se inicia aplicando un potencial supe—
rior a v° para la seceidn que se ha de poner en activida&f y
termina para esa seccidn reduciendo el potencial de avance
aplicado a menos del potencial V, de sosténe.
las figuras 4 y 5 exponen asfmismo estructuras con

zonas de escalonamiento ~14B- a =17B~ y -14C—~ a -17C=, res-
pectivamente; configuradas a prop6sito pars transferir la

emisién de portadores minoritarios de una seccidn a la si=

At e

L
!
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gulente, Ambos aparatos tienen porciones de las zonas ad-
yacentes en sus series alineadas superpuestas a lo Iargo de
sus trayectos de corriente al electrodo -13-, En la figura
4, las zonas presentan formas de paralelogramo, y en ellaSi
la emisidn de portadores minoritarios, desde una zona en
condiciones estables, traslapa la poreidn inicial —44- de
la zona adyacente inmediata, gque penetra en el trayecto en—
tre el electrodo ~13B- y la porcidn de una seccién de donde
procede la mayor parte de la corriente sostenida. La figura
5 presenta zonas escalonadas rectangulares, inclinadas res—
pecto a los electrodos =12C- y =13C=, de modo que la regidn
inicial de todas ellas; menos la primera, traslapa la regidn
de sostén de la zana precedente; y se proyecta en el trayecﬁ
to en que se produce modulacidn de conductividad en virtud
de inyeccidn de portadores minoritarios desde esa zonae

Se representa un mendo acoplado en transformador
asoclado al aparato de escalonamiento de la figura 4. Esta
configuracidn permite aplicar continuamente una polarizacidn
estacionaria algo inferior a Vc a todas las secciones esca=
lonadas del aparato, con ayuda de la conexidn de toma media-
na =50- al secundario -51- del transformador -52-, Se apli-
can impulsos escalonados al aparato hacidndolos pasar a tra-
vés del primario 455; del transformador =52=, ZEstos impul=-
sos se superponen al potencial de polarizacidn estacionario
procedente del generador -32B-, El efecto transitorio de
elevacidn de un impulso aplicado aumenta el potencial que ac-— :
tila sobre el conductor =25B~ lo suficiente para que la zona
~14B~ se polarice hacia delante y se ponga en su estado de
corriente intensa. El efecto trangitorio asociado a la cai-

da del impulso reduce el potencial sobre el conductor ~25B—

a menos de la tensidn de sost‘én.v8 de la zona -14B~, y sumen=
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ta el potencial aplicado por el cogdrgtg iG!—@ la zona

-1532 por:encima de su tensidn critica, de modo .que desde
esa zona se inicia la inyeccidn de portacargas minorita-
rios. Un segundo impulso producird otro ciclo de dos pasos
en el aparato, y adelantard la inyeccidn de portadores mino-
riterios primero a la zona -16B-, y luego a la ~-17B~e Para
asegurar la activacidn de secclones sucesivas, el ritmo de

repetidién de impulsos no debe ser tan breve que haya dos

impulsos de elevacidn en un intervalo igual al lapso de trén-

sito de portacargas minoritarios desde las secciones de con~
mutacidn de tipo p al electrodo -13B-, Si la repeticidn de
impulsos fuera tan rdpida que las iniciaciones de dos impul-
sos se produjeran en un intervalo mds breve que un lapso de
trénsito} la regidn situada debajo de la seccidn escalonada
anterior a la puesta en actividad seguir€ modulada en con~
ductividad hasta cierto punto; por la presencia de portado-
res minoritarios. Por consiguiente, puede existir cierta
tendencia de 1la emisidn de portadores minoritarios a desviar-
se de la seccidn en actividad a la precedente mds bien que &
la siguientee. _

El mando de la forﬁa de realizacidn de la figura 5
consiste en un amplificador en contrafase (push~pull) -APP-
que presenta la particularidad de que un iﬁpulso aplicado a
su entrada produce impulsos de polaridad opuesta en los dos
gruposde secclones escalonadas conectadas a sus conductores
de salidae. Se aplica un potencial constante a las seccio=
nes escalonadas, desde el generador de tensidn de polariza—
cidn y la resistencia de carga del amplificador en contra-
fase; que funcionan andlogamente al generador -=32- y. & la
resistencia de carga =33— de la figura le Un impulso posi=

tivo de salida, como el indicado en el conductor -26C-, au-

i
H
¥
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menta la pblarizacién sobre ese conducto para hacer gue pa-
se una de las secciones asociadas al mismo al estado de emi-
8idn de portadores minoritarios. En el mismo instante se |
aplica un impulso negativo a las secciones asociadas al con-
ductor -25C-, para reducir el potencial en ellas a menos de
la tensidn de sostén, interrumpiendo as{ la emisién de por-
tadores minoritarios desde la seccidn activa conectada al
conductor. Como en el caso del mando por acoplamiento en
transformador de la figura 4, para asegurar el avance positiZ
vo de la emisidn de portadores negativos a une seccidn es-
calonada siguiente, y evitar gque se encienda la seccidn prei
cedente, la duracidn del impulso de salida debe ser mayor

gque el lapso de trédnsito de portadores minoritarios desde

las secciones escelonadas al electrodo =15C=, Este lapso

de trédnsito se indica en la figura 5 por las letras IT.

Las figuras 6 y 7 ilustran aparatos escalonados anu-
lares que utilizan algunas de las caracterfsticas ya mencio=
nadass Ia figura 6 representa una forma en la cual la co-=
rriente circula paralelamente al eje de un cuerpo semiconduc-—
tivo cildndrico =60~ con electrodos anulares —6l— y —62- en
sus extremos opuestos a través de los cuales se conecta un
generador -19D- para establecer un campo en el semiconductor
¥y una polarizacidn inversa en los empalmes rectificadores en-
tre las zonas escalonadas -=63— y el cuerpoe A la configura-
cidn anular pueden aplicarse cualguiera de las técnicas que
aseguran un orden de actividad preferente a las secciones
escalonadas, tanto para funcionamiento inicial como para el
consecutivoy segﬁh se ha expuesto con referencila a las figu=~
ras 1 & 5. Es posible aplicar a esta estructura drganos de
mendo y de aprovechamiento de salida del tipo descrito an-

teriormente., Esta configuracidn ofrece especiales ventajas
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porque puede hacerse funcionar a lo lérgo de varios ciclos;
por ejemplo, como contador de decenas, y escalonarse en un
sentido que lo restituya a la seccién inicial.

La estructura anular de la figura 7, ademds de
ofrecer las caracterf{sticas propilas de la representada en

la figura 6, proporciona un medio de desarrollar en el semi-

conductor, para una tensién dada; un campo més amplio gxe

‘en ninguno de los ejemplos de realizacidn precedentes. En

este caso; el cuerpo semiconductivo —70- es de forma anu=
lar; y se disponen electrodos -Tl= ¥y -T2~ en las periferias
externa e interna, con espacios substancialmente lguales en
toda su longitud respectiva. 8Se desarrolla un potencial a
través del cuerpo entre los electrodos ~71= y =72=, de tal
polaridad gue el campo de €stos arrastra hacia la periferia
interna portadores minoritarios inyectados desde las zonas
—73— de las secciones escalonadase En esta estructura se
obtiene una configuracidn convergente para el flujo de car—
gas, por la que el potencial en el cuerpo semiconductivo
aumenta como el logaritmo del radic. As{; en las porciones
del cuerpo =70— préximas al electrodo interno —=T72- los cam~
pos son mds intensos que en las porciones mds distantes de
ese electrodos Esto permife hacer funcionar el aparato)
pera une deh!minadaseparacién entre electrodos, con tensiﬂneg
entre los electrodos ~7l- y -72— del cuerpo principal, mds
bajas que la tensidn necesaria en los aparatos de las ante-
riores variantes, y al mismo tiempo, en 1la regidn compren=
dida entre las zonas escalonadas y el electrodo interno se
concentra un campo mds elevado, con lo que se reduce el
lapso de trénsito por este electrodo de los portadores in~
yectados en los empalmes entre el cuerpo y las zZonase

Las figuras 8 y 9 muestran aparatos de escalonamien~ -
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to que permiten adelantar el trayecto de conduccidn de
una seccidn a otra en ambos sentidos, y esta funcidn sir-
ve para sumar y restar, La figura é corresponde a la cons-— f
truccidn de la figura 1 por estar provista de un par de
conductores comunes -25F= y —26F-~ a 1los bornes -84~ y =85«
primero y seguhdo; respectivamente, y conectada'medianxé
vargas individuales —-21F~ a -24F—~ con una primera serie
de superficies limitadas de contacto -18F—~ en el extremo
derecho de dos grupos primero y segundo de zonas ~14F-~ y
=16F=, =15F— y ~1TP=; respectivamente., La aplicacidn de
uwn impulso positivo al conductor =25F- hace que la zona
14FS; a la que estd conectado el generador primario —43F-,
rebase su V, e inicie la conduccién al electrodo =13F=, |
Impulsos alternos subsiguientes) aplicados a los conducs
tores -26F- y ~27F=, hardn pasar secciones m€s a la dereZ
cha a su estado de conduccidn; mientras que la seccidn
que antes era conductora quede inactiva, por reducirse el .
potenclal aplicado a menos de su‘tensidh de sostén VSA

La direccidn de avance de las secciones activadas
puede invertirse transfiriendo el funcionamiento a les con~
ductores =81= y -82~ conectados a los bornes tercero y
cuarto =86- y -87~, repectivamente. Esto transporta la
porcidn mayor de la emisién sostenida de portadores mino-
ritarios desde el extremo derecho de las zonas escalonadas
=14P~ g -17F= al extremo izquierdo de aquellas secciones
mediante el cierre de un circuito a las secciones a tra—
vds de una segunda serie de conexiones =83~ de superficie
limitada y escasa resistencia, en sus extremos de la iz~
quierda. El proceso que provoca esta desviacidn es el mis-

mo ya descrito para las formas de ejecucidn anteriores.

'Las conexiones -83- abarcan sélo una porcidn limitada de
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las secciones, y estdn apartadas de las superélgf;s de grani

conductividad de los contactos —168F=; por consiguiente; si
fluye corriente transversal por las secciones; a causa de
su elevada resistencia por unidas de longitud, fuera de la
proximidad de las conexiones -18F- y -83-, se produce una
notable cafda de potencial y se polarizan las porciones

de lea barrera rectificadora entre el cuerpo -l11F~ y las
zonas separadas‘de las conexiones operantes ~83= a un va-
lor mds pequefio que las porciones prdximas a las conexio=—
nes. Como la regidn de modulacidn de conductividad en el
cuerpo =~11F~ entre la zona de actividad de un grupo y el
electrodo ~13F~ que rebasa esa zona, es mds eficaz bajo

el extremo derecho de la zona hacia la izquierda, esta
dltima zona queda prevenida, y la aplicaci&n de potencia-
les que reducen la zona activa a menos de su tensidn de -
sostén y elevan después las zonas adyacentes del otro
grupo hacia su tensidn crftica de encendido pondréd en jue=
g0 la zona situéda a la izquierdas.

Cuando se hace funcionar el aparato de la figura

8 para adelantar el trayecto de conduccidn hacia la dere—-

cha desde la zoﬁa -14F~ a la zona ~16F~, se aplicen impul-~
sos a los conductores —25F= y ~26F=, Bl trayecto se pue-

de adelantar a la izquierda desde -~l6F- y ~15F- transfi-~
riendo el generador de tensidn de polarizacidn =32-= y la
carga comin 3335'(no representados en la figura 8) desde ‘
los conductores —25F— y —26F= a los conductores =8l- y 382;;
Esto hace que la poicidn mayor del tiayecto gse desvie del
extremo derecho al izquierdo en la zona -16F~, de modo que
al aplicar un potencial al conductor —82~ para elevar la
zona ~15PF- a mds de su tensidn crftica, y otro potencial

al condudtor -81- gue reduzca la zona —16F- a menos de su
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tensidn de sostén, el trayecto se transfiegg a 1a zona
-~15F=~, Las técnicas de mejora de transferencia y las de
iniciacidn aquf{ sugeridas pueden aplicarse a los elemen=
tos asociados a cada direccidn de avance en esta forma de
construccidn. '

Pambidn se puede escalonar en ambas direcciones el
trayecto de corriente en la estructura dela figura 9 por
medio de un grupo aparte de secciones escalonadas para ca~
da direccidn de funcionamientos A fin de simplificar la
explicacidn, se ha representado el sistema de impulsos de
la figura lﬁ'que comprende el generadorx ;32-2 la resisten~
cia comdn ~33= y el interruptor de impulsos, aunque es po=
sible aplicar otros sistemas. ILos impulsos se aplican se~
lectivamente por medio del interruptor =90= a uno de dos

pares de conductores comunes, el primero de los cualesy

=91~ y -92~, sirve para adelantar el trayecto de conduccién

de izgquierda a derecha, y el segundo, -93= y -94=, de de-
recha a izquierdae. Los conductores =-9l- y =92-~ estdn co-
nectados a zonas -14G- a -17G=, en la cara anterior del
cuerpo i;leéj de un modo que corresponde en estructura y
funcidn a las.zonas -14C= a =17C= de la figura 5. Los con-
ductores =93— y =94- estdn conectados a zonas ~95- a -98=;
similares a las zonas -14G- a 21762§fy situadas en la cara
posterior del cuerpo -11G=; frente a estas zonas, en orden
inverso. El espesor del cuerpo -11G- entre estos grupos de
zonas escalonadas se funda en las mismas consideraciones
aducidas para ‘determinar la separacidn de zonas adyacentes
en cada grupo, de modo gue los equipotenciales‘resultantes
del funcionamiento de una zona por una cara en el estado de

corriente intensa se extienden al material situado'bajo su

zona correspondiente por la otra cara, y reducen su tensién
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critica. ILa interaccidén obtenida de este modo permite ade—
lantar el frayecto de conmutacidn a lo largo del grupo de
secciones en que se inicia el funcionamiento, o trasladarlo
del grupo de una cara al grupo de la otra cara, aplicando
potenciales convenientes.

Cuando el aparato de la figura 9 se halla en el es=
tado de actividad que se representa, con el interruptor =90- '
conectado a los conductores -91- y -92=; se establece un
trayecto de corriente entre la zona -14G- y el electrodo
213G= al conectar el interruptor -~34— de modo que el con=-
tacto =28= estf en comunicacidén con el generador -32-, Ia
manipulgcidn del interruptor =34~ adelantard el trayecto
de corriente a la derecha, a través de las zonas -15G- ~16G-
y ~176=s El trayecto se puede desviar a una de las zonas
~95-~ a ~98-, y volver hacia la izquierda conectando el_ge;
nerador de impulsor, mediante el interruptor =90=, a los
conductores -93— y ~94-, de modo que los potenciales apli-
cados a las zonas -14G- a -17G- actdan también sobre las
zonas correspondientes -98-~ a -95-, respectivamente, Su-
poniendo que funcione la zona -17G-—, el borne positivo del
generador =32~ estd comectado a ella por medio de los in=
terruptores =34~ y =90=. El potencial del generador —=32-
se transfiere a las zonas =95~ y ~97-=, situadas en la cara
posterior del cuerpo -11G-, por medio del interruptor —90=-.
La zona —-95- estd en la regidn del cuerpo modulada en con-
ductifidad por la corriente que circulaba antes desde la
zons —17G-; por tanto, pasa a un estado de conduccidén antes
de gue se alcance la tensidn crftica para la zona =97=.
Pulsando los conductores =93- y =94=, por ejemplo, mediante
el interruptor —~34-, adelanta luego el trayecﬁoide conduceidn

a través de -96—; y as{ sucesivamente, hacia la izquierda.
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Clclos de transferencia de esta naturaleza pueden repe-
tirse luego entre secciones situadas en las caras anterior
y posterior del cuerpo -1lG-~.

Ies estructuras de escalonamiento reversible de
las figuras ;.y § se pueden modificar a f£fin de disponer de
mds secciones preferidas para funcionasmiento inicial en
cualquier direccién de avance. Por ejemplo, como se ha
sugerido con referencia & la figura 1, puede aplicarse una
polarizacidén preventiva a una de las secciones del grupo
que funcions de izquierda a derecha, siempre gue su poten=
cial adicional no sobrepase la reduccidn del potencial cri-
tico de encendido resultante de la modulacidn en conductivi-~
dad por obra de una seccidn activa contigua a cualguiera de
las secciones conectadas a su conductor pulsadoe. Ademds,
las técnicas de inversidn son aplicables a las estructuras
anulares de las figuras 6 y Te Las secciones de conmuta-
cidn se pueden llevar alrededor del extremo del cuerpo se-
miconductivo, continuar a lo largo de la superficie pos-
terior, y volver después a la cara anteriore Una disposi-
cidn de este género debe emplearse sobre un cuerpo bastan-
te grueso para evitar que se propague la influencia actuan-
te de la regidén modelada en conductividad bajo una seccidn,
a través del cuerpo, hasta una seccidn de la cara opuesta,
con preferencia un largo de zonae

Pueden constituirse también aparatos de escalons=
miento o computo empleando varias secciones acopladas de
repetidor; cada una con un colector multiplicador de co-
rrientes En tales construcciones, el acoplamiento se- pue=-
de realizar con ventaja utilizando una base o regidn equi~
valente de material semiconductivo, comin a todas las

secciones del repetidor;‘y que presente regiones preferi-
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das de conduccidn, de modo que el funcionaﬁieﬁtgﬂae una
seccidn prepare otra seccidn contigua preferida, para con~
duccidn al aplicar potenciales adecuados, Se conocen va—
rias formas de éoleotores de multiplicacidn que presentan
la caracteristica deseada de gran impedancia por debajo de
una tensidén cri{tica y escasa impedancia uns vez alcanzada
la tensidn crftica. Estas formas comprenden multiplicado=
res acumulativos y repetidores con colector de gancho, por
ejemplo, del tipo descrito en las patentes estadounidenses
246554609, de WeShockley y 206554610, de JeJe Ebers, ambas
otorgadas el 13 dé octubre de 1953; .

Los aparatos de escalonamiento o cémputo de las
figuras 10, 12; 13 y 14 utilizan todos varias secciones de
repetidor con empalme autopolarizadas; con un colector de
gancho o regién emisora conjugada; que ofrece entre cada
par de bornes de seccidn, una caracterfstica de tensién-
corriente de la forma expuesta en la figura 1ll, en la cual
las ordenadas representan la tensidn y las abceisas la co-
rriente, E1 elemento bdsico de la seccidn escalonada de
estos aparatos comprende un cuerpo semiconductivo de mate-
riel monocristalino, gque contiene cuatro zonas contiguas
de tipos de conductividad alternativamente opuestose En
la figura 10, el aparato comprende cuatro elementos, cada
wo de los cuales tiene una regién fundamental comdn =101=;
por ejemplo, una zona de conductividad de tipo p, bastante
delgadae para que puede producirse repeticidn a través de
ella; por ejemplo, de 0,0254 mm, para germanio, y una re—
gidn emisora -102- gque comprende una zona de conductividad
de tipo n, contigua, y que forma un empalme n~p =103~ en su
intgrficie con la bases, Una regidn colectora -104—, que

comprende una zona de conductividad de tipo n, bastante del-
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de 0,0254 mm. para gexmanio, se halla colocada a través de
la base desde cada regidn emisora, y-forma un colector
-105~ de empalme n—p en su interficie con la base., ILa mul=
tiplicacidn de corriente se realiza en esta estructura pox
medio de un tercer empalme n-~p ~106~ entre la regién colec-
tora =104= y una zona -107= de conductividad de tipo pe
Desde este tercer empalme se inyectan hoyos en la regiéh'
colectora ~104= en respuesta a la corriente que entra en
ella, a consecuencia de los electrones inyectados en el
empalme emisor %1033; con lo gque se obtiene en algunas fa=
ses del funcionamiento una corriente de salida mayor que
la corriente de entrada en el empalme emisor =102=, .
Se aplioan tres contactos -109=; =100= y =111~ no
rectificadores a cada seccidn escalonada del aparato —100-,
Los contactos -109- y =111~ pueden considerarse como con<
tactos de emisidn y de base, respectivamente, de un repe—
tidor corriente de empalme, y el contacto ~110-~ correspon-

de al de emisor conjugado o colector de gancho de un repe-

tidor de empalme provisto de tal colector, Una particﬁlai

ridad de los repetidores de empalme con colector de gancho
es la multiplicacidn que permiten realizar corrientemen~
te.

El funcionamiento de cada seccién escalonada y el
valor adecuado de la resistencia =112~ se pueden determi-
nar para una construccidn particular por la exposicién si-
guiente, en la que se toma como base una seccidn de 1la esi
tructura representada en la figura 10, Con una tensidn de
polarizacidn en el sentido indicado, el empalme —105= en;
tre las regiones -~101~ y =104-~ se polarizard en sentido

inverso; mientras que los otros dos empalmes funcionardn
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couo emisores. De este modo se difundirdn portadores mi-
noritarios a travéds de ambas regiones -101~ y -104—, y los
factores de amplificacidn de cbrriente para tales proce-
sos son dl y 0(2, respectivamente. Si la corriente de
saturacidn para el empalme de polarizacidn inversa es IS;'
puede demostrarse que la corriente I que pasa por el apa-

rato viene dada por

I = IS (l)o.
. 1;Cﬂl+d2)

La ecuacidn (1) denota que si la suma de las o es

inferior a la unidad, circula una corriente finita, igual
a algdn m{ltiplo de la corriente de saturacién. Cada una
de las o\ es independiente de la tensién aplicada, para las
mayores de 25 milivolts, por lo q?e I serd independiente de
la tensidn, y la caracterfstica V-I del aparato serd la |
indicada por la curva A en la figura 1le. La ecuacidn (1)
muestra ademds que el estado correspondiente a una suma ’
de o{ ; ¥ XA, mayor que la unidad es imposible, pues a me~-
dida que esa suma se acerca a la unidad, la corriente se
aproxima al infinito; Yy porque un mayor aumento de la sume
dar{a valores negativos para I. Por tanto, si la suma de
las & con una tensidn aplicada mayor de unos 25 milivolts
es mayor que la unidad, la tensidn a través del aparato no
alcanzard nunca valores de saturacidne Ia caracterfstica
V-I tenderd & ser de la forma indicada en la curva B de la
figura ll. Por consiguiente, segdn los valores de A7
d\a; el aparato puede presentar una impedancia muy eleva-
da o muy reducida. |

Cuando se conecta una resistencia -112- entre las
regiones -102— y -101=, tenderd a derivar o desviar parte

de ls corriente I en torno del empalme emisor entre las
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regiones -102- y -10l-, Este efecto se puede tomar en
consideracidn teniendo presente que la % de este empalme
se ha disminufdo, y, en consecuencia, gque se ha reducido
el valor de & . Sin embargo, el valor exacto de & ; de=
penderd de la relacidn entre la resistencia <112~ y la reZ
sistencia en declive del empalme polarizado hacia delante
entre las régiones ~102~ y ~101=, Como la segunda decre—
ce al aumentar las corrientes, el valor efectivo de Ckl au=-
mentard con la corriente. Por tanto, un aparato en el gue
la suma de las A\ sin resistencia, es mayor que la unidé&ﬁ
con una resistencia -112~ de valor apropiado tendrd una
guma de d\mehor que la unidad para corrientes inferiores
a cierto valor Ilo Un valor adecuado de I1 Se expone en
la figura 1ll. Ia caracter{stica V-I del aparato ird en—
tonces desde una tensidn O a lo largo de la curva A en la
figura 11 hasta que se produce ruptura, en VO; al alcanzar
la corriente el valor crftico L;s A corrientes mds altas,
la suma de las 9 serd as{ mayor gue la unidad, y la ca~
racter{stica debe continuar a lo largo de la curva B, Se
observard que cualquier mecanismo de ruptura gque d€ un aun-
mento de corriente con la tensién, y por ello un aumento
de & con la tensi6n5 puede servir como seccidn de conmu~
tacidn con estados de impedancia elevada y reducida tales
como los empleadosren aplicaciones de puntos cruzadose. Es
decir; que tal dispositivo funcionarfa igualmente bien si
la ruptura obedeciera a acumulacién; a fuga superficial;
o a otras causase

El or-den de magnitud de la resistencia -112- que
puede emplegrse en un aparato como el representado en la

figura 10 es el mismo de la resisiencla en declive Re de

un empalme p-n polarizado hacia delante. Esta resistencia,
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) funcién de la corriente I, viene dada por

Rey

R, = KT/@I = 1/%0 I (a la temperatura ambiente) (2).

Asf, para una escala de I entre 10 =5 y 10 =3 ampe=
res, Re oscilard entre 2500 y 25 ohms,.

La seleccidn exacta de la resistencia paralela R .
dependeré5 pues, de los siguientes factorese. Se tienen los
valores particulares de & 17 d 2, vy el valor de la corrien—
te I1 a que interesa que se produzca la ruptura. En la
préctica; ge han empleado valores de R comprendidos entre
unos 50 ohms y hasta 10,000 ohms.

Cuando funciona el aparato de la figura 10, si 13
tensidn entre los contactos del emisor y del colector spi
brepasa un valor critico Vc1; la eficacia del emisor aumen-~
ta hasta un nivel en el que la relacidn global de multipli-=
cacifn de corriente de la seccidn rebasa la unidas y entra
en una regidn activa de escasa impedancia, en la que per—~
manece mientras se mantenga una tensidn de sostén superior
a V,q entre los contactos -log- y —110;;‘_

Es posible fabricar una estructura semicondcutora
de este género mediante técnicas adecuadas de difusidn y
aleacidn. Por ejemplo, se obtiene una estructura n-p-n=p
difundiendo en estado de vapor aluminio y antimonio a éaf;
tir de antimoniuro de aluminic en las caras mayores de una
chapa de tipo ne El aluminio se difunde en silicio mds £4=
cilmente gue ei antimonioj’y profundiza mds que este elemerx-li
to para convertir en tipo p una porcién del cuerpo primiti-
vo de tipo ne Ila esfructuia resultante es un emparedado de
cinco capas de tipos de conductividad gﬁpﬁgﬁgﬁg; Se puede
retirar una de las capas de tipo g:mediante procedimientos
de corrosidn o de abrasi6n§ ¥ 1as'capas pueden separarse

en secclones escalonadas practicando ranuras en las capas
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exteriorese Es posible aplicar contactos segiin convenga
mediante evaporacidn o aplicacidn galvdnica de pelfculas
metdlicas, aleando cuerpos o pelfculas metdlicas con las
capas, o por métodos de soldadura.

Cada seccidn de conmutacién del aparato de esca=
lonsmiento expuesto en la figura 10 presenta regiones ex?
teriores =102~ y =107~ que se disponen a propdsito para
concentrar las corrientes de la seccidn en un extremo, a
fin de prevenir la seccidn adyacente a tal extremo para
que funcione. Esta concentracidn se efectda haciendo cada
una de las zonas de dimensidn lateral substancial, j apli~
cando contactos a la misma sflo en una porciéﬁ limitada de
su superficie, de un modo similar al sugerido para los
aparatos antes descritos. Asi; las regiones exteriores
=162- y ~107- se hacen de una frea de seccidn transversal
en el plano normal al papel, y de tal resistividad, que
una corriente del orden de un miliampere, al circular ho=
rizontalmente o en la direccidn lateral en estas regiones;‘
produzeca una cafda de potencial bastante grande comparada

con XT a lo largo de la regidn, en el planc del papel, Es~

-4
tas cafdas de potencial siguen una direccidn apropiada para

reducir las polarizaciones hacia delante a través de em~
palmes -103— y —~106= emisores de portadores minoritarios,
de modo que las porciones distantes de los contactos &h=
micos -109= y =110~ en el extremo derecho de las regiones
<102= y =106~, respectivemente, tiendan a interrumpir la
emigidn de portadores minoritarios, y la porcidén mayor de
la corriente gque atraviesa las secciones se concentre entre :
los contactos <109= y -110= y junto a la porcidn izquierde
o regidn inicial de 1la seccidn inmediata a la derecha.

Cuando se emplea como contador o aparato de esca=—
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‘lonamiento, la vnidad de la figura 10 funciona en respues=—

ta a potenciales de activacidn que pueden aplicarse del
modo antes expuesto. Como en las formas de realizacidén
entes descritas, se emplea alguna foma de prevencidn
inicial para asegurar que la corriente empiece a circular
en la seccidn que convengae Para simplificar la ilustra—
cidn, este medio de prevencidn no se ha representado en

el dibujo. Puede comprender un generador de potencial que
corresponde a la baterfa -43- de la figura 1. Ia aplica-
cidn de un potencial positivo al conductor <25H; suficient
te, en combinacidn con medios primarios en la seccidén &
para elevar esa seccidn por encims de su tensidn cr{tica;
conmutard esa seccidn para funcionar en la regidn MN de la
figura 11 y concentrar la corriente en la seceidn Al entre
bornes =110~ y ~109=¢ Cuando la tensidén aplicada al con=

ducto —25H-~ se reduce a menos de la tensidn de sostén Vsl

de la seccidn A,; esa seccidn cesard de conducir. Si se
aplica al conductor —26H- una tensidn superior a la crftica
de las secciones By ¥ Bz? una de estas secciones tendrd que
encenderse, Siempre que el extremo izguierdo de B1 esté
suficientemente cerca del trayecto de conduccidn primario
de la seccidn A, dentro de unas pocas longitudes de aifus
sidn de portadores minoritarios en la regidn comin de base
~101-, y sea bastante corto el intervalo entre el final de
la conduccidn por A,, as{ como la aplicacidén de la tensién
critica B, dentro de la duracién aproximada de los porta=
dores minoritarios en la regidn comdn de base -10l-, se in~-
terrumpird B, con preferencia a Bye Esta ruptura obedece a
portacargas minoritarios inyectados en la regidn de base de

esa seccidn siguiente desde la seccidn que funciona pre=

viamente. De manera anélOga; puede demostrarse que en cada
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“v—w-v'de potenciales aplicados a los conductores —25H-

y —26H~, el flujo de corriente se trasladard a una sec—
cién a la derecha. ‘

El funcionamiento de una seccidén, por ejemplo; Al;
con exclusidn de otras secciones conectadas a los conduc—
tores comunes a ella, se realiza empleando una cafda de
potencial en la regidn del aparato comin a todas las sec—
ciones, o sea en la base (fig. 10), de magnitud apropiade
para mantener los empalmes rectificadores de esas otras
secciones polarizados en su estado de gran impedanciae Es-
ta cafda se consigue construyendo la regidn de base ~101-~
de modo que la resistencia dentro de la regidn comprendida
entre secciones conectadas a conductores comunes sea del
ox¥en de magnitud de las resistencias -112- de la base.
As{, cuando la seccidn conductora se halla en su estado de
multiplicacidn de corriente, y por ello retira una gran
corriente de base, esa corriente circula a través de la
regidn de base y por el contacto —1I y la resistencia -112~
A su vez, la cafda de potencial resultante de la corrien-
te de base polariza la regidn de base de la seccidn en ac-
tividad, en sentido positivo con relacién a tierra, con lo
gque el empalme del emisor se polariza hacla delantes Se
dispéne de trayectos paralelos a tierra para parté de es-
ta corriente de base, a lo largo de la seccidn de base y
a través de las resistencias =112~ de base de otras sec-
ciones escalonadas. Los poitencialegs desarrollados en la
regidn de base, de las corrientes que circulan por esos
trgrectos, polarizan el material de base debajo de las
otras secciones, como A, en un estado menos positivo., Por
tanto, la polarizacidn hacia delante de los emisores de

esas otras secciones no basta para hacerlos pasar a su e=-—
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Le unidas commutatriz -120- representada en la

de dbaja impedancié.

figura 12 corresponde a la de la figura 10, de la cual
difiere en que las resistencias =112~ de la base de la
figura 10 se han integrado en el cuerpo semiconductivo a
modo de prolqngacidnes —-121-~ de material de la regidn de
base -101~ por cada seccidn de conmutacidne. Debe adver=
tirse gque la figura 12 muestra la estructura en plante mds
bien que en elevacidh,-de modo que sélo aparece la regién
-107~ de las secciones 44, Bli 4, ¥ Bye Cuando las re-
sistencias de base se constituyen en la estructura pectini-
forme, la delgada capa n —102- que compone el emisor puede
ser continua y presentar contaqtos Shmicos -109-~ de escase
resistencia y convenientemente espaciados para cada sec—
cidn,

Le figura 13 muestra otra forma de ejecucidn de wn
aparato de escalonamiento del tipo general expuesto en la
figura 10, Esta unidad emplea una conexidn comin -122- |
no rectificadora con la porcidn del cuerpo que funciona co-
mo regidn de base, y, como en el ejemplo de la figura 12,
utiliza la resistencia global del cuerpo en vez de la re-
sistencia -112- del caso de la figura 10, De igual modo
que la figura 12; la figura 13 representa el aparato en
planta, y muestra sdlo zonas de emisor -107K~, con el tra-
yecto de corriente en cada gseccidn escalonada normal al
plano del papele. |

Un sistema de conmutacién reversible -130-=, que
utiliza secciones conmutatrices de repetidores de empalme
con colectores de gancho, como en la figura 10; se repre-
senta en la figura l4. Para simplificar el dibujo se han

suprimido las resistencias de carga —21- a —24-, los con-
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tactos <111~ de la regidn de base y las resistencias de
base ~112~; pero ha de entenderse gue una estructura com-
pleta comprenderd estos elementos o sus equivalentes, ade-
mds de medios apropiados de prevencidne. Como en las uni-
dades reversibles de la figura é; el funcionamiento de
este aparato se funda en el empleo de contactos dhmicos
con porciones situadas en los extremos de la derecha de
las secciones, para adelantar el trayecto de conduccidn
de izquierda & derecha, y de contactos en los extremos de
la izquierda, para adelantar el trayecto de derecha a iz~
quierdae. ILa seleccidn de la direccidn de escalonamiento
se realiza por medio del interruptor -131l-, que, en la
posicidn superior, conecta los conductores -132= y ~133=
del colector y el conductor -~134—- del emisor a los generai
dores de potencial en actividad, y concentra grandes co=
rrientes en el extremo derecho de cada seccidn, mientras
que en su posicidn inferior conecta con los elementos im-—
pulsores los conductores =135-; -136— y —137=, asociados
a contactos del extremo izquierdo de las seccionese

Adn cuando 1a exposicidn que precede se ha dedi~
cado a aparatos que comprenden cuerpos de materiales se-
miconductivos, con regiones actuantes de un tipo espec{fi-~
co de conductividad, debe entenderse que estas regiones
pueden ser de un tipo de conductividad opuesto, siempre que
se inviertan debidamente los potenciales de régimens En
la mayorf{a de las formas de realizacidn representadas se
han indicado sélo cuatro secoiones de escalonamiento, pero
en la préctica se empleardn muchas més, habitualmente con
tal configuracidn que permita proseguir el funcionamiehto
en una sola direccidn de escalonamiento y volver a la sec—

cién primeramente activadas
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Adn cuendo se han descrito formas espec{ficas de
realizacidn de este invento; se entenderé que todas son
puremente llustrativas, y que pueden introducirse en ellas
diversas modificaciones sin apartarse del alcance y el
espfritu del inventos

——mmmy N O m A $ rmmee

Se reivindica como objeto de esta patente:

l.~ Aparato repetidor de impulsos con cuerpo se-
miconductivo, caracterizado por varias zonas de un tipo
de cOnductividad; aplicadas al cuerpo o embutidas en el
mismo; una conexidn por lo menos con dicho cuerpo, adya-
cente a dichas zonas, pero separada de ellas, cuya lon—
gitud mayor es substancialmente normal al trayecto desde
las zonas & la mencionada conexidn, mientras que su sec-
cidén transversai y su resistividad ofrecen una resisten~ -
cia substancial al paso de corriente por la mayor longi-
tud citada, estando dichas zonas alineadas substancial-
mente en la direccidn de sus longitudes mayores; y una
conexidn de baja resistencia, en lo esencial no rectifi=
cadora, con una porcidn limitada de cada una de estas
zonas, situada en el extremo de la referida longitud ma-
yor, junto a la zona de la serie que ha de funcionar segui-
damentes | |

2.- Aparato repetidor de impulsos segin la reivin~ ;
dicacidn 1, caracterizado porque los extremos contiguos
de las zonas adyacentes presentan prolongsciones que se
traslapan en la direccidn del trayecto de corriente desde

ellas a la conexidn mencionada con el cuerpoe

3. Aparato repetidor de impulsos segin las rei-
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vihdicaciones 14 2, caracterizado porque tales zonas

se prolongan por cada uno de sus extremos, y las prolon-~
gaciones de zonas sucesivas en el sistema se disponen en
relacidn interdigitale.

4e— Aparato repetidor de impulsos segin las rei-~
vindicaciones 1; 2 & 3, caracterizado porque la zona del
sistema que ha de actuar primero, presenta una porcién que
se acerca a la mencionada conexidn con el cuerpo més que
cualquiera porcidn de las demds zonas del conjunto.

S5e~= Aparafo repetidor de impulsos segin cualguiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
el sistema presenta una forma anular cerradas

6e~ Aparato repetidor de impulsos segin cualquie=
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por—-
que las zonas se disponen en orden adecuado para funcionar
en sucesién; y cada zons comprende un emisor de portado-
res minoritarios con una primera regidn de emisién al in-
terior del cuerpo, la cual deja pasar una porcidn mayor

de los portadores minoritarios en un estado de funciona-

- mientoi'y una segunda regidn de emisidén de portadores mi-

noritarios al interior del cuerpo, separada del mismo; es-—
tando situade la primera regidn de emisidén de cada uno de
los emisores contigua a la segunda regién de emisidn del
emisor seguidamente activado de la serie.

Te= Aparato repetidor de impulsos segin la rei-
vindicacidn 6, caracterizado por utilizar medios de pola~
rizacidn a fih de orientar selectivamente el emisor pars
proporciones mayores O menores de emisi6n; presentando
cada uno de los emisores una porcidn conectada a la zona
que emite uﬁa parte mayor de los portacargas que salen de

ella cuando se polariza para una emisidn importante, y una
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segunda porcidn conectada a dicha zona y separada de la
primera porciéh; estando dicha primera porcidn de cada
emisor adyacente a la segunda porcidn del emisor gque ha
de hacerse funcionar seguideamente en el sistema, y dentro

del orden de una longitud de difusidn de portadores mino~

" ritarios de la mismae.

8e~ Aparato repetiddr de impulsos segin cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque cada
una de las mencionadas zonas tiene dos porciones de dife~
rente éficacia como elemento de modulacidn de conductivi=
dad, y una porcién mds eficaz de cada zona se yuxtapone a
la porcidn menos eficaz de la conexidn inmediata siguienfe
en el sistema. |

G¢~ Aparato repetidor de impulsos caracterizado
porque cada una de las zonas comprende una regidn colec=—
tora de multiplicacidn de corrientes

10.~ Aparato repetidor de impulsos segin cualquie=
ra de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por va-
rias secciones de escalonamiento, cada una de las cuales
comprende una dé las referidas zonas y tiene un estado de
gran impedancia y otro de impedancia reducida, cuyas sec—
ciones estén dispuestas para funcionar en sucesidn en el
estado de baja impedancia; y una primera porcidn del em—
pelme rectificador de dichas zonas presenta uns gran po-
larizacidn hacia delante en el estado de baja impedancia,
mientras gue una segunda porcidn del empalme rectificador
de cada una de esas zonas presenta una polarizacidn me-
nor hacia delante y estd separada de la primera porcidn;
estando las mencionadas zonas ordenadas con la primerea
porcidn de cada empalme rectificador adyacente a la segun=

da porciéh del empalme rectificador de la zona de la sec§
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cién siguiente, para hacerla funcionar en sucesién.
11l.- Aparato repetidor de impulsos segin la rei-
vindicacidn 1, caracterizado por un empalme rectificador
entre cada una de las mencionadas zonas del cuerpo citado;
un primer grupo de zonas que comprende une de cada dos
zonas del sistema; bornes primero y tercexro conectados al
primer grupo de zonas; un segundo grupo de zonas situadas‘
entre las zonas del primer grupo en el sistema; bornes se~
gundo y cuarto conectados al segundo grupo de zonas; un
primervcontacto en cada zona del sistema, aplicado a una
porcidn de la misms adyacente a la zona de sus derecha; un
segundo contacto en cada zona del sistema, separado del
primer contacto y aplicado a una porcién de la misma con-
tigua a la zona de su izquierda; estando los bornes primee~
ro y segundo conectados a los primeros contactos de los
grupos de zona primero y segundo respectivos, y los bor-
nes tercero y cuarto conectados a los segundos contactos
de los grupos de zonas primero y segundo respectivose.

12.~ Aparato repetidor de impulsos segin la rei-
vindicacidn 11, caracterizado por medios gque hacen funcio-
nar sucesivamente en la direccidn de alineacidn las zonas
de una de las series desde un estado de gran impedancia s
otro estado de impedancia relativamente baja; estando los
empalmes de las zonas correspondientes de las series prime-~
ra y segunda separados entre s{ por una distancia tal que
el estado de baja impedancia de una zona reduce el poten-~
cial del material del cuerpo adyagente a dicho empalme de

la zona correspondiente; y medlios que transfieren selec-
tivamente esa actuacidn entre zonas de las series primera

Yy segunda mencionadas.

13.— Aparato repetidor de impulsos segin cualquie=



- 42 -

2205183

ra de las reivindiéaciones precedentes, caracterizado por
aplicarse una segunda conexidn al cuerpo; por cada sec=
cién gue comprende una de las referidas zonas.
14.- Aparato repetidor de impulsos segin cualquie-—
5 ra de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por esta~
blecer una segunda conexidn en cada una de las primeras zo-
nas, junto a una porcidn de la primera zona de una segunda
seccidn adyacente, y por emplearse bornes separados para
las mencionadas conexiones primera y segundae
10 15.~ Aparato repetidor de impulsos segin las rei-~
vindicaciones 13 & 14, caracterizado porque cada una de
dichas éecciones comprende una tercera zonz de material
semiconductivo, de un tipo de conductividad opuésto al de
las zonas primera y segunda, separada del cuerpo y conti—~
15 gua a la segunda zona; estando constituida la conexidn
conductora de corriente con esa segunda zona por un em—
palme rectificador con la tercera zona, y aplicéndose un
contacto no rectificador a cada una de las terderas zZ0—
nase
20 16.— Aparato repetidor de impulsos segén la reivin=
dicacidn 15, caracterizado porgue la tercera zona tiene
una dimensidén lateral substancialmente mayor que la del
contacto no rectificador mencionado, y una resistencia re-
lativemente grande en la direccidn lateral; y el contacto
25 no rectificador se aplica a la tercera zona junto a una
porcidn de la citada tercera zona de una seccidn dotada
de un trayecto en el cuerpo en proximidad immediata a esa
secciéﬁ;
17.- Aparato repetidor de impulsos segin cualquie~
30 rque las reivindicaciones 13 a 153 caracterizado por uwn

borne conectado a una de las referidas conexiones del cuer-
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po§ una resistencia entre este borne y el trayecto situa-
do en el cuerpo, de igual magnitud que la resistencia de
uno de los empalmes rectificadores cuando se polariza ha-
cia delante.
18.~ Aparato repetidor de impulsos segin cualquiera

de las reivindicaciones 13 a 15; caracterizado por tener

"una porcidn integral del cuerpo situada entre cada uno de

los trayectos de seccidn dentro del cuerpo y una de las
conexiones con este Yltimo; de igual magnitud gue la re~
sistencia de uno de los empalmes rectificadores cuando se
polariza hacia delante.

19.~ Aparato repetidor de impulsos segin la rei-
vindicacidn 1, caracterizado porque la zona y la conexidén
se ordenan de modo gue resulte escalonada la conduccidn
de una zona & otra en un sentido o en el opuesto.

20,~ Aparato repetidor de impulsos segién la rei-
vindicacidn 1, cﬁracterizado pdrque las zonas comprenden
colectores de gancho para faclilitar la conduccidén de una
zona a la sucesiva.

21.+ Aparato repetidor de impulsos, cOn cuerpo semi-
conductivo,

Esta memoria consta de cuarenta y tres pdginasy

escritas por una sola carae

BARCELCNA; 0 JUN 1955
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