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p a ra  s o l i c i t a r

P A T E E T E  D E  I  i: V E lí 0 I  O IT 

o n

E <1 -i-'1 A K A 

por VEIIITE años

a,nombre de N.V. F I L I E S *  OLOEILAMPEMPABRIEKEN, e n tid a d  h o la n d e ­

s a ,  e s t a b l e c i d a  en E r n a s i n s e l  2 9 , E in d h o ve n , H olanda, p o r :

"UN DISPOSITIVO TLíAlSlSTaLl" .

c:

La p r e s e n t e  in v e n c ió n  se  r e f i e r e  a t r a n s i s t o r e s  que com­

prenden un cu erp o  en que una p a r t e  s e m i-c o n d u c to r a  de un t i p o  

de c o n d u c t iv id a d  dada p r o v is ta ,  con un c o n t a c t o ,  p a r t e  que es  con­

s i d e r a d a  la  b 

te  o p u e s ta s  d 

c ond u c t  i  v  id  ad 

c o n s id e r a d a s

a s e ,  e s t á  s e p a ra d a  p o r  medio d e  ju n t u r a s  fu e rte m e n -  

e a l  menos d os p a r t e s  s e m i-c o n d u c to ra s  de t i p o  de

o p u e s ta  p r o v i s t a s  

como l a  solía omiso;

con c o n t a c t o s ,  p a r t e o  que son 

a y l a  zona c o l e c t o r a ,  r e s p e c t i ­

vamente .

10
lis s a b id o  que una capa de a c o ta m ie n to  s e  prod u ce  en l a  pro- 

rim iduu ue una ju n t u r a  e n tre  d os p a r t e s  s e m i-c o n d u c to r a s  de  t i ­

pos de c o n d u c t iv id a d  o p u e s t a ,  a le n d o  pequeña l a  d e n sid ad  d e  I03 

p o r t a d o r e s  do c a r c a  l i a r e s  en e s t a  capa de a c o ta m ie n to  con r e s ­

p e c t o  a l a  d e l  u rea  que e s t a  un poeo a l e j a d a  de l a  j u n t u r a .  Tam­

b ié n  e s  s a b id o  q u e , cuando una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  e s  a p l i „
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eada en s e n t i d o  i n v e r s o  e n t r e  l a s  el os p a r t e s  ser .a i-co n d u cto ra3 , 

l a  cap a  de ag o ta m ien to  s e  e x t i e n d e  m ie n t r a s  aumenta l a  d i f e r e n ­

c i a  de p o t e n c i a l  i n v e r s o ,  s ie n d o  la  e x p a n s ió n  mayor cuando e l  

m ateria] ,  s e m i-c o n d u c to r  t i e n e  una r e s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  mas a l ­

t a .  Es p o s i b l e  l o g r a r  l a  e x p a n s ió n  de l a  capa, de a g o ta m ie n to  

s u b s ta n c iü lm e n te  en  una do l a s  dos p a r t e o  s e » ! - c o n d u c t o r a s ,  p o r  

e jem plo  e l i g i e n d o  e s t a  p a r t e  a e m i-c o n d u c to ra  p a r a  que s e a  de una 

n a t u r a l e z a  ó h n ica  o le vad a  cor. r e s p e c t o  a l a  o t r a .

T’ l  o b je t o  de lu  i n v e n c ió n ,  que u t i l i z a  l a  a c c ió n  de una 

capa de a g o ta m ie n to ,  e s  e n tr e  o t r o s ,  p r o v e e r  un t r a n s i s t o r  que 

m uestra  e f e c t o s  de r e s i s t e n c i a  n e g a t iv a  y  tu e  puede s e r  f a b r i c a ­

do de una manera s im p le  y  r e p r o d u c i b l e .

En e l  t r a n s i s t o r  de a cu e r d o  con l a  i n v e n c i ó n ,  cuando s e  

p a r to  de una s u p e r f i c i e  l í m i t e  d e l  cu erp o  c e r c a n a  a l  c o n t a c t o  

e m i s o r , una p a r t e  no co n d u cto ra  p e n e t r a  l a  b a s e ,  p a r t e  que hace  

mas a n g o s to  e l  paso de c o r r i e n t e  ü e l  e m iso r  a l  c o n t a c t o  de b ase  

y  so aproxim a a l  c o l e c t o r  a una d i s t a n c i a  menor que l a  d i s t a n c i a  

mínima e n tr e  e l  em isor  y  e l  c o l e c t o r ,  s ie n d o  l a  d i s p o s i c i ó n  t a l  

que se  prod u ce  una r e s i s t e n c i a  d i f e r e n c i a l  n e g a t i v a  en l a  cu rv a  

c a r a c t e r í s t i c a  oue n u e s t r a  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  c o r r i e n t e  de co­

l e c t o ! ia c;l i f o r e n c i a  de p o t e n c i a l  en l a  d i r e c c i ó n  i n v e r s a  en­

tr o  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  y  e l  c o n t a c t o  de b a s e  p a r a  una d i f e r e n ­

c i a  de n o t e n c i u l  c o n s t a n te  en l a  d i r e c c i ó n  de paso  e n t r e  e l  con­

t a c t o  emi ¡3 o j c o n t a c t o  de b a s e .  Los té rm in o s  " e m is o r "  y  " c o -

05 l e c t o r "  deben s e r  e n te n d id o s  en e s t e  c a s o  como s i g n i f i c a n d o  l a

s u p e r f i c i e  a c t i v a  de l a  ju n t u r a  que s e p a r a  r e s p e c t iv a m e n te  l a  zo­

na em iso ra  y  l a  zona c o l e c t o r a  de l a  b a s e .  E l  térm in o  " p a r t e  no 

c o n d u cto ra "  debe s e r  e n te n d id o  como s i g n i f i c a n d o  una p a r t e  cu ya  

c o n d u c t iv id a d  e s  ta n  pequeña que esto, p a r t e  no ea  a t r a v e s a d a  p o r  

JO ninguna c o r r i e n t e  apreo l e í b l e . Además, se  supone que e l  c o n t a c t o
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de b a s e  e s t á  sep a ra d o  d e l  c o l e c t o r  p o r  una d is t a n c ia ,  mayor que 

l a  d i s t a n c i a  e n t r e  e l  em isor  y  e l  c o l e c t o r ,  como e s  e l  c a so  u s u a l -  

niento en l o s  t r a n s i s t o r e s .

La in v e n c ió n  3e b a s a  en e l  r e c o n o c im ie n to  d e l  hecho que 

en e s t e  t r a n s i s t o r ,  d e b id o  a  la  e x p a n s ió n  de l a  cap a  de a g o t a ­

m ien to  d e l  c o l e c t o r ,  que r e s u l t a  de una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  

en s e n t i d o  in v e r s o  e n t r e  e l  c o n t a c t o  de b a s e  y  e l  c o n t a c t o  c o l e c ­

t o r ,  en c o o p e r a c ió n  con l a  p a r t e  no c o n d u c to ra  a n t e s  d e s c r i t a ,  

l a  a b e r t u r a  de p a s a je  r e s t a n t e  eri e l  paso de c o r r i e n t e  d e l  emi­

s o r  a l  c o n t a c t o  de b a s e  puede s e r  c o n s id e r a b le m e n te  r e d u c id a ,  

de nodo que l a  r e s i s t e n c i a  de b aso  e n tro  e l  em isor y  e l  c o n ta c ­

to  de b a s e  d u ra n te  e l  aumento de l a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  en­

t r e  e l  c o l e c t o r  y e l  c o n t a c t o  de b ase  aumenta grandem ente y  con 

una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  c o n s t a n te  en l a  d i r e c c i ó n  de paso  

e n tr e  e l  c o n t a c t o  e m iso r  y  e l  c o n t a c t o  de  b a s o ,  l a  c a í d a  de te n ­

s i ó n  so b re  l a  ju n t u r a  em iso ra  d ism in u y e  y  p o r  lo  t a n t o  e l  núme­

ro  de p o r t a d o r e s  de  c a r g a  e m it id o s  d is m in u y e ,  de modo que l a  co­

r r i e n t e  de c o l e c t o r  a l  aumentar l a  d i f e r e n c i a  d e  p o t e n c i a l  en  

s e n t i d o  i n v e r s o  e n tr e  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  y  c o n t a c t o  de b ase  

puede d is m in u i r  y  puede p r o d u c ir s e  una r e s i s t e n c i a  d i f e r e n c i a l  

n e g a t i v a .

E l  e f e c t o  s e r á  más e v id e n t e  cu a n to  mayor e s  e l  aumento de 

l a  r e s i s t e n c i a  d e  b a s e  con  un aumento dado en l a  d i f e r e n c i a  de 

p o t e n c i a l  i n v e r s o  e n t r e  e l  c o n t a c t o  de b a s e  y  e l  c o n t a c t o  c o l e c ­

t o r .

A f i n  de o b te n er  una v a r i a c i ó n  p e r c e p t i b l e  en  l a  r e s i s t e n ­

c i a  de b a s e ,  l a  e x p a n s ió n  de l a  capa de a g o ta m ie n to  debe t e n e r  

lu g a r  s u b a ta ñ e ta lm e n te  en l a  b a s e .  £>i l a  b ase  t i e n e  u na r e s i s ­

t e n c i a  e s p e c í f i c a  e le v a d a  con r e s p e c t o  a l a  r e s i s t e n c i a  e s p e c í ­

f i c a  de l a  zona c o l e c t o r a ,  l a  e x p a n s ió n  de l a  capa de agotam ien -
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t o  s u b s t a n c ia  luiente t i e n e  lu g a r  en l a  b a s e .  A f i n  de o b te n e r  

una v a r i a c i ó n  d e s e a d a  en l a  p ro fu n d id a d  de p e n e t r a c i ó n  d e  l a  c a ­

p a  de a g o ta m ie n to  en l a  b ase  como una f u n c i ó n  de l a  d i f e r e n c i a  

de  p o t e n c i a l  a p l i c a d a  s o b re  l a  cap a  de a g o ta m ie n to  e s  p o s i b l e  

v a r i a r  l a  r e s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  d e l  s e m i-c o n d u c to r  en ca d a  l a ­

do de l a  ju n t u r a  en f u n c i ó n  de l a  d i s t a n c i a  de l a  j u n t u r a .

Además, l a  d i s t a n c i a  e n tre  l a  p a r t e  n o -o o n d u c to ra  y  e l  co­

l e c t o r  e s  p r e fe r e n te m e n te  e l e g i d a  p a ra  s e r  t a l  que l a  p a r t e  no 

co n d u cto ra  e s t á  s i t u a d a  d e n t r o  d e l  a lc a n c e  de l a  capa de a g o t a ­

m iento  dado q u e , en e s t e  c a s o ,  l a  v a r i a c i ó n  en l a  r e s i s t e n c i a  

de b a s e  e s  máxima con una form a d ad a  de l a  p a r t e  no c o n d u c to ra .

Se supone que l a  p a r t e  no co n d u c to ra  e s t á  s i t u a d a  d e n tr o  d e l  a l ­

can ce  de l a  capa de a g o ta m ie n to  s i  l a  capa de a g o ta m ien to  d e l  co­

l e c t o r  puede p e n e t r a r  en l a  P a r te  no c o n d u c to ra  con una d i f e r e n ­

c i a  de p o t e n c i a l  i n v e r s o  e n tr e  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  y  e l  co n ­

t a c t o  de b ase  que e s  adecuada p a r a  u s o s  p r á c t i c o s .  E s t a  d i f e ­

r e n c i a  de p o t e n c i a l  en c u a l q u i e r  c a s o  debe s e r  menor que l a  t e n ­

s i ó n  de r u p t u r a  de l a  capa d e  a g o ta m ie n to  d e l  c o l e c t o r .

Un t r a n s i s t o r  p a r t i c u la r m e n t e  adecuado e s  d e l  t i p o  en que 

c u a l q u i e r  p o s i b l e  l í n e a  de co n e x ió n  en la  b a s e  e n tr e  e l  em isor 

y  e l  c o n t a c t o  de b a s e  se  a c e r c a  a l  c o l e c t o r  h a s t a  una d i s t a n c i a  

menor que l a  d i s t a n c i a  mínima e n tr e  e l  e m is o r  y  e l  c o l e c t o r ,  su­

p on ién d ose  eue l a  p a r t e  no c o n d u c to ra  no form a p a r t e  de  l a  b a s e .  

De hecho, en t a l  t r a n s i s t o r ,  e l  p aso  d e  c o r r i e n t e  d e s d e  e l  emi­

s o r  a l  c o n t a c t o  de b a s e  e s  lo c a lm e n te  c o n c e n tra d o  en to d a s  l a s  

d i r e c c i o n e s  so b re  e l  c o l e c t o r .  S i  además, l a  a l t u r a  de p a s a je  

en l a  p a r te  l o c a l  a n g o s ta  e s t á  u b ic a d a  en to d a s  l a s  d i r e c c i o ­

nes d e n tr o  d e l  a lc a n c e  de l a  capa de a g o ta m ie n to  d e l  c o l e c t o r ,  

e l  t r a n s i s t o r  t i e n e  l a  c a r a c t e r í s t i c a  e s p e c i a l  que, cuando una 

c i e r t a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l ,  l a  a s í  1 1  jamad a t e n s i ó n  de b l o -
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qU eo, e s  a p l i c a d a  e n t r e  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  y  e l  c o n t a c t o  de 

“b a s e ,  e l  paso de c o r r i e n t e  desde e l  em isor a l  c o n t a c t o  de b a s e  

puede s e r  com pletam ente b lo q u e a d o . 3 1  e n tr e  e l  c o n t a c t o  c o l e c ­

t o r  y  e l  c o n t a c t o  de b ase  s e  a p l i c a  una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  

i g u a l  a ,  o mayor ene l a  t e n s i ó n  de b lo q u e o ,  l a  c o r r i e n t e  de co­

l e c t o r  t i e n e  un v a l o r  que c o rre sp o n d e  s u b s ta n c ia lm e n te  a l a  ca­

r a c t e r í s t i c a  I n v e r s a  d e l  s is t e m a  e n t r e  e l  c o n t a c t o  e m is o r  y  e l

c o n ta c t o  c o l e c t o r .

La p a r t e  no c o n d u c to ra  debe a p ro x im arse  a l  c o l e c t o r  h a s­

t a  una d i s t a n c i a  menor que l a  d i s t a n c i a  mínima e n t r e  e l  e m iso r  

v  e l  c o l e c t o r ,  a f i n  de p e r m i t i r  una v a r i a c i ó n  c o n s i d e r a b l e  en 

l a  r e s i s t e n c i a  de b ase  y  tam bién  e v i t a r  que l a  c a p a  de a g o t a ­

m ien to  d e l  c o l e c t o r  a lc a n c e  a l  e m is o r  y  a s í  s e  p ro d u z c a  un c o r ­

to  c i r c u i t o  de e s t a s  p a r t e s  .•j;tes que e l  p a s o  de c o r r i e n t e  d e s ­

de e l  e m iso r  y e l  c o n t a c t o  de b a s e  haya  s i d o  in te rru m p id o  com­

p le ta m e n te  o en  p a r t e .

j;n una r e a l i z a c i ó n  s im p le  y p a r t i c u la r m e n t e  a d e cu a d a ,  de  

un t r a n s i s t o r  de encuerdo con l a  in v e n c ió n ,  l a  p a r t e  no conduc­

t o r a  e s t á  s i t u a d a  en una r e g i ó n  a n u la r  eme r o d e a  l a  zona emiso­

r a ,  p a r t ie n d o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  cu erp o  a l r e d e d o r  d e l  c o n ta c ­

to  e m is o r ,  m ie n tr a s  que l a  b ase  de c o n t a c t o  e s t á  d i s p u e s t a  s o ­

bro  una p a r t e  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  cu erpo que e s t a  s i t u a d a  f u e ­

ro  de l a  s u p e r f i c i e  rod ead a  p o r  e s t a  r e g i ó n  a n u la r .  E s t a  con­

f i g u r a c i ó n  nuede s e r  o b te n id a  de una manera s im p le  p o r  medio de

i c a c i o n  e l e c t r o l í t i c a ,  m ed iante  3.a c u a l  l a  p a r t e  no conduc­

t o r a  p e n e t r a  l a  zona d e  b a s e  y l a  zona e m is o r a ,  p a r t i e n d o  de 

una p a r t e  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  cu e rp o  a d y a c e n te  a l  á r e a  en que 

a p a re c e  l a  zona em iso ra  en l a  s u p e r f i c i e  d e l  c u e rp o .

En un c i e r t o  c a s o ,  puede s e r  v e n t a j o s o  que l a  zona c o l e c -  

toro. tam bién e s t é  ro d ead a  p o r  una p a r t e  no c o n d u c to r a .

-  5 -



Lomando en cu e n ta  su s  propiod  sá es  e l é c t r i c a s ,  e l  t r a n s i s ­

t o r  de acuerdo con l a  in v e n c ió n  e s  adecuado p a ra  s e r  usado en 

l a  t é c n i c a  de  conm utación en que puede s e r  muy im p o rta n te  que e l  

t r a n s i s t o r  s e a  conmutado muy ráp id am en te  de una c o n d ic ió n  a  o t r a ,  

p o r  e jem p lo  do una c o n d ic ió n  con c o r r i e n t e  a una c o n d ic ió n  subs­

ta n c ia lm e n te  s i n  c o r r i e n t e .  En e s t e  c a s o ,  e s  p r e fe r e n te m e n te  

Usado p a ra  e l  t r a n s i s t o r  un m a t e r i a l  s e r á - c o n d u c t o r  en que l o s  

p o r t a d o r e s  de c a r g a  t i e n e n  un p e r ío d o  de v i d a  que es c o r to  con 

r e s p e c t o  a l  tiem po d e  co nm utación  d esead o  en e l  fu n c io n a m ie n t o .

En e l  t r a n s i s t o r '  de acu erd o  con l a  in v e n c ió n ,  de l o s  mate­

r i a l e s  de germ anio y  s i l i c i o  .sem ico n d u cto res ,  que b a s t a  ah ora  

lian s id o  u sualm en te  empleados p a ra  l o s  t r a n s i s t o r e s ,  e s  p r e f e ­

r i d o  e l  m a t e r i a l  de s i l i c i o ,  dado que e s t e  s e n i - c o n d u c t o r  perm i­

t e  o b te n e r  una c o r r i e n t e  i n v e r s a  menor que l a  que puede o b te n e r ­

s e  con germ an io , m ie n t r a s  que e l  s i l i c i o  e s  tam bién más f a v o r a ­

b l e  tomando en cu e n ta  su menor s e n s i b i l i d a d , a  l a  te m p e r a tu r a .

La p a r t e  no co n d u cto ra  puede s e r  formada m ed ian te  un c o r ­

t e  p r o v i s t o  en e l  cu e rp o  por m o r d ic a c ió n  o m ed ian te  una op era­

c i ó n  m e c á n ic a ,  por e je m p lo ,  p o r  a s e r r a d o ,  amolado o p e r f o r a d o ,  

i" o d r ía  s e r  p o s i b l e  que l a  e s t r u c t u r a  m ecán ica  d e l  t r a n s i s t o r  s e a  

c o n s id e ra b le m e n te  d e b i l i t a d a  p o r  e l  c o r t e .  En e s t e  c a s o ,  e l  

t r a n s i s t o r  es  p r e fe r e n te m e n te  rod ead o p o r  un m a t e r i a l  a i s l a n t e ,  

p o r  e jem p lo  l a c a  de s i l i c o n a ,  oüe r e f u e r z a  l a  e s t r u c t u r a  s i n  a f e c ­

t a r  p e r j u d i c i a l m e n t e  e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  t r a n s i s t o r .

S i n  embargo, como a l t e r n a t i v a ,  la  p a r t e  no c o n d u c to ra  pue­

de e s t a r  c o n s t i t u i d a  p o r  una p a r t e  s e m i-c o n d u c to r a  que t i e n e  una 

n a t u r a l e z a  óhmica e le v a d a  co n  r e s p e c t o  a l a  b a s e  s e m i-c o n d u c to ­

r a .

Un método p a r t i c u l a r  de acu erd o  oon l a  in v e n c ió n  p a r a  l a  

f a b r i c a c i ó n  de un t r a n s i s t o r  como ha s id o  d e s c r i t o  P r e c e d e n te -
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m entó, en que s e  hace  uso d e l  p r o c e s o  de m o r d ic a c ió n  y a  c o n o c i­

d o ,  c o n s i s t e  en que, d e s p u é s  que p o r  l o  menos l a  zona em iso ra  

v  e l  c o n t a c t o  em isor  han s id o  p r o v i s t o s  so b re  l a  b a s e ,  e l  co n ju n - 

t o  e s  som etid o  a un t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  e l e c t r o l í t i c a  con 

e l  uso de un a g e n t e  m o rd ic a d o r  que form a una t r a n s i c i ó n  ohmica 

b a j a  con e l  m a t e r i a l  de l a  zona e m iso ra  y  una t r a n s i c i ó n  óhmica 

e le v a d a  con e l  m a t e r i a l  de l a  zona de b a s e ,  s ie n d o  usado e l  con­

t a c t o  e m iso r  como un e l e c t r o d o  y  s ie n d o  e l im in a d a s  de l a  b ase  

p o rte  de l a  zona em iso ra  y  una cap a  c o n t i n u a .  Es p o s i b l e  a s í  

o b te n e r  un c o r t e  redondo de l a  zona e m is o ra  que p e n e t r a  l a  base 

desde una p a r t e  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  cu e rp o  a d y a c e n te  a l  ares, 

en que a p a re c e  l a  zona e m is o ra  en  e s t a  s u p e r f i c i e .  En e s t e  ca­

so  es  p o s i b l e  aún e l i m i n a r  m a t e r i a l  p o r  d e b a jo  d e l  c o n t a c t o  emi­

s o r  en d e p e n d e n cia  de l a  d u r a c ió n  d e l  t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n .  

R e s u l t a r á  e v id e n t e  que, d u r a n te  e l  t r a t a m ie n to  de m o r d ic a c ió n ,  

a q u e l l a s  p a r t e s  d e l  t r a n s i s t o r  que no d eb en  ser químicamente atas­

ca d a s  p o r  e l  a g e n te  m o rd ic a d o r ,  p o r  e je m p lo ,  e l  c o n t a c t o  de b a s e ,

20

25

son  p r o t e g i d a s .

En l a  f a b r i c a c i ó n  de un t r a n s i s t o r  cu y a  zona e m is o ra  sem i­

c o n d u c to ra  c o n s i s t e  de s i l i c i o  de  t i p o  p, e l  a g e n te  m o rd ic a d o r  

p r e fe r e n te m e n te  usado e s  una s o l u c i ó n  a c u o s a  f l u o r h í d r i c a ,  s i e n ­

do a p ü c u d a  una t e n s i ó n  p o s i t i v a ,  con r e s p e c t o  a l  baño de m ordi­

c a c i ó n ,  a l  c o n t a c t o  e m is o r .  También so  ha e n c o n tra d o  que, s i  un 

a l c o h o l ,  p o r  e jem p lo  a l c o h o l  e t í l i c o ,  es ag re g a d o  a l  baño de mor­

d i c a c i ó n ,  e l  p r o c e s o  de m o r d ic a c ió n  b a jo  c o n d ic io n e s  s i m i l a r e s  

en  l o  demás, se  l i m i t a  menos s e l e c t i v a m e n t e  a l  s i l i c i o  de t i p o  

p y  e l  c o r t e  se  v u e lv e  más ancho y  p e n e t r a  l a  b ase  a una p r o f u n ­

didad  m ayor. ITna co m p o sic ió n  f a v o r a b l e  d e l  baño de m o r d ic a c ió n  

o s ,  por e je m p lo ,  una p a r t e  en yo"unen de a l c o h o l  e t í l i c o  con una 

p a r t e  en volum en de una s o l u c i ó n  acu o sa  f l u o r h í d r i c a  a l  4 8 £5.

-  7 -
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En l a  f a b r i c a c i ó n  de un t r a n s i s t o r ,  cu ya  zona em isora  con­

s i s t e  de  germ anio de t i p o  p ,  p r e fe r e n te m e n te  s e  liace uso de una 

s o l u c i ó n  acu osa  de h i d r ó x id o  de p o t a s i o ,  s ie n d o  a p l i c a d a  a l  con­

t a c t o  e m iso r  una t e n s i ó n  p o s i t i v a  con r e s p e c t o  a l  baño m ord ican­

t e  .

Jáe ña e n co n tra d o  tam bién q u e , s i  además una d i f e r e n c i a  de 

p o t e n c i a l  en s e n t id o  i n v e r s o  e s  m antenida e n t r e  e l  c o n t a c t o  co­

l e c t o r  y  e l  c o n t a c t o  de  b a s e  d u ra n te  e l  t r a t a m ie n t o  de m ord ica­

c i ó n  e l e c t r o l í t i c o ,  de modo que l a  capa de a g o ta m ie n to  d e l  c o l e c ­

to :^  ene t r  a l a  bo.se h a s t a  una c i e r t a  d i s t a n c i a ,  e l  c o r t e  puede pe­

n e t r a r  l a  b a s e  so la m en te  h a s t a  l a  capa de a g o ta m ie n to .  En l a  f a ­

b r i c a c i ó n  de un t r a n s i s t o r  en que debe s e r  p o s i b l e  b lo q u e a r  e l  

paso de c o r r i e n t e  d esd e  e l  e m iso r  a l  c o n t a c t o  de  b a s e  con una d i ­

f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  p re d e te rm in a d a  s o b re  l a  ju n t u r a  d e l  c o l e c ­

t o r  t a l  como s e  d e s e a  en e l  fu n c io n a m ie n to ,  e s t e  e f e c t o  e s  u t i ­

l i z a d o  m anteniendo e s t a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  d e sead a  e n tr e  

e l  c o n ta c t o  de b ase  y  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  d u ra n te  e l  t r a t a m ie n ­

t o  d e  m o rd ic a c ió n  e l e c t r o l í t i c a ,  lo que lisualraente r e q u ie r e  e l  

uso de una f u e n t e  de t e n s ió n  s e p a r a d a .  E l  t r a t a m ie n t o  de m ordi­

c a c ió n  e s  lu e g o  co n tin u ad o  p o r  l o  menos h a s t a  que e l  c o r t e  ha 

a lc a n z a d o  l a  capa de a g o ta m ie n to .  Un r e s u l t a d o  s i m i l a r  e s  o b te ­

n id o  m anteniendo d ic h a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  e n t r e  e l  c o n ta c ­

t o  em iso r  y  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  dado que l a  c u id a  de t e n s i ó n  s o ­

b r e  l a  u n ió n  d e l  e m is o r ,  que en e s t e  c a s o  e s  p o l a r i z a d o  en l a  d i ­

r e c c i ó n  de p a s o ,  e s  d e s p r e c i a b l e .

Un método p a r t i c u la r m e n t e  3im ple de a cu e rd o  co n  l a  in v e n ­

c i ó n  c o n s i s t e  en que una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  i g u a l  a  l a  te n ­

s i ó n  d e  b lo q u e o  d e sead a  e s  m antenida como l a  t e n s i ó n  d e  m ord ica­

c i ó n  e n t r e  e l  c o n t a c t o  em isor y  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r .

Ko s o l iv íe n te  l a  profu n d id ad  de p e n e t r a c i ó n  d e l  c o r t e  en l a
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b a s e  es  im p o rta n te  p a r a  e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  t r a n s i s t o r ,  s in o  

tam bién la  e x p a n s ió n  l a t e r a l  d e l  c o r t e  b a j o  e l  c o n t a c t o  e m is o r ,  

que es su b sta n c ia L m en te  i n e v i t a b l e  con e l  t r a t a m ie n t o  de mordi­

c a c ió n  e l e c t r o l í t i c a  d e s c r i t o  p re c e d e n te m e n te .  E s t a  e x p a n s ió n  

l a t e r a l  u sualm ente  debe s e r  l i m it a d a  t a n t o  como s e a  p o s i b l e ,  da­

do que prod u ce  una r e d u c c ió n  d e l  e m is o r .  D u ran te  e l  tratínm ien- 

t o  de m o rd ic a c ió n  e l e c t r o l í t i c a  en que l a  p ro fu n d id a d  de pen e­

t r a c i ó n  o b t e n ib le  es  d e te rm in a d a  m anteniendo una d i f e r e n c i a  de 

p o t e n c i a l  s o b r e  l a  cap a  de a g o ta m ie n to  d e l  c o l e c t o r ,  una i n d i ­

c a c ió n  r e s p e c t o  a  e s t a  e x p a n s ió n  l a t e r a l  puede s e r  e n c o n tra d a  

probando l a  c o r r i e n t e  sob re  e l  c o n t a c t o  de b a s e .  P a r a  e v i t a r  

c u a l q u i e r  o t r a  e x p a n s ió n  l : .-1e ra l  i n n e c e s a r i a  d e sd e  e l  momento 

en que e l  c o r t e  ha a lc a n z a d o  l a  capa de a g o ta m ie n to  e l  t r a t a m ie n ­

t o  de m o rd ic a c ió n  e l e c t r o l í t i c a  e s  term in ad o  en e l  momento en que 

l a  c o r r i e n t e  oob re  e l  c o n t a c t o  de b a s e ,  d e s p u é s  de una d ism in u ­

c ió n  g r a d u a l  i n i c i a l ,  asume un v a l o r  s u b s t a n c ia lm e n t e  c o n s t a n t e .

En un caso  d e term in a d o , o t r a  i n d i c a c i ó n  s im p le  r e s p e c t o  a 

l a  e x p a n s ió n  l a t e r a l  puede e n c o n t r a r s e  en  l a  v a r i a c i ó n  en  l a  co­

r r i e n t e  de m o rd ic a c ió n  con una t e n s i ó n  de m o r d ic a c ió n  c o n s t a n t e .  

Cuando una cap a  e l e c t r o l í t i c a  de b lo q u e o  s e  form a e n t r e  e l  e l e c ­

t r o l i t o  y e l  m a t e r i a l  d e l  c o n t a c t o  e m is o r ,  como e s  e l  c a s o ,  p o r  

e jem p lo  con a lu m in io  e n  una s o l u c i ó n  acu o sa  f l u o r h í d r i c a ,  e s t a  

i n d i c a c i ó n  puede e n c o n t r a r s e  probando l a  v a r i a c i ó n  en l a  c o r r i e n ­

te  de m o rd ic a c ió n  con una t e n s i ó n  de m o r d ic a c ió n  c o n s t a n t e , s i e n ­

do s u b sta n c ia L m en te  d e te rm in a d a  l a  v a r i a c i ó n  en  l a  c o r r i e n t e  de 

m o r d ic a c ió n ,  d e sp u é s  que s e  ha formado l a  c a p a  de b lo q u e o  p o r  e l  

tamaño de l a  s u p e r f i c i e  sertii-con d uo tora  que queda so m etid a  a moav» 

d i c u c i á n .  E l  t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  e l e c t r o l í t i c a  de un t r a n ­

s i s t o r ,  una p a r te  do cu ya zona erais o ra  o p u e s ta  a l  c o l e c t o r  es  p l a ­

n a, en un a g e n te  m o rd icad o r  que form a una ca p a  de b lo q u e o  con e l

-  9 -
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M a t e r i a l  d e l  c o n t a c t o  e m is o r ,  e s  p r e fe r e n te m e n te  term in ad a a l  

com ienzo d e l  i n t e r v a l o  de tiem po en  que l a  c o r r i e n t e  de m ordi­

c a c ió n  d ism in u ye  mucho p o r  segu nd a v o z .  Un c a s o  t a l  o c u r r e ,  p or 

e je m p lo ,  en l a  m o rd ic a c ió n  e l e c t r o l í t i c a  en una s o l u c i ó n  a cu o s a  

f l u o r h í d r i c a ,  de un t r a n s i s t o r ,  cuyo m a t e r i a l  s e m i-c o n d u c to r  con­

s i s t e  de s i l i c i o  y  cuya  zona e m iso ra  y  e l  c o n t a c t o  e m iso r  son 

o b te n id o s  a le a n d o  a l  mismo una c a n t id a d  d e  a lu m in io .  E s to  se  

e x p l i c a r á  más d e ta l la d a m e n te  más a d e la n t e  e n  l a  d e s c r i p c i ó n .

La i n v e n c ió n  tam bién s e  r e f i e r e  a  un d i s p o s i t i v o  s e n s i b l e  

a l a  r a d i a c i ó n .  E s t e  t i e n e  p or o b j e t o  p r o v e e r  un d i s p o s i t i v o  

s e n s i b l e  a l a  r a d i a c i ó n  que e s  extrem ad órnente s e n s i b l e  a l a  i r r a ­

d i a c i ó n  y  que m u estra  una r e l a c i ó n  muy f a v o r a b l e  e n tr e  l a  c o r r i e n ­

t e  de c o l e c t o r  d u ran te  l a  i r r a d i a c i ó n  y  l a  c o r r i e n t e  de c o l e c ­

t o r  s i n  i r r a d i a c i ó n .

D ich o  d i s p o s i t i v o  comprende e l  t r a n s i s t o r  a n te s  d e s c r i t o  

en  que una d i f e r e n c i a  t a l  de p o t e n c i a l  s e  p rod u ce  tem porariam en­

te  s o b r e  l a  cap a  de a g o ta m ie n to  d e l  c o l e c t o r  que e l  p a so  de co­

r r i e n t e  d e sd e  e l  e m iso r  a l  c o n t a c t o  d e  b ase  es  in te rru m p id o  p or 

l o  menos en p a r te  e n  l a  a u s e n c ia  de r a d i a c i ó n .  Una t a l  d i f e r e n ­

c i a  de p o t e n c i a l  s o b re  l a  cap a  de a g o ta m ie n to  d e l  c o l e c t o r  pue­

de s e r  p r o d u c id a ,  p o r  e je m p lo ,  m anteniendo una d i f e r e n c i a  de po­

t e n c i a l  i g u a l  a l a  t e n s i ó n  d e  b lo q u e o  V e n t r e  e l  c o n t a c t o  de 

b ase  y e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  o e n t r e  e l  c o n t a c t o  e m iso r  y  e l  co n ­

t a c t o  c o l e c t o r .

La i n v e n c ió n  s e  b a s a  en  e l  d e s c u b r im ie n t o  de que en un t r a n ­

s i s t o r  en que e l  p a so  de c o r r i e n t e  d esd e  e l  c o n t a c t o  de b a s e  a l  

e m iso r  es  in te r r u m p id o ,  l a  c o n d ic ió n  d e  b lo q u e o  puede s e r  e l i m i ­

nada m ed iante  i r r a d i a c i ó n  con r a y o s  de una lo n g itu d  de onda t a l  

que i )o r to d o re s  de c a r g a  l i b r e  a d i c i o n a l e s  son e x c i t a d o s  en l a  ba­

s e  d e l  t r a n s i s t o r ,  y  más p a r t i c u la r m e n t e  e n  l a  capa de agotam len-

10 -



t o  d e l  c o l e c t o r .  La i r r a d i a c i ó n  e s  p r e fe r e n te m e n te  e fe c t u a d a  s o ­

b re  e l  la d o  e m is o r  d e l  t r a n s i s t o r  en  que e s t á  s i t u a d a  l a  p a r t e  

no c o n d u c to r a .  E l  c i r c u i t o  c o l e c t o r  p r e fe r e n te m e n te  i n c lu y e  un 

r e s i s t o r .

5 E l  d i s p o s i t i v o  de a cu erd o  con l a  i n v e n c ió n  es  adecuado mas

p a r t ic u la r m e n t e  como un r e l e v a d o r  conmutador s e n s i b l e  a l a  r a d i a ­

c i ó n  s i  un r e l e v a d o r  e s  i n c l u i d o  en  e l  c i r c u i t o  de b ase  y/o  e l  

c i r c u i t o  c o l e c t o r  y/o e l  c i r c u i t o  e m is o r .

La in v e n c ió n  tam b ién  se  r e f i e r e  a un c i r c u i t o  que u t i l i z a  

10 un t r a n s i s t o r  de l a  c l a s e  a n te s  d e s c r i t a .

La in v e n c ió n  puede s e r  Usada con g r a n  v e n t a j a  en c i r c u i t o s

en que se  prod u ce  tem p orariam en te  una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l

t a n  e le v a d a  so b re  l a  capa de a g o ta m ien to  d e l  c o l e c t o r  que e l  pa­

so  d e  c o r r i e n t e  e n tr e  e l  em isor y  e l  c o n t a c t o  de b a s e  e 3 i n t e -  

15 rrumpido p o r  l o  menos en p a r t e ,  de modo que l a  r e s i s t e n c i a  de  

e n tr a d a  e n tr e  e l  c o n t a c t o  e m iso r  y  e l  c o n t a c t o  de b a s e  aumenta 

c o n s id e r a b le m e n te .  A p l i c a c i o n e s  p a r t i c u l a r e s  s e r á n  e x p l i c a d a s  

nos d e t a l la d a m e n t e  más a d e l a n t e .

Los d i v e r s o s  a s p e c t o s  do l a  i n v e n c i ó n  s e r á n  ah o ra  e x p l i c a -  

20 dos en d e t a l l e  con r e f e r e n c i a  a una p l u r a l i d a d  d e  e jem p lo s  a c l a ­

ra d o s  p o r  medio de f i g u r a s  e s q u e m á tic a s .

La f i g u r a  1 e s  una v i s t a  en c o r t e  de un t r a n s i s t o r  de a c u e r­

d o  con l a  in v e n c ió n .

Las f i g u r a s  2 a 5 m u estran  a lg u n a s  c u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

de un t r a n s i s t o r  de a cu erd o  con l a  in v e n c ió n .

I,a f i g u r a  6 e s  una v i s t a  en c o r t e  de  o t r a  r e a l i z a c i ó n  de 

un t r a n s i s t o r  de acu erd o  con la  in v e n c ió n .

Ta f i g u r a  7 m u estra  c u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  t r a n s i s t o r

do la  f i g u r a  6 .

Las f i g u r a s  3 y  9 son  v i s t a s  en e l e v a c i ó n  y  en c o r t e  r e s -

- 11
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s de un t r a n s i s t o r de r.cuordo con ln -? •

leas f i g u r a s  i g  y 1;> ríu o e tra n  esq u er ex;

l a  m o rd ic a c ió n  e le e tre )l i t i o a  de un t ra:

a in v e n c ió n .

La f i g u r a  16 nuco t r a un g r á f i c o  de l-a

p cc  divamente do mu- t e r c e r  r e a l i s a c i ó n  de un t r a n s i s t o r  do n.cue-r-- 

do con l a  in v e n c ió n .

Lúa f i g u r a s  Id a V j son v i s t a s  en c o r to  de  o t r a s  r n a l i s o -

n c ió n .

monto d i s p o s i t i v o s  

. s t o r  ele acuciólo

t r i a c i ó n  de c o r r i e n ­

te  d u ra n te  e l  p r o c e s o  d e  m o r d ic a c ió n .

La f i s u r a  17  m u estra  un d iagram a e sq u em ático  de un d is p o ­

s i t i v o  s e n s i b l e  a l a  r a d i a c i ó n  de a cu erd o  con l a  i n v e n c ió n .

Las f i g u r a s  18  y  19 m u estran  d iagram as de c i r c u i t o  en Que 

se  u s a  un t r a n s i s t o r  de acu erd o  con l a  in v e n c ió n .

Ta.s f i g u r a s  20 y  2 1  m u estran  v a r i a s  form as de im p u lso s  de 

t e n s ió n  u sad a s  cr¿ e l?  o s .

La p a r t e  s e n i - c o n d u c t o r a  en form a de d i s c o  ¿ e l  t r a n s i s t o r  

de a l e a c i ó n  m ostrado en c o r t e  en l a  f i g u r a  1 comprorfie una ba-

íIJü c o l e c t o r a  J .  131 em isor 4  ySC. 1 un o na cr:iiíü aria 2 y uní sen:

c 1 c ~le oto r  5 -.  ̂r. X. LU-> u r i  ore.:; act;

O v̂.' r a ou. V 1 ■• - :.v sor.; O O i~j uCi o ra  3f 2,*espe<

b re o *1 1 O OIu is o r d e 1 d i s c o e s t á

se  6 ,  a l  que e s t á  a seg u ra d o un conductor de a l im e n ta c ió n  7* Con­

t a c to s  con l a  nona, em isora 2 V l a  sona c o l e c t o r a  9 sari formados 

aleando can tid ad es de m etal 8 7 9> a lo s  que son asegurados con­

d u cto res  d e a l im e n ta c ió n .  AP*i r t c  a e l  c o n t a c t o  'oa~e * c l  t r a n " 

s i s t o r  mostrado en la  f ig u r a  1 n u e s tra  una s im e t r ía  c i r c u l a r .

f u r t i e r n o  ¿o l a  s u p e r f i c i e l í m i t e  d e l  cu erpo t r a n s i s t o r  adyacon- 

T>ovisto uri c o r to  10 , que ro d ea  en uníate  a l  c o n t a c t o  e m iso r ,  e s  

r o g i ó n .¡g u ia r  l a  sona em isor^  2 y que e s t r e c h a  e l  paso de co rr ie rv-

:>o te  u o s c c  e l  em isor 4 a l  co n t u c t o  de b ase  6 .  l i s t e  c o r t e  no d eb e-

12



1 A

15

2 0

25

50

- fí t'.

r í a  c o n f u n d ir s e  con la  ra n u ra  c o n o cid a  nüb ce  o b t ie n e  s i  en un 

t r a n s i s t o r  e l  á r e a  en l a  que a p a re c e  una ju n t u r a  en l a  s u p e r f i ­

c i e ,  e s  s o m e tid a  a  un p r o c e s o  de m o r d ic a c ió n  p o s t e r i o r ,  porque 

e s t a  ra n u ra  penetra, en e l  cu erpo t r a n s i s t o r  en uno. e x t e n s i ó n  iras 

•neoueCn que en e l  em isor  y  p o r  l o  t a n t o  no t i e n e  im p o r ta n c ia  pa­

r a  c u a l e s q u i e r  e f e c t o  d e ' r e s i s t e n c i a .  E l  c o n t a c t o  de b a s e  6 ocu­

pa una p a r t e  de 3.a s u p e r f i c i e  de b a s e  c o lo c a d a  f u e r a  de l a  s u p er­

f i c i e  d e l  cu erpo i n c l u i d a  p o r e l  c o r t e .  En e s t e  t r a n s i s t o r ,  c u a l -  

o u i e r  p o s i b l e  l í n e a  c o n e c t o r a  en l a  b a s e  e n t r e  e l  e m iso r  y  e l  con­

t a c t o  de b ase  s e  aproxim a a l  c o l e c t o r  5 ,  b a s t a  una d i s t a n c i a  me­

nor que l a  d i s t a n c i a  mínima e n tr e  e l  em isor  4 y  e l  c o l e c t o r  5 » 

o i  l a  b a s e  t i e n e  una r e s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  e le v a d a  con r e s p e c t o  

a l a  r e s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  ele l a  nona c o l e c t o r a ,  l a  c a p a  de ago­

ta m ie n to  s u b s ta n c ia lm e n te  p e n e t r a  en l a  b a s e .  S i  e s  d e s e a b le  ob­

te n e r  e l  e f e c t o  eme e l  p aso  de c o r r i e n t e  e n t r e  e l  e m iso r  y  e l  

c o n t a c t o  de b ase  s e a  in te rru m p id o  p a ra  una c i e r t a  d i f e r e n c i a  de

p o t e n c i a l  so b re  l a  ju n t u r a  c o l e c t o r a ,  l a  p e r i f e r i a  t o t a l  de l a  

p a r te  no c o n d u cto ra  en l a  p o s i c i ó n  e s t r e c h a d a  12 debe e s t a r  co­

locad, a d e n t r o  d e l  a lc a n c e  de l a  capa de a g o ta m ie n to .  La e x p re ­

s i ó n  " p o s i c i ó n  e s t r e c h a d a "  debe e n te n d e rs e  como s i g n i f i c a n d o  l a  

p o r c ió n  más a n g o s ta  d e l  paso de c o r r i e n t e  e n  l a  b a s e ,  que tam­

bién e s t á  in d ic a d a  por f l e c h a s  en  l a  f i g u r a  1

E s te  t r a n s i s t o r  puede s e r  f a b r i c a d o ,  por e jem p lo  de l a  s i ­

g u ie n t e  manera:

Un d i s c o  s e m i-c o n d u c to r  c i r c u l a r  que c o n s i s t e  de s i l i c i o  

de t i p o  n que t i e n e  un d iá m e tro  de aproximadamente 2.500  n i c r o -  

nes y  una r e s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  de  4  Ohm/cm., e s  a s e r r a d a  de 

una v a r i l l a  m o n o c r i s t a l i n a  y  m ord icada h a s t a  u n  espesor* de ap ro ­

ximadamente 500 m icro n e s  en  un baño de m o r d ic a c ió n  que c o n t ie n e  

15 cm^ de á c id o  a c é t i c o  g l a c i a l ,  15  cm^ de s o l u c i ó n  a cu o s a  f l u o r ­

h í d r i c a  a l  4S;S, y  25  cm  ̂ de á c id o  n í t r i c o  a z o i c o  hum eante. Dos
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alam bres de a lu m in io  cad a uno de lo s  c u a l e s  t i e n e  un d iá m e tro  de 

3 0 o m icro n e s  son  f i j a d o s  en p o s i c i ó n  e n fr e n t a d a  en e l  c e n tr o  d e l  

d i s c o  por  medio de una p l a n t i l l a  de c a r b ó n ,  m ie n t r a s  que una pe­

queña b o la  de  aproximadamente 300 m icro n e s  de d iá m e tro  que c o a -  

 ̂ a i s t e  de una a l e a c i ó n  de 3  P a r t e s  en  p e s o  de oro y  1 p a r t e  e n  pe­

so  de a n tim o n io  e s  d i s p u e s t a  s o b r e  un la d o  d e l  d i s c o .  E l  c o n ju n ­

t o  e s  lu e g o  c a le n t a d o  d u ra n te  a lg u n o s  m in utos  en  una m e z c la  g a ­

s e o s a  c i r c u l a n t e  de h id ró g e n o  y  n i t r ó g e n o  a una te m p e r a tu ra  de 

aproximadamente 7 0 0 0̂ . Después d e l  e n f r ia m i e n t o  a l a  tem peratu - 

lO r a  am biente s e  han formado l a s  zonas e m iso ra  y  c o l e c t o r a  y  su s  

c o n t a c t o s .  E l  c o n t a c t o  de b ase  e s  a h o ra  p r o t e g i d o ,  p o r  e je m p lo ,  

con l a  ayuda de una s o l u c i ó n  de p o l i e s t i r e n o  e n  t o lu e n o ,  s ie n d o  

lu e g o  e l  c o n ju n to  so m etid o  a  un t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  e l e c ­

t r o l í t i c a  en un baño m o rd ican te  que c o n t ie n e  una p a r t e  d e  una s o -  

15 l u c i ó n  acu osa  f l u o r h í d r i c a  a l  4 3 ,$ con d os  p a r t e s  de a l c o h o l  e t í ­

l i c o .  A l  alfjmbre de  a lu m in io  de  l a  zona em iso ra  s e  a p l i c a  una 

t e n s ió n  p o s i t i v a  con r e s p e c t o  a l  e l e c t r o d o  de P l a t i n o  c o lo c a d o  

en e l  e l e c t r o l i t o  a  una pequeña d i s t a n c i a  d e l  t r a n s i s t o r .  E l  

e l e c t r o l i t o  c o n s t i t u y e  una t r a n s i c i ó n  de b a j a  r e s i s t e n c i a  óhmi- 

20 c a  con e l  s i l i c i o  de  t i p o  p de l a  zon a  e m iso ra  y  una t r a n s i c i ó n  

de r e s i s t e n c i a  óhmica e le v a d a  con  e l  s i l i c i o  de t i p o  n de l a  ba­

s e ,  de  modo que m a t e r i a l  de l a  zona e m is o ra  y  una capa adyace  a-  

te  de  l a  b a s e  so n  e l im in a d o s  por m o r d ic a c ió n .  E l  c o r t e  p e n e t r a  

en l a  zona e m is o ra  y  en  l a  zona de b a s e ,  p a r t i e n d o  de a q u e l l a  

23 p a r t e  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  cu erp o  que es a d y a c e n te  a l  o re a  @n que 

a p a r e c e  l a  zona e m is o ra  en l a  s u p e r f i c i e  d e l  c u e r p o .  E l  p r o c e ­

s o  de m o r d ic a c ió n  d ura  2 0 0  segundos con  una c o r r i e n t e  de mordi­

c a c i ó n  de 60 m il ia m p e r e s ,  y  3 segundos con una c o r r i e n t e  de  mor­

d i c a c i ó n  de 20  m i l ia m p e r e s , d espu és de l o  c u a l  e l  t r a n s i s t o r  es  

30 r e t i r a d o  d e l  baño m o r d ic a n te .  La capa p r o t e c t o r a  es  d i s u e l t a  en
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m e tilb e n c e n o  h i r v i e n t e  y  e l  t r a n s i s t o r  e s  la v a d o  en agua d e s i o n i ­

za d a .  E l  lado c o l e c t o r  es  m ord icado lu e g o  d u ra n te  v a r i o s  segun­

d os en un baño m o rd ic a n te  qu ím ico  que c o n t ie n e  una p a r t e  en vo ­

lumen de á c i d o  f l u o r h í d r i c o  acu oso  a l  4 8 i’¿ con 2 p a r t e s  en v o l u ­

men de á c id o  n í t r i c o  a z o i c o  humeante y  lu e g o  la v a d o .  E l  t r a n ­

s i s t o r  p ro d u c id o  que s e  m u estra  esquem aticam ente  en l a  f i g u r a  

1 , p r e s e n t a  e f e c t o s  de r e s i s t e n c i a  n e g a t i v a .  De un c o r t e  t r a n s ­

v e r s a l  d e l  t r a n s i s t o r  s e  ha e n c o n tra d o  que e l  e s p e s o r  de l a  ba­

s e  e s  70 raicron es y l a  d i s t a n c i a  e n tr e  e l  c o r t e  y  e l  c o l e c t o r  

en l a  p a r t e  e s t r e c h a d a  e s  6 m ic r o n e s .  tfe e n c o n tr ó  que l a  te n ­

s i ó n  de b lo q u eo  e r a  35  V o l t s .

l a  f i g u r a  2 m u estra  esquem áticam ente  un g r á f i c o  de l a s  r e l a ­

c io n e s  e n t r e  l a  c o r r i e n t e  de c o l e c t o r  I  , que e s t á  t r a z a d a  v e r t í -O
cá lm en te  en u n id ad e s  a r b i t r a r i a s ,  y  l a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  en 

l a  d i r e c c i ó n  i n v e r s a  e n t r e  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  y  e l  c o n t a c t o  de 

b a s e ,  Vbo> que e s t á  t r a z a d a  h o r iz o n t a lm e n t e  en  u n id a d e s  a r b i t r a ­

r i a s  p a ra  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  de l a  d i f e r e n c i a  de  p o t e n c i a l  V ^ ®n 

l a  d i r e c c i ó n  de paso e n tr e  e l  c o n t a c t o  em isor  y  e l  c o n t a c t o  de ba­

s e .  E l  v a l o r  de Veb a s o c ia d o  con l a s  c u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  1 5 , 16 

y  17 aumenta en e s t e  o rd en . De Vb c  = a  Vb c  «= VQ, l a  c u r v a  c a r a c ­

t e r í s t i c a  es  muy s i m i l a r  a  l a  de un t r a n s i s t o r  común. E s t a  p a r t e  

de l a  c u rv a  c a r a c t e r í s t i c a  so lam en te  e s t á  d e s p la z a d a  h a c i a  l a  i z ­

q u ie r d a  con r e s p e c t o  a l a  de un t r a n s i s t o r  c o n v e n c io n a l  debido 

a l a  o c u r r e n c i a  de una r e s i s t e n c i a  de b a s e  i n t e r n a ,  que e s  oca­

s io n a d a  por l a  p a r t e  no c o n d u c to ra  y  que y a  p rod u ce  una d i f e r e n ­

c i a  de t e n s i ó n  en  e l  s e n t id o  i n v e r s o  p a r a  = o s o b re  l a  ju n ­

t u r a  d e l  c o l e c t o r .  De Vbc = VQ a Vb(J ■ * e s  a t r a v e s a d a  una r e ­

g i ó n  de r e s i s t e n c i a  d i f e r e n c i a l  n e g a t i v a ,  en l a  c u a l  l a  c o r r i e n t e  

do c o l e c t o r  d ism in u ye  a l  aumentar Vb c . En e s t a  r e g i ó n ,  e l  aumen­

t o  en l a  r e s i s t e n c i a  cíe b a s e  y  l a  d is m in u c ió n  r e s u l t a n t e  en l a
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c o r r i e n t e  de c o l e c t o r  son  pred om in an tes  con r e s p e c t o  a loa  o t r o s  

f a c t o r e s  que aumentan l a  c o r r i e n t e  de c o l e c t o r ,  t a l  co n o , por 

e je m p lo , l a  d is m in u c ió n  en e l  e s n e s o r  de l a  base»  E l  p aso  de 

c o r r i e n t e  d e l  c o n t a c t o  de b a s e  a l  em iso r  e s  b loqu eado  a l a  te n ­

s i ó n  Y . Para una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  c o l e c t o r - b a s e  mayor que

Y^, I c como una f u n c ió n  d e  Y^ d e s c r i b e  una c u r v a  c a r a c t e r í s t i ­

c a  s i m i l a r  a l a  c a r a c t e r í s t i c a  i n v e r s a  d e l  s i s t e m a  d e  c a p a  de b l o ­

queo e n t r e  e l  c o n t a c t o  em iso r  y  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r .

La a c c i ó n  i n t e r r u p t o r a  de l a  c a p a  de a g o ta m ie n to  d e l  c o l e c ­

t o r  tam bién a p a re c e  c la ra m e n te  d e l  g r á f i c o  de  l a  f i g u r a  3 > en  I a  

que l a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  Y t  e s t á  t r a z a d a  h o r iz o n t a lm e n t e  

en u n id a d e s  a r b i t r a r i a s  y l a  c o r r i e n t e  e m iso ra  I 0 e s t a  t r a z a d a  

v e r t i c a lm e n t e  en  u n id a d e s  a r b i t r a r i a s .  Las c u r v a s  c a r a c t e r í s t i ­

c a s  son dadas p a r a  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  de l a  d i f e r e n c i a  d e  p o t é i s  

c i a l  • La cu rv a  c a r a c t e r í s t i c a  2 0 ,  que c o rre sp o n d e  a  una d i -  

f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  Vb c , u b ic a d a  e n t r e  y  YQ ( v e a 3 e f i g u r a  

2) e s  muy s i m i l a r  a  l a  de un t r a n s i s t o r  c o n v e n c io n a l .  La a c c ió n  

bloquead o ra  de l a  c a p a  de a g o ta m ie n to  e s  poco v i s i b l e .  De l a  cur. 

v a  2 1 ,  en com paración  con l a  c u rv a  2 0 , s u r g e  que en l a s  c o n d i c i o ­

nes que co rre s p o n d e n  a  l a s  d e  l a  c u r v a  2 1 ,  l a  r e s i s t e n c i a  e n tr e  

e l  em isor  y  e l  c o n t a c t o  de b a s e  ha aumentado. E s t a  c u r v a  se  r e ­

f i e r e  a una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  Y ^ ,  u b ic a d a  e n t r e  Y Q y  

de  l a  f i g u r a  2 . La c u r v a  22 n u e s t r a  l a s  c o n d i c i o n e s ,  a la 3  cua­

l e s  se  r e f i e r e  Ybc mayor que V^, en que e l  paso  de c o r r i e n t e  d e s ­

de e l  em isor  a l  c o n t a c t o  de b a s e  e s  com pletam ente in te rru m p id o

s o r  l a  a c c ió n  do l a  capa de a g o ta m ie n to ,  de modo que a p a r te  de 

una pequeña c o r r i e n t e  de b lo q u e o  d e sd e  e l  c o n t a c t o  de  b a s e  a l  c o n ­

t a c t o  c o l e c t o r  so lam en te  puede p r o d u c ir s e  a q u e l l a  c o r r i e n t e  d e l  

em iso r  oue p asa  p o r  e l  s is t e m a  de capa de b lo q u e o  e n t r e  e l  con­

t a c t o  em iso r  y  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r .
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E l  aumento de r e s i s t e n c i a  de l a  t a s e  y e l  b lo q u e o  d e l  p a ­

s o  d e  c o r r i e n t e  d e sd e  e l  e m iso r  a l  c o n t a c t o  de b a s e  tam bién s u r ­

ge  de  o t r a s  c u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  t r a n s i s t o r ,  t a l e s ,  p or 

e jem p lo , como l a s  m o strad as en l a s  f i g u r a s  4  y  5 * En l a  f i g u r a  

4 ,  l a  c o r r i e n t e  de b ase  I b e s t á  t r a z a d a  v e r t i c a l m e n t e  y  V ^ e s ­

t á  t r a z a d a  h o r iz o n t a lm e n t e  p a r a  3 v a l o r e s  c o n s t a n t e s  d e  l a  d i f e ­

r e n c i a  de p o t e n c i a l  V* , e n t r e  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  y e l  c o n t a c -  

t o  e m iso r ,  en que e l  c o n t a c t o  e m iso r  e s  p o s i t i v o  cor. r e s p e c t o  a l  

c o n t a c t o  c o l e c t o r .  En l a  f i g u r a  5  I  e s t á  t r a z a d a  v e r t i c a lm e n -
C

t e  y V e s t á  tr a z a d a  h o r iz o n t a lm e n t e  p a r a  3 v a l o r e s  c o n s t a n t e s  

de V ^ . Todas l a s  m agnitu des e s t á n  t r a z a d a s  en u n id a d e s  a r b i t r a ­

r i a s ,  m ie n tr a s  que e l  v a l o r  d e l  p arám etro  de l a s  c u r v a s  c a r a c t e ­

r í s t i c a s  a s o c ia d o  con unja f i g u r a  aumenta en e l  mismo ord en  que 

e l  orden de l o s  números que s e  r e f i e r e n  a l a s  c u r v a s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s .

La f i g u r a  2  m u estra  que l a  r e s i s t e n c i a  d i f e r e n c i a l  n e g a t i ­

v a  ya  se  produce p a r a  una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  e n tr e  e l  con­

t a c t o  de b a s e  y  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  que e s  menor que l a  t e n s i ó n  

d e  b lo q u e o .  C o n secu en tem en te , s i  s e  d e s e a  so la m en te  un t r a n s i s ­

t o r  que t i e n e  una r e s i s t e n c i a  d i f e r e n c i a l  n e g a t i v a ,  no e s  n e c e ­

s a r i o  que en e l  t r a n s i s t o r  pueda s e r  in te r r u m p id o  com pletam ente 

e l  p aso  de c o r r i e n t e  d esd e  e l  em isor a l  c o n t a c t o  de b a s e .  P a ra  

l a  o c u r r e n c i a  de  una r e s i s t e n c i a  d i f e r e n c i a l  n e g a t i v a ,  so lam ente  

e s  n e c e s a r i o  que e l  aumento en l a  c o r r i e n t e  de c o l e c t o r  que r e ­

s u l t a  d e l  aumento en l a  r e s i s t e n c i a  de b a s e  s e a  mayor que e l  au­

mento en l a  c o r r i e n t e  de c o l e c t o r  que r e s u l t a  de o tro 3  f a c t o r e s ,  

t a l e s  como, p o r  e je m p lo ,  l a  d is m in u c ió n  en  e l  e s p e s o r  de l a  b a s e  

d u ra n te  l a  e x p a n s ió n  de l a  capa de a g o ta m ie n to ,  e l  mecanismo de 

a v a la n c h a  en l a  cap a  de a g o ta m ie n to ,  e t c .

E l  v a l o r  de l a  r e s i s t e n c i a  d i f e r e n c i a l  n e g a t i v a  e s  d e c i r  l a
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p en d ien te  de le. c u r v a  c a r n e t  o r í  e t i c a  de l a  f i s u r a  2 ,  en l a  zona 

de t e n s i ó n  e n t r e  y  V. e s t á  d e te rm in a d o , e n t r e  o t r o s ,  p o r  e l  

v a l o r  V e s  d e c i r  l a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  p are  l a  c u a l  l a  co­

r r i e n t e  de c o l e c t o r  com ienza a d e c r e c e r  m ie n tr a s  aumenta , y

e l  v a l o r  V. , e s  d e c i r  l a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  p a r a  l a  c u a l  l a  K
c o r r i e n t e  de c o l e c t o r ,  d e s p u é s  de una d is m in u c ió n ,  nuevamente co­

m ienza a aum entar.

E s t a s  dos t e n s io n e s  y  e l  v a l o r  de l a  r e s i s t e n c i a  de compen­

s a c i ó n  e s t á n  d eterm in a d a s  s u b s ta n c ia lm e n te  p o r  dos f a c t o r e s :  l a  

g e o m e tr ía  d e l  c o r t e  y  l a  r e s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  d e l  oem i-conduc­

t o r  a cada la d o  de l a  j u n t u r a  d e l  c o l e c t o r ,  mas p a r t i c u l a r m e n t e ,

l a  r e s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  en a q u e l l a  p a r t e  de  l a  b a s e  que es  ocu­

pada p o r  l a  capa de a g o ta m ie n to  cuando e l  paso d e  c o r r i e n t e  d e s ­

de e l  e m is o r  a l  c o n t a c t o  de b a s e  es in te r r u m p id o  com pletam ente o 

en p a r t e .  La t e n s i ó n  e s  menor cu an to  mayor s e a  l a  r e s i s t e n ­

c i a  e s p e c í f i c a  de a q u e l l a  P a r te  de l a  b a s e  que e s t á  u b ic a d a  en­

t r e  l a  p a r t e  no co n d u cto ra  y  e l  c o l e c t o r  y  cu a n to  menor e s  l a  d i s ­

t a n c i a  e n tr e  l a  p a r t e  no c o n d u c to ra  y  a l  c o l e c t o r .  E f e c t o s  p a r ­

t i c u l a r e s  pueden s e r  o b te n id o s  p ro v e y e n d o , P °i ’ e je m p lo ,  alie l a  r e ­

s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  en l a  b a s e  dependa de l a  u i s t a n c j . ’. d esde  l a  

ju n t u r a  d e l  c o l e c t o r .  A s í ,  p o r  e je m p lo ,  a q u e l l a  P a r te  d e  l a  b a ­

s e  cue e s t á  u b ic a d a  o n tr e  e l  em isor  y  l a  P a r te  no c o n d u c to r a ,  p u e ­

de comprender una cap a  delgado, de n a t u r a l e z a  ohmios c o m p a ra t iv a ­

mente b a j a  c o n t ig u a  a l  c o l e c t o r ,  y  una P a r te  de n a t u r a l e z a  óhmi- 

c a  com parativam ente o le v a d a  c o n t i g u a  a l a  p a r t e  no c o n d u c to r a .

La e x p a n s ió n  de l a  cap a  de a g o ta m ie n to  e s  pequeña m ie n tr a s

l a  misma perm anezca en l a  p a r te  de n a t u r a l e z a  óhiaica b a j a  y  t i e ­

ne poca  i n f l u e n c i a  s o b re  l a  r e s i s t e n c i a  de b ase  d e l  t r a n s i s t o r ,  

m ie n tr a s  que l a  e x p a n s ió n  y  p o r  l o  t a n t o  la. i n f l u e n c i a  de l a  c a ­

pa de a g o ta m ie n to  s o b re  l a  r e s i s t e n c i a  de b a s e  puede s e r  mucho m -
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y o r  p a ra  una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  mayor que l a  d i f e r e n c i a  de 

p o te n c ia l  a l a  c u a l  l a  capa, de a g o ta m ie n to  a lc a n z a  l a  p a r t e  de 

n a t u r a l e z a  o h n ica  e le v a d a .

También c u e le  r e s u l t a r  v e n t a j o s o  r o d e a r  e l  c o l e c t o r  co n  una

p a r t e  no c o n d u c to r a .  En e l  t r a n s i s t o r  m ostrado en la  f i g u r a  6 ,  

ta n to  l a  zona e m iso ra  2 como l a  zona c o l e c t o r a  30 e s t á n  ro d ea ­

d as p o r  c o r t e o  10 y  3 1 ,  r e s p e c t iv a m e n t e ,  e s ta n d o  u b ic a d o  e l  c o r ­

te  10 que ro d e a  a l  em isor  d e n t r o  d e l  a lc a n c e  d e  l a  capa de a g o ta ­

m ien to  d e l  c o l e c t o r .  La p a r t e  de l a  b ase  1 u b ic a d a  e n tr e  e l  emi­

s o r  4 y  s i  c o l e c t o r  32 comprende una p o r c i ó n  33 de n a t u r a l e z a  

óhmica com parativam ente b a j a  y  una p o r c ió n  3 4  de n a t u r a l e z a  oh- 

m ica  com parativam ente e le v a d a .  La p o r c ió n  33  *1© n a t u r a l e z a  olí-

m ica  b a ja  de l a  b a s e ,  la t e r a l m e n t e  esté, ro d ead a  com pletam ente 

por e l  c o r t e  3 1 ,  p r o v i s t o  en e l  lad o  d e l  c o l e c t o r .  La e x p a n s ió n  

i n i c i a l  de l a  capa de a g o ta m ie n to ,  que e s  com parativam ente  peque, 

ñ a  e n l a  p a r t e  de n a t u r a l e z a  óhmica b a j a  3 3 ,  no t i e n e  i n f l u e n c i a  

sob ro  l a  r e s i s t e n c i a  de base  m ie n t r a s  que l a  c a p a  de ag o ta m ien to  

permanece en e s t a  p a r t e  de n a t u r a l e z a  óhmica b a j a .  S i n  embargo,

t a n  p ro n to  como l a  capa de a g o ta m ie n to  p e n e t r a  en  l a  p a r t e  de na­

t u r a l e z a  ohmio a e l e v a d a  3 4 , l a  e x p a n s ió n  de l a  cap a  de agotam ien ­

to  d e l  c o l e c t o r  i n f l u e n c i a  l a  r e s i s t e n c i a  de b a s e .  C o n sec u en te ­

m ente, e l  t r a n s i s t o r  de l a  f i g u r a  6 puede m o s tr a r  c u r v a s  c a r a c t e ­

r í s t i c a s  I c -V jjq p a r a  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  de como se  m u estra

en e l  d ia cro m a  de l a  f i g u r a  7 » En e s t a  f i g u r a ,  to d o s  l o s  v a l o ­

r e s  e s t á n  t r a z a d o s  en u n id a d e s  a r b i t r a r i a s .  E s t a s  c u r v a s  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  4 0 , 41  y 4 2 , e l  v a l o r  a s o c ia d o  V ^  ele l a s  c u a le s  au­

menta en e s t e  o rd en , c o rre s p o n d e n  a c u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a n á lo ­

g a s  de un t r a n s i s t o r  c o n v e n c io n a l  en una zona m ayor, a s a b e r  e n ­

t r e  y  V ,  que l a s  c u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  1 5 ,  16  y  17 de  l a  f i ­

g u r a  2 .

Vv
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•Jomo r e g l a  puede su p o n erse  que c u a l q u i e r  r e l a c i ó n  f u n c i o ­

n a l  d e s e a d a  e n t r e  la  e x p a n s ió n  de l a  capa de a g o ta m ie n to  en l a  

l a s e  y l a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  a p l i c a d a  a l a  capa de a g o ta ­

m iento p u e d e .s e r  lo g r a d a ,  proveyend o que l a  r e s i s t e n c i a  e3p e c í -  

5 f i c a  d e l  s e m i-c o n d u c to r  en  l a  b a s e  y  en l a  zona c o l e c t o r a  depen­

dan de un modo adecu ado . También m ed ian te  una e l e c c i ó n  adecu a­

da de l a  form a d e l  c o r t e ,  e s  p o s i b l e  o b te n e r  una r e s i s t e n c i a  d i ­

f e r e n c i a l  n e g a t i v a  de c u a l q u i e r  v a l o r  d e s e a d o .

A. c o n t in u a c ió n  sei-án d e s c r i t a s  v a r i a s  o t r a s  r e a l i z a c i o n e s  

lo  de un t r a n s i s t o r  de acu erdo con l a  i n v e n c ió n .

L as  f i g u r a s  8  y  9 m u estran  una- v i s t a  en e l e v a c i ó n  y  un c o r ­

t e  t r a n s v e r s a l ,  r e s p e c t i v a m e n t e , de un t r a n s i s t o r ,  cuyo c o n t a c t o  

em iso r  8  y  l a  zona e m iso ra  45  e s t á n  rod ead os p o r  un c o r t e  46  que 

e s t á  in te rru m p id o  s o b re  una c o r t a  d i s t a n c i a  en e l  la d o  a l e j a d o  

15 d e l  c o n ta c t o  de b ase  6 . Cuando l a  capa de a g o ta m ie n to  s e  expan­

de h a c i a  e l  c o r t e  4 6 , e l  paso d e  c o r r i e n t e  desde e l  em isor  47  a l  

c o n t a c t o  de b ase  6  no e s t á  com pletom ente in te r r u m p id o ,  s in o  cu b s-  

ta n c ia lm e n te  in te r r u m p id o .  La d is m in u c ió n  en l a  c o r r i e n t e  d e  co­

l e c t o r  d u ra n te  e l  aumento de en e s t e  c a s o  s e  r e a l i z a  p o r a  una 

20  ra zó n  menor que cuando l a  p a r te  e m iso ra  e s t á  com pletam ente ro d e a ­

d a  por e l  c o r t e ,  como e s  e l  caso  en l a  f i g u r a  1 .

En e l  t r a n s i s t o r  m ostrado en l a  f i g u r a  1 0 , l a  p a r t e  no c o n ­

d u c to r a  5 0 , que es  de m a t e r i a l  a i s l a n t e  o un 3 e m i-eo n d u cto r  i n ­

t r í n s e c o  ro d ea  a modo de a n i l l o  l a  zona e m iso ra  $1, aproximándo- 

25 s e  a l  c o l e c t o r  5 h a s t a  una d i s t a n c i a  menor que l a  d i s t a n c i a  d e s ­

de e l  em isor  52  a l  c o l e c t o r  5 * A d i f e r e n c i a  d e l  t r a n s i s t o r  mos­

tr a d o  en l a  f i g u r a  1 ,  l a  p a r t e  no c o n d u c to r a  50 e stá .  s i t u a d a  com­

p le tam en te  d e n t r o  de l a  b ase  1 .

En e l  t r a n s i s t o r  m ostrad o en l a  f i g u r a  1 1 , l a  b a s e  55  a l  

30 la d o  d e l  c o n t a c t o  e m is o r  56 e s t á  p a r c ia lm e n t e  e l im in a d a  d e l  la d o
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E l  c o n ta c t o  de b ase  57  e s t á  d im pu esto  so b re  una p a r t e  lo ca lm en ­

te  d e lg a d a  ae la  b a s e  a  una - d is t a n c ia  d e l  c o l e c t o r  58 que es ma­

y o r  que l a  d i s t a n c i a  mínima e n tr e  e l  c o l e c t o r  y  e l  c o r t e  59* E l

5 paso de c o r r i e n t e  d e l  e m iso r  60 a l  c o n t a c t o  de b a s e  57 es  b lo q u e a ­

do t a n  p ro n to  como l a  capa de a c o ta m ie n to  d e l  c o l e c t o r  58 se ha 

expand ido h a s t a  l a  l í n e a  p u n te a d a  6 1 .

l a  f i c u r a  12 m u estra  un t r a n s i s t o r  en que un c o r t e  65 p e r­

f o r a  l a  nona em isora  6 6 . 331 c o n t a c t o  em isor 67  e s t á  d is p u e s t o

0 so b re  una p o r c ió n  c e n t r a l  6 3  de l a  nona e m is o r a ,  de modo que so­

lam ente l a  ju n t u r a  69 de e s t a  p a r t e  d e  l a  zona e m iso ra  es  a c t i ­

v a  con  l a  b ase  como un e m is o r .  E l  paso  de c o r r i e n t e  d esd e  e l  emi­

s o r  69 a l  c o n ta c t o  de b ase  6 es  b lo q u e ad o  en e l  momento en que 

l a  capa de apodam iento d e l  c o l e c t o r  78  a l c a n z a  l a  l í n e a  p u n te a-  

5 da  6 1 .

En la s  re 

m ostrado i  

d e n te  que 

por e jem p lo , un;.; 

t a c t o  de bns< 

do em iso r  o .-.

nona c o l e c t o r a  o 0i  c o n t a c t o  c o l  

na e m iso ra  o e l  c o n t a c t o  e m is o r ,

i r  i  u b i  em ente como un c o n t a c t o l o c a 1 - r.r.u l t a r á e v i-

c o r t a c t o  de b a s e pue de t e n e r t  od • ■ c l a s e -de f o r m a s ,

una i ■' “ Q. ’ en .1 r 0 e r  fo rm a d e U. AfLemís  l e l c o n -

- Usua im onte pueá 0 se ir d i a p u e j t o  y a s e a  s ob r e e l  l a ­

.o b re o l  ladep r* fp 1c c t o r  d e l  t r a n e i s t o r .

le  o b t a ñ o r  c .!. e f e c t o de b lo q u e 0 , e s  r.r c e s a r i o que 1;

1 a c t o r  no s e a n  m ayores auc l a  zo— 

m i s o r ,  siem pre que l a  p o r t e  no conduc­

t o r a  p e n e tre  b a j o  l e p a r t e  e m is o ra  h a s t a  una P ro fu n d id ad  t a l  que

l a  ¡d i s t a n c i a e n t r e  l a  P a rte  no c o n d u c to ra  y  e l c o l e c t o r  es menor

que l a  d i s t a n c i a  e n tr e  e l e m iso r  y  e l c o l e c t o r . En e l  t r a n s i s -

t o r m ostrado ep l a  f i g u r a 1 5 ,  la  p a r t í i em isora , t a n t o  l a  zona c n i

s oi­a 75 o ono c ~ c o n t a c t o  (m i s o r  8» es ihciyor ou e l a  p a r t e  c o l e c t o -

rá  , l a  nona c Olf-nf A-«l 0 V’  ̂O C7.4. +** y \¡ e l  c o n t a c t o c 0X0 otea* 9 , P ero  e l  c o r t e
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76 p e n e t r a  b a jo  i :.v L,-uia emitió»» h a s t a  una p ro fu n d id a d  t a l  que l a  

í i  .0 ta n d a .  e n tr o  e l  c o r to  76  y e i  c o l e c t o r  5 e s  o o n s id e r a h le n e n -  

t c menor que l a  d i s t a n c i a  c u t r e  e l  c a l s o r  7 ? y  o l  c o l e c t o r  5 - 

-'• i*a p r o v e e r  un c o r t o ,  p re fe r e n te m e n te  se  u sa  un p ro c e s o  

¿0 m o r d ic a c ió n .  Es p o s i b l e  p r o v e e r  e l  c o r t e  en e l  cuerpo sem i­

c o n d u cto r  a n te s  de p r o v e e r  l a s  v a r i a s  zonas y  c o n t a c t o s ,  p o r  ejem­

p lo  p o r  d i f u s i ó n  o a l e a c i ó n .  c r ib a r lo ,  un método más s im p le

e s  P ro v e e r  prim ero  la s  v a r i a s  sonsas y  c o n t a c t o s ,  p o r  1c  nonos la  

sena em isora  y  e l  contracto em isor  y  a c o n t in u a c ió n  som eter o l  

c o n ju n to  a un t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n .

ibi e s t e  cu so  

tjUC c i e r t o s  ¡m en tes  

j a  con un m a t e r i a l  

term inad o y  una t r a

puede u t i ü - u r s e  con g r a n  v e n t a j a  e l  hecho 

m o r d ic a n te s  forman una t r a n s i c i ó n  óhmica ba- 

s e m i-c o n d u c to r  de un t i p o  de c o n d u c t iv id a d  ds- 

.n s i c i ó n  ó lin ica  e le v a d a  con  e l  mismo m a t e r i a l

de t i p o  de c o n d u c t iv id a d  o p u e s t a .  E 3 to  puede s e r  c la ra m e n te  ex­

p l i c a d o  con r e f e r e n c i a  a un e je m p lo ,  a  s a b e r  una s o l u c i ó n  acu osa  

f l u o r h í d r i c a ,  que forma un c o n t a c t o  ohmioo b a j o  co n  s i l i c i o  de 

t i p o  p ,  y  un c o n t a c t o  óhmico e le v a d o  con s i l i c i o  de  t i p o  n .  Du­

r a n t e  e l  t r a t a m ie n to  de m o r d ic a c ió n  de un t r a n s i s t o r  p - n - p ,  cu ­

y o  m a t e r i a l  sem ico n d u cto r  c o n s i s t e  de s i l i c i o ,  una t e n s i ó n  p o s i ­

t i v a  con r e s p e c t o  a l  bailo de m o r d ic a c ió n  e s  a p l i c a d a  a l  c o n t a c t o  

e m is o r .  E l  p r o c e s o  de m o r d ic a c ió n  s e l e c t i v a  presu m iblem en te  pue­

de 3 e r  e x p l ic a d o  como s i g u e :  lo s  io n e s  de f l ú o r  c i r c u l a n  h a s t a  

o l  e l e c t r o d o  p o s i t i v o  donde pueden d e s c a r g a r s e  combinándose con

una lagu n a y  su b secu en tem en te  u n ir s e  e l l o s  mismos co n  s i l i c i o  

lo c a  Emente p r e s e n te  p a r a  form ar f l u o r u r o  de s i l i c i o  que e s  s o l u ­

b l e  en o l  e l e c t r o l i t o .  A s í ,  e l  p r o c e s o  de m o r d ic a c ió n  s u b s ta n -  

c i a I n e n t e  se  r e a l i z a  en e l  á r e a  en que e s t á n  p r e s e n t e s  muchas 

lagu n as  y  ñ o r  l o  t a n t o  en  l a  s u p e r f i c i e  de- l a  zona e m is o r a ,  que 

c o n s i s t e  de s i l i c i o  de t i p o  p ,  y tam bién en  una c a p a  de b ase  coiv-
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t i g r a  a l  e m is o r ,  dado que en e s t a  capa so n  in t r o d u c i d a s  la g u n a s  

p o r  e l  em iso r  d eb id o  a que una t e n s ió n  de l a  d i r e c c i ó n  de p aso  

e s  m antenida s o b re  l a  ju n t u r a  d e l  em iso r  d u ra n te  e l  t r a t a m ie n t o  

de m o r d ic a c ió n .  3 1  f u e r a  n e c e s a r i o ,  l a  zona c o l e c t o r a  puede s e r  

5  p r o t e g i d a  p a r a  e v i t a r  l a  m o r d ic a c ió n  de l a  zona c o l e c t o r a  de t i ­

po p .

P a ra  p r o v e e r  e l  c o r t e ,  como a l t e r n a t i v a  puede a p ro v e c h a r­

se  e l  hecho c o n o c id o  que m ed iante  i r r a d i a c i ó n  l o c a l  d e l  semi­

co n d u cto r  con r a d i a c i ó n  de una lo n g i t u d  d e  onda ad ecu ad a , un g r a n  

10 número de p o r t a d o r e s  de c a r g a ,  e n t r e  e l l o s  lagu n as  y  e l e c t r o n e s ,  

son e x c i t a d o s  en e l  á re a  en que i n c i d e  l a  r a d i a c i ó n .  D ic h o s  Por­

ta d o r e s  de  c a r g a  pueden d e s c a r g a r  l o s  io n e s  m o r d ic a n te s  y  hacen  

p o s i b l e  lo c a lm e n te  e l  p r o c e s o  de m o r d ic a c ió n .

Aunque l a  e x p l i c a c i ó n  p r e c e d e n te  ha s i d o  dada P a r a  e l  c a -  

15 so  e s p e c i a l  d e l  s i l i c i o  en  una s o l u c i ó n  a c u o s a  f l u o r h í d r i c a ,  l a  

misma se a p l i c a  en  un s e n t id o  mucho más g e n e i 'a l ,  p o r  e je m p lo  pa­

r a  m o rd ic a r  un t r a n s is t o r  p - n - p ,  cuyo m a t e r i a l  s e m i-c o n d u c to r  con­

s i s t o  d e  g e rm a n io , con l a  ayuda de una s o l u c i ó n  a cu o s a  KOH.

Se ha en co n trad o  tam b ién  en  l a  m o r d ic a c ió n  de t r a n s i s t o -  

20  r e s  p - n - p ,  cuyos m a t e r i a l e s  s e m i-c o n d u c to r e s  c o n s i s t e n  de s i l i ­

c i o ,  en una s o l u c i ó n  a cu o s a  f l u o r h í d r i c a  que e l  ancho d e l  c o r t e  

y  l a  p rofu n d id ad  de p e n e t r a c ió n  d e l  c o r t e  en l a  b a s e  s e  v u e lv e  

mayor cu a n to  mayor c a n t id a d  de a l c o h o l  e t í l i c o  os a ñ a d id a  a l  ba­

ño de m o r d ic a c ió n .

25 S i  s e  d e s e a  f a b r i c a r  un c o n ju n to  de ca p a  d e  b lo q u e o  en que

e l  paso de c o r r i e n t e  d e s d e  e l  e m iso r  a l  c o n t a c t o  de  b a s e  puede 

s e r  in te rru m p id o  p a r a  una t e n s i ó n  d e te rm in a d a  so b re  l a  cap a  de 

ag o ta m ien to  d e l  c o l e c t o r ,  puede u t i l i z a r s e  una f u e n t e  de t e n s i ó n  

s e p a r a d a  p a ra  a p l i c a r  e s t a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l ,  d u ra n te  e l  

30 t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  e n t r e  e l  c o n t a c t o  de b a s e  y  e l  con-
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t a c t o  c o l e c t o r  o e n t r e  e l  c o n t a c t o  em isor  y  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r .  

E l  c o r t e  puede e n to n c e s  p e n e t r a r  so lam en te  h a s t a  l a  capa de ago­

ta m ie n to  y  e l  c o n ju n to  de ca p a  de b loq u eo  t i e n e  una t e n s i ó n  de 

b lo q u eo  i g u a l ,  o s u b o ta ñ e ia lm e n te  i g u a l  a l a  d i f e r e n c i a  de p o te n -  

5 c i a l  a p l i c a d a ,  d u ra n te  e l  t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n ,  e n t r e  e l  

c o n t a c t o  de b a s e  y e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  o e n t r e  e l  c o n t a c t o  emi­

s o r  y o l  c o n t a c t o  c o l e c t o r .

Además, u sualm en te  es  n e c e s a r i o  l i m i t a r  t a n t o  como s e a  po­

s i b l e  l a  e x p a n s ió n  l a t e r a l  b a j o  e l  c o n t a c t o  e m is o r .  E l  t r á t a ­

lo  m ien to  de m o r d ic a c ió n  e s  p r e fe r e n te m e n te  term inad o ta n  p ro n to

como e l  c o r t e  lia a lc a n z a d o  l a  cap a  de a g o ta m ie n to ,  tina i n d i c a ­

c i ó n  de e s t e  momento puede e n c o n t r a r s e  probando l a  c o r r i e n t e  de 

b ase  d u ra n te  e l  t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n .  Un e je m p lo  de un 

t r a t a m ie n t o  do m o r d ic a c ió n  e l e c t r o l í t i c a  en q ue, además d e l  a j u s -  

15 te  de l a  p rofu n d id ad  de p e n e t r a c i ó n  de l a  capa de a g o ta m ie n to  d e l  

c o l e c t o r ,  l a  c o r r i e n t e  de b ase  e3 p ro b ad a  por medio de  una f u e n ­

te  de t e n s ió n  s e p a r a d a ,  s e r á  e x p l i c a d a  a c o n t i n u a c ió n  con r e f e ­

r e n c i a  a l  d iagram a de l a  f i g u r a  1 4 .

Un t r a n s i s t o r  de a l e a c i ó n  de s i l i c i o  p-n-p e s  sum ergido en 

2o un baño de m o r d ic a c ió n ,  c o n te n ie n d o  p o r  e je m p lo ,  1  p a r t e  e n  vo­

lumen de á c id o  f l u o r h í d r i c o  a l  4 8 jS con 2 p a r t e s  en volumen de 

a l c o h o l  e t í l i c o .  l o s  a lam b res  de s u m in is t r o  p a r a  e l  t r a n s i s t o r  

son  p r o t e g i d o s ,  p o r  e je m p lo ,  con una s o l u c i ó n  de p o l i e s t i r e n o  

en t o lu e n o  a s í  cono e l  t r a n s i s t o r ,  e x c e p t o  e l  c o n t a c t o  em isor  

25 8 1  y  e l  lad o  82  d e l  t r a n s i s t o r ,  s o b re  e l  c u a l  e s t á  p r o v i s t o  e s ­

te  c o n t a c t o  e m is o r .  ha c a p a  p r o t e c t o r a  e s t á  in d iciad a  en l í n e a s  

p u n te a d a s . La t e n s ió n  de m o r d ic a c ió n  e s  a p l i c a d a  e n t r e  e l  con­

t a c t o  em isor  8 1  y  un e l e c t r o d o  de p l a t i n o  83, s ie n d o  c o n e c ta d o  

e l  c o n t a c t o  em isor  n i  t o r m in a l  p o s i t i v o  de  una f u e n t e  de  t e n s ió n  

3 0  8 4 . Una d i f e r e n c i a  de  p o t e n c i a l  que d e te rm in a  l a  p ro fu n d id a d  de

' 7
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p e n e tr a c ió n  d e l  c o r t e  y  e s  i g u a l  a l a  ten sió n , d e s e a d a  de 'bloqueo 

d e l  t r a n s i s t o r '  e s  a p l i c a d a  e n tr e  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  86 y  e l  

c o n t a c t o  de b a s e  87 por medio de  una f u e n t e  de t e n s i ó n  sep a ra d a  

8 5 . S I  c o r t e  puede penetral*  so la m en te  h a s t a  l a  capa de aco tam ien ­

t o ,  aún s i  e l  t r a t a m ie n t o  do m o r d ic a c ió n  se  c o n t in ú a  d u ra n te  un 

tiempo p ro lo n g a d o .  Después qUe e l  c o r t e  ha a lc a n z a d o  l a  cap a  fie 

a c o t a m ie n to ,  e l  mismo s e  expande además l a t e r a lm e n t e  s o l o  b a j o

e l  c o n t a c t o  e m iso r  d e b id o  a que l a  zona e m is o ra  y  l a  c a p a  de b a­

s e  c o n t ig u a  e n tr e  e l  c o n t a c t o  em iso r  y  l a  c a p a  de a c o ta m ie n to  su­

f r o  l a  a c c ió n  m o r d ic a n te .  A f i n  do o b te n e r  una i n d i c a c i ó n  d e l  

momento e:i tjuc e l  c o r t e  a l c a n z a  l a  capa de a c o ta m ie n to ,  una f u e n ­

t e  de t e n s ió n  88 que m an tien e  una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  cons­

t a n t e  e s t á  d i s p u e s t a  e n tr e  e l  c o n t a c t o  de b a s e  87 y  e l  c o n t a c t o  

em isor  8 1  en  s e r i a  con un am perím etro 8 9 , que i n d i c a  l a  c o r r i e n ­

t e  de b a s e .  151 c o n t a c t o  em iso r  e s  co n e c ta d o  p o s i t iv a m e n t e  con 

r e s p e c t o  a l  c o n t a c t o  de b a s e .  Cuando e l  c o r t e  s e  ap roxim a a l a  

cap a  de a c o ta m ie n to ,  l a  r e s i s t e n c i a  de l a  b a s e  aumenta y  l a  co­

r r i e n t e  de b a s e  d ism in u y e  ciada v e z  más. Desde e l  momento en que

e l  c o r t e  se  pone en  c o n t a c t o  con l a  capa de a co ta m ie n to  en to d a

su  p e r i f e r i a ,  e l  paso de c o r r i e n t e  desdo e l  c o n t a c t o  em isor a l  

c o n t a c t o  de b a s e  es  b lo q u e ad o  y  l a  c o r r i e n t e  de b a s e  a s m e  un v a ­

l o r  s u b a ta ñ e iu lm e n te  c o n s t a n t e .  E l  t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  

e s  a s i  P r e fe r e n te m o n te  term in ad o  en e l  momento en que l a  c o r r i e n ­

te  de b a s o ,  d e s p u é s  de una d i m i n u c i ó n  i n i c i a l ,  asume un v a l o r

s u b s ta ñ e  ta lm e n te  c o n s t a n t e .  D e b e r ía  n o t a r s e  que l a  c o r r i e n t e  de 

b ase  puede s e r  p rob ada y o l  momento en que e l  t r a t a m ie n t o  de mor­

d i c a c i ó n  debe s e r  term inado puede s e r  d eterm in ad o  d e  l a  misma ma-

h e ra  s i  l a  t e n s ió n  d 

em iso r  y  e l  c o n t a c t o  

ho 83, e s  usado como

e m o r d ic a c ió n  es  a p l i c a d a  e n tr e  e l  c o n t a c t o

c o l e c t o r  y ,  en lu g a r  d e l  e l e c t r o d o  de p l a t i -  
*

cá to d o  e l  c o n t a c t o  c o l e c t o r ,  que en e s t e  ca-
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S i  d u ra n te  e l  t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  de un t r a n s i s t o r ,  

e l  a g e n te  m o rd ic a n te  y o l  m a t e r i a l  d e l  c o n t a c t o  em isor son t a l e s
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que una capa de b lo q u e o  se  form a e n tre  e l l o s  d u ra n te  l a  m o rd ica­

c i ó n ,  o t r a  i n d i c a c i ó n  s im p le  r e s p e c t o  a  l a  e x p a n s ió n  l a t e r a l  pue­

d e  e n c o n t r a r s e  en l a  v a r i a c i ó n  de l a  c o r r i e n t e  de m o r d ic a c ió n  pa­

r a  una t e n s i ó n  de m o r d ic a c ió n  c o n s t a n t e .  E s to  s e r á  e x p l ic a d o  más 

e le ta l lad o m e n te  con r e f e r e n c i a  a l  e jem plo  m ostrad o en e l  d i a g r a ­

ma de l a  f i g u r a  1 5 » en que un t r a n s i s t o r  P - n-P de s i l i c i o  es mor­

d ic a d o  e l e c t r o l í t i c a m e n t e , cuyo  c o n t a c t o  e m is o r  y  cu ya  zona emi­

s o r a  har¿ s id o  o b te n id a s  a lea n d o  a l  mismo una c a n t id a d  de a lu m i­

n i o .  Un baño de m o r d ic a c ió n  92  (v é a s e  f i g u r a  1 5 ) que c o n s i s t e  

de 1 p a r t e  en volumen de á c id o  f l u o r h í d r i c o  acu oso  a l  y  1  

p a r t e  en volumen de a l c o h o l  e t í l i c o  que c o n t ie n e  un t r a n s i s t o r  

p -n -p  de s i l i c i o  f a b r i c a d o  de l a  m anera a n te r io r m e n te  d e s c r i t a  

en d e t a l l e  y  cu yos a lam bres de s u m in is t r o  son  co n d u cid o s  a l  e x ­

t e r i o r  d esd e  e l  baño de m o r d ic a c ió n .  E x c e p to  p a r t e  d e l  co n ta c ­

to  c o l e c t o r  8 6 , e l  c o n t a c t o  e m iso r  8 1  y  l a  s u p e r f i c i e  d e l  t r a n ­

s i s t o r  82  a d y a c e n te  a l  c o n t a c t o  e m is o r ,  e l  t r a n s i s t o r  y  sus alam­

b r e s  de s u m in is t r o  e s t á n  c u b i e r t o s  con una capa p r o t e c t o r a  como 

s e  m u estra  er. l í n e a s  pu n teadas en la  f i g u r a  15* La t e n s ió n  de 

b lo q u e o  d e s e a d a ,  p o r  e jem p lo  15 v o l t s . ,  os  m an ten id a  como te n s ió n  

de m o rd ic a c ió n  e n t r e  e l  co i’ t a c t o  em isor 8 1  y  e l  c o n t a c t o  c o l e c ­

t o r  86, s ie n d o  p o s i t i v o  e l  c o n t a c t o  em isor 8 1  con r e s p e c t o  a l  

c o n t a c t o  c o l e c t o r  86. La c o r r i e n t e  de m o r d ic a c ió n  que s e  produ­

ce e s t á  form ada d e  t r e s  com ponentes: l a  t e n s ió n  de m o r d ic a c ió n  

ú t i l ,  cuc d esd e  e l  alambre de s u m in is t r o  93 7 e l  c o n t a c t o  em isor  

p e n e t r a  en l a  zona em isora  y  l a  b a s e ,  a l c a n z a  lu e g o  e l  baño de 

m o r d ic a c ió n  92 a t r a v é s  de  l a  s u p e r f i c i e  l í m i t e  8 2  d e l  t r a n s i s ­

t o r  a d y a cen te  a l  c o n t a c t o  e m iso r  y  luego c ircu la  a  trave3 del ba-
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rio m o rd ican te  a l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  3 6 . E s t a  c o n t r i b u c i ó n  e s  d i ­

re cta m e n te  p r o p o r c io n a l  a l a  s u p e r f i c i e  s e m i-c o n d u c to r a  so m e ti­

da a l  t r a t a m ie n t o  a o r d i c a n t e . Adema3, c i r c u l a  una c o r r i e n t e ,  a 

t r a v é s  d e l  baño de m o r d ic a c ió n ,  d ir e c ta m e n te  d esd e  e l  c o n t a c t o  

em isor 3 1  a l  c o n t a c t o  c o l e c t o r  86. E s t a  componente es c o n s id e ­

r a b l e  a l  c o n e c t a r s e  l a  c o r r i e n t e ,  pero uosm inuye d e n tr o  de l o s  

d ie n  segundos que son n e c e s a r i o s  p a r -  p r o v e e r  a l  alam bre de a lu ­

m inio con una p e l í c u l a  de ó x id o  de a lu m in io  de c o n d u c t iv id a d  po­

b re  , a  un v a l o r  c o n s t a n t e ,  que en e s t e  cuso e s  aprorimadórnente 

S m il ia m p e r e s .  F in a lm e n te  c i r c u l a  una c o r r i e n t e  f l o t a n t e  a t r a ­

v é s  d e l  t r a n s i s t o r  d esd e  e l  c o n t a c t o  e m iso r  a l  c o n t a c t o  c o l e c ­

t o r ,  poro  e l  v a l o r  d© e s t a  componente (en e s t e  c a s o  aproxim ada­

mente 0 ,l^ iA )  os d e s p r e c i a b l e  con r e s p e c t o  a l a s  o t r a s  componen­

t e s .  La v a r i a c i ó n  en l a  c o r r i e n t e  t o t a l  de m o r d ic a c ió n  d u ra n te  

e l  t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  con una d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  

c o n s ta n te  a p l i c a d a  e n tr e  e l  c o n t a c t o  em isor y  e l  c o n t a c t o  c o l e c ­

t o r  e s t á  d eterm in a d a  so lam en te  p o r  l a  g e o m e t r ía  de l a  p a r t e  emi­

s o r a  d e l  t r a n s i s t o r  cuando una cap a  de b lo q u e o  e l e c t r o l í t i c a  se  

ha formado e n t r e  e l  c o n t a c t o  e m iso r  y  e l  baño de m o r d ic a c ió n .

l i i  p a r t e  c o l e c t o r a  (9 : 3) de l a  f i g u r a  1 e s  un  e jem plo  de un 

c o n t a c t o  de a l e a c i ó n  de a lu m in io  so b re  s i l i c i o .  E l  c o n ju n to  t i e ­

ne l a  form a de un cono tru n c a d o  o p ir á m id e ,  cuya  cap a  d e lg a d a  3 

s o b r e  e l  la d o  s u p e r i o r  p lan o  y  sob re  e l  la d o  que c o n s t i t u y e  l a  

nona s e n i - c o n d u c t o r a  r e c r i s t a l i s a d a ,  e s ta n d o  ocupada l a  p a r t e  

r e s t a n t e  9 p o r  e l  c o n t a c t o  co n d u c to r  que c o n s i s t e  de  a lu m in io  y 

una c a n t id a d  de s i l i c i o .  La f i g u r a  16  m u estra  l a  c u r v a  de mordi­

c a c i ó n  pura l a  m o rd ic a c ió n  de un t a l  c o n t a c t o  de a lu m in io  d e l  

em isor a una t e n s ió n  c o n s t a n t e ,  e s ta n d o  t r a z a d a  l a  d u r a c ió n  d e l  

t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  h o r iz o n t a lm e n t e  en segundos y  e s t a n ­

do t r a z a d o  e l  v a l o r  de l a  c o r r i e n t e  de  m o r d ic a c ió n  t o t a l  e n  mi-
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l ia m p e re s  v e r t i c a l m e n t e .  D urante  e l  i n t e r v a l o  de  tiem po A lo. co­

r r i e n t e  de  m o rd ic a c ió n  d ism in u ye  b a s t a n t e  rápid am ente  l o  que es  

a t r i b u i b l e  a l a  fo r m a c ió n  do l a  p e l í c u l a  de  ó x id o  sobx*e e l  con­

t a c t o  de a lu m in io  d e l  e m is o r .  D u rante  e s t e  i n t e r v a l o  de tiem po 

p r o s ig u e  l a  m o r d ic a c ió n  de l a  nona e m is o ra  y  l a  zona de b a s e  con­

t i g u a .  A m edida quo p r o s ig u e  l a  m o r d ic a c ió n ,  l a  form a de l a  cur­

v a  de m o rd ic a c ió n  e s  d e te rm in a d a  so lam en te  por l a  componente de 

l a  c o i-r ic n to  de m o r d ic a c ió n  ú t i l ,  diado que la s  o t r a s  componentes 

s e  han v u e l t o  c o n s t a n t e s .  A l com ienzo d e l  i n t e r v a l o  de  tiem po B, 

e l  t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  ha avanzado a  aproximadamente l a  

c u a r t a  p a r t e  d e l  co o ta d o  de l a  zona e m is o ra .  D u rante  e s t e  in te s v

v a l  o de tiem po B ( 1 0 -1 0 0  s e g u n d o s ) ,  l a  zon a  e m iso ra  y  l a  ca p a  de 

b aso  son m o rd icad as  más a l l á  de l a  p o r c i ó n  p la n a  de l a  zona emi­

s o r a .  La c o r r i e n t e  de m o r d ic a c ió n  d e c r e c e  le n ta m e n te  como r e s u l ­

tad o de l a  r e d u c c ió n  g r a d u a l  do l a  s u p e r f i c i e  que es s o m etid a  a 

m o rd ic a c ió n .  Desde e l  momento en que l a  m o r d ic a c ió n  b a j o  l a  zo­

na e m iso ra  co m ien za, l a  c o r r i e n t e  de m o r d ic a c ió n  d ism in u ye  mucho 

más rá p id a m e n te ,  dado que l a  s u p e r f i c i e  que e s  so m e tid a  a m ordi­

c a c ió n  se  v u e lv e  n 'o  pequeña más rá p id a m en te-  D e b e r ía  n o t a r s e  

que, en e s t a  r e l a c i ó n ,  e l  e s p e s o r  de l a  ra n u r a  ya  m o rd icad a  p er­

manece o u b s ta u c iu lm e n te  c o n s t a n t e .  A l  f i n a l  d e l  i n t e r v a l o  de tiem­

po G, e l  c o n t a c t o  e m is o r  e s  com pletam ente sep a ra d o  de l a  b ase  por 

m o rd ic a c ió n .

En b a s e  de l o  preced en tem en te  e x p u e s t o ,  re su lta x * á  e v id e n t e  

que e l  t r a t a m ie n t o  de m o r d ic a c ió n  e s  term inado p r e fe r e n te m e n te  

a l  com ienzo d e l  i n t e r v a l o  de  tiem po G, d u ra n te  e l  c u a l  l a  c o r r i e n ­

te  <1 e m o r d ic a c ió n  d ism in u y e  co n sid e x ,ablem ente  p o r  segunda v e z .

D e b e r la  n o t a r s e  q ue, aunque l o s  v a l o r e s  e x a c t o s  d ad os en 

l a  cu rv a  de m o r d ic a c ió n  de l a  f i g u r a  1 6 , so n  v á l i d o s  so lam en te  

paxnt e l  c a s o  a n te s  d e s c r i t o ,  se  e n c u e n tr a  l a  misma form a de c u r -
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va de m ordicación en e l  caso  más g e n e ra l en que un t r a n s i s t o r ,  

una p a rte  co n sid erab le  de cuya zona em isora es  p la n a , es  mordi­

cado en un agente de m ordicación que forma una capa de bloqueo 

con e l  m a te ria l d e l co n tacto  em isor. La misma c a r a c t e r í s t i c a  

5 puede s e r  u t i l iz a d a  p ara determ inar e l  momento en que e l  tratas-  

miento de m ordicación es  preferentem ente term inado.

También debe s e ñ a la rs e  que e s ta  in d ica c ió n  no e s tá  lim ita ­

da a l  caso en que l a  ten sió n  de m ordicacion es a p lica d a  e n tre  e l  

co n ta cto  em isor y e l  c o n ta cto  c o l e c t o r ,  s in o  que es a p lic a b le  

lo también en un caso más g e n e ra l , p o r ejemplo s i  en lu g a r d e l con­

ta c to  c o le c to r  86 e s  usado como cátodo un e le c tro d o  de p la t in o ,  

y e l co n ta cto  emisor es usado como ánodo.

E l  funcionam iento d e l d is p o s itiv o  se n sib le  a l a  ra d ia c ió n  

de acuerdo con la  invención  s e rá  exp licad o  a co n tin u ació n  con r e -  

15 fe re n c ia  a l  diagrama esquem ático de l a  f ig u ra  1 ? . E n tre  un con­

ta c to  c o le c to r  100 y un c o n ta cto  de base 101 de un t r a n s i s t o r  

102 de acuerdo a la  In ven ción , que se  supone es d e l tip o  p -n -p , 

es ap licad a una d ife r e n c ia  de p o te n c ia l  t a l  en l a  d ire c c ió n  i n ­

v e rs a , que en la  au sen cia  de ra d ia c ió n  l a  capa de agotam iento  

20 d e l c o le c to r  a lca n z a  la  p a rte  no conductora 103 (p or ejemplo en  

la  p o sició n  punteada) y e l  paso de c o r r ie n te  desde e l  co n ta cto  

em isor 104 a l  co n ta cto  de base 101 e s t á  bloqueado. Una d ife r e n ­

c ia  d e ,p o te n c ia l  en la  d ire c c ió n  de paso es m antenida e n tre  e l  

co n ta cto  em isor 104 y e l  co n ta cto  de base 1 0 1 . Cargas 105 , 106  

25 y 107 son m ostradas en e l  c i r c u i t o  c o l e c t o r ,  e l  c i r c u i t o  emisor 

y e l  c i r c u i t o  de b ase , resp ectiv am en te . E l  t r a n s i s t o r  e s tá  en 

l a  condición bloqueada y substancialm ente no hay c ir c u la c ió n  de 

c o rr ie n te  d e l em isor, c o r r ie n te  de c o le c to r  y c o r r ie n te  de b ase .

La ra d ia ció n  que proviene de una fu en te  de ra d ia c ió n  108 

30 e s  hecha i n c i d i r  sobre e l  lado em isor d e l  t r a n s i s t o r  sobre e l  cual
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e s tá  p ro v is ta  la  p a rte  no cond uctora^" Eá 'ra d ia c ió n  tie n e  e l  e f e c ­

to  de e x c i t a r  p o rtad o res de ca rg a  l ib r e  a d ic io n a le s  en la  b ase ,

resu ltan d o  en un aumento de la  c o r r ie n te  de o o le c to r  I  .  E s te
c

aumento de I  produce un aumento de la  ca íd a  de ten sió n  sobre la  c
5 ca rg a  105, de modo que la  d if e r e n c ia  de p o te n c ia l  sobre la  capa  

de agotam iento d e l c o le c to r  dism inuye. E s to  produce una dism i­

nución en la expansión de la  capa de agotam iento y p o r lo  ta n to  

una dism inución en la  r e s i s t e n c i a  in te rn a  de la  base d e l t r a n s is ­

t o r .  Dado que l a  ca íd a  de te n sió n  sobre la  r e s i s t e n c i a  in te rn a  

10 de base también dism inuye, l a  d if e r e n c ia  de p o te n c ia l  sobre la  

ju n tu ra  em isora aumenta, de modo que l a  c o r r ie n te  em isora puede 

aumentar in ic ia lm e n te . E l  aumento en la  c o r r ie n te  em isora produ­

ce  un aumento en la  c o r r ie n te  de c o le c to r  y e s to  a  su vez produ­

ce un aumento de la  cu id a de te n sió n  sobre l a  ca rg a  105, que l l e -  

15 va  a una dism inución en la  r e s i s t e n c i a  in te rn a  de la  b a se , e t c .  

E s te  mecanismo lle g a  finalm ente a una con d ición  de e q u ilib r io  en 

la  cu a l e l  bloqueo d e l  t r a n s i s t o r  puede s e r  completamente su p ri­

mido y en que pueden p ro d u cirse  c o r r ie n te s  considerablem ente ma­

y o res que en la  condición bloqueada.

2 0  Cuando la  fu en te  de ra d ia c ió n  108 es elim in ada, desaparece

l a  co n trib u ció n  de los p o rta d o re s  de ca rg a  e x c ita d o s  a  l a  c o rrie n ­

te  d e l  c o le c to r .  Así disminuye la  ca íd a  de te n sió n  sobre l a  c a r ­

ga 105 y la  expansión de la  capa de agotam iento aumenta, e t c .  E l  

mecanismo an tes d e s c r i to  es  ahora rep etid o  en e l  orden in v erso  

25 h a s ta  que os alcan zad a la  con d ición  de bloqueo i n i c i a l .

Además de su uso como d e t e c t o r ,  e l  d is p o s itiv o  se n sib le  a 

la  ra d ia c ió n  de acuerdo con la  invención  es adecuado más p a r t ic u ­

larmente como un d isy u n to r se n sib le  a la  ra d ia c ió n . E l  c i r c u i to  

c o le c to r  o e l  c i r c u i t o  em isor o ambos c i r c u i t o s  y ,  s i  fu e ra  d e -  

30 se a b le , también e l  c i r c u i t o  de b a se , en e s te  caso  in clu ye uno o
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una p lu ralid ad  de re lev ad o res  que no pueden s e r  e x c ita d o s  por la s  

b a ja s  c o r r ie n te s  que se producen en la  con d ición  bloqueada y que 

pueden s e r  e x c ita d o s  por la s  c o r r ie n te s  com parativam ente a l t a s  

que se Producen en la  cond ición  desbloqueada.

E l  mecanismo an tes  d e s c r i to  es in flu en ciad o  grandemente en 

un sen tid o  fav o rab le  s i  e l  c i r c u i t o  c o le c to r  in clu y e  un r e s i s t o r  

óhmico elevado de ca rg a  1 0 5 , por ejemplo 10 kOhm, y e l  r e s i s t o r  

de ca rg a  107 en e l  c i r c u i t o  de base tie n e  un v a lo r  b a jo .

La r e s i s t e n c i a  d i f e r e n c ia l  n e g a tiv a  obtenida en la s  curvas  

c a r a c t e r í s t i c a s  m ostradas en la s  f ig u ra s  2 y 7 puede s e r  usada pa­

ra  toda c la s e  de f in e s  con ocid os, t a l e s  como p ara  re d u cir  e l  amor­

tiguam iento de un conductor e l é c t r i c o ,  para p ro d u cir o s c ila c io n e s ,  

por ejemplo sen o id ales  de ondas d ie n te  de s i e r r a  o p u lsan tes  pai­

r a  r e a l i z a r  c i r c u i t o s  de g a t i l l o  de dos p o sicio n es  o m onoestables, 

p ara combinar un am p lificad o r y un c i r c u i t o  de g a t i l l o ,  e t c .  Tam­

bién es p o sib le  mediante una e le c c ió n  adecuada de l a  te n sió n  d e l  

c o le o to r  hacer que e l  t r a n s i s t o r  am plifique o , cuando l a  te n sió n  

de bloqueo V̂ . es  sobrepasada, sea  bloqueado de una manera t a l  que 

e l  co n ta cto  de base también e s  desacoplado.

E s ta  r e s i s te n c i a  d i f e r e n c ia l  es e s ta b le  p ara  c o r t o - c i r c u i t o ,  

es d e c ir  que se produce una a u to -o s c ila c ió n  s i  la  r e s i s t e n c i a  in ­

c lu id a  en tre  e l  co n ta cto  c o le c to r  y e l  co n ta cto  de base excede un 

v a lo r  f i ja d o . E s to  naturalm ente no s i g n i f i c a  que e l  t r a n s i s t o r  

puede s e r  usado solamente en una conexión  de base común. En la  

conexión em isora común también es  p o sib le  m edir t a l e s  e fe c to s  de 

r e s i s te n c i a  n e g a tiv a  sobre e l  co n ta cto  c o le c ta r  y e l  co n ta cto  de 

base resp ectiv am en te .

Además d e l  uso d ire c to  de l a  r e s i s t e n c i a  d i f e r e n c ia l  n e g a ti­

va apropiada incluyendo una impedancia b ip o la r  en un c i r c u i t o  en­

tr e  lo s  co n ta cto s  d e l  t r a n s i s t o r ,  es también p o sib le  in c lu ir  un
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cu ad rip olo  de realim en tació n  e n tre  lo s  c o n ta c to s  d e l t r a n s is to r  

y a s í  obtener e fe c to s  a d ic io n a le s  e s p e c ia le s . La f ig u r a  18 mues­

t r a  un c i r c u i t o  o s c ila d o r  que u t i l i z a  la  propiedad que la  te n sió n  

Vk , una magnitud determ inada p ara  un c i e r t o  t r a n s i s t o r ,  es  stíbs- 

tan cialm en te independiente d e , por ejemplo la  ten sió n  de alim en­

ta c ió n  y la  tem p eratu ra .

E l  c i r c u i t o  c o le c to r  d e l  t r a n s is to r  110 in cluye un tra n s ­

formador de re a lim e n ta ció n  111 , cuyo secu ndario  e s tá  con ectad o, 

en s e r ie  con un c a p a c ito r  1 1 2 , e n tre  un c o n ta c to  de base 115 y  

un co n ta cto  em isor 114 . La te n sió n  de pase req u erid a para la  

base es producida por medio de un potencióm etro 1 1 5 -1 1 6 . Otro 

c a p a c ito r  117 puede s e r  co n ectad o , s i  fu e ra  n e c e s a r io , en tre  e l  

co n tacto  de base 113 y e l  co n ta cto  em isor 114 a f i n  de asegurar  

la  adap tación  de im pedancias adecuada p ara  e l  c i r c u i t o  de b ase .

Debido a la  re a lim en tació n  a tra v é s  d e l transform ador 111 , 

e l  c i r c u i t o  es a u t o -o s c i la n te , siendo determ inada l a  f re c u e n cia  

de la  o s c ila c ió n  producida por la  s in to n iz a c ió n  d e l  c i r c u i t o  que 

comprende e l  devanado secundario  d e l  transform ador 11 y lo s  capa­

c i to r e s  112 y 117. La amplitud de e s ta  o s c i la c ió n  es lim itad a  

debido a la  ten sió n  c o le c to r-e m is o r  Yeo que disminuye a un v a lo r  

t a l  que e l  t r a n s i s t o r  substan cialm en te no a m p lifica  más y también 

debido a oue e s ta  te n sió n  V „ se aproxima ta n to  a la  ten sió n  de 

bloqueo Vk que la  r e s i s te n c i a  de en trad a de la  base aumentada r e ­

s u l ta n te , como consecuencia d e l bloqueo d e l paso de c o r r ie n te  en­

tre  e l  co n tacto  de base y la  zona a c t iv a  de b a s e , produce un amor­

tiguam iento d e l c i r c u i t o  resonante 1 1 1 -1 1 2 -1 1 7  t a l  que la  o s c i la ­

c ió n  no aumenta. La exp resió n  "zona a c t iv a  de base" debe e n ten ­

d erse  como sig n ifica n d o  la  p arte  de la  base ubicada en sen tid o  

e l é c t r i c o  en tre  e l  em isor y la  capa de agotam iento d e l c o le c to r .

Se obtiene a s í  un o sc ila d o r  que tie n e  una amplitud de ten sió n
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substancia.lm ente co n s ta n te .

La f ig u ra  19 m uestra un ejemplo de un c i r c u i t o  en que se  

u t i l i z a  e l  hecho que, s i  la  ten sió n  de c o le c to r  sobrepasa e l  va-  

lo r  Vk la  zona a c t iv a  de base e s tá  a un p o te n c ia l  f l o t a n t e .

Los t r a n s is to r e s  1 2 0 , 121 , 122 y 123 , en e s te  caso son Usa­

dos como elem entos de memoria en un d is p o s itiv o  p a ra  e l  alm ace­

namiento de inform ación c o d if ic a d a . Los c o n ta c to s  em isores 124 , 

123, 126 y 127 de lo s  t r a n s i s t o r e s ,  que se suponen son d e l tip o  

p -n -p , e s tá n  conectados a tra v é s  de r e s i s t o r e s  1 2 8 , 129, 150 y 

131 a masa, siendo alim entados sus c o n ta c to s  c o le c to re s  132, I33, 

134 y 135 por impulsos de c o n tro l  n eg ativ o s y K^, re s p e c tiv a ­

m ente, que se producen en mementos d ife re n te s  y que tie n e n  y a  

se a  p o te n c ia l de masa o un p o te n c ia l  p o s itiv o  b ajo  con re sp e cto  

a masa durante in te rv a lo s  e n tre  lo s  im pulsos. Los generadores  

para p rod u cir e s to s  impulsos tie n e n  una impedancia in te rn a  subs­

tancialm ente d e s p re c ia b le . La ¡amplitud de los impulsos produci­

dos es mayor que la  ten sió n  de bloqueo de lo s  t r a n s i s t o r e s .

Los co n ta cto s  em isores 1 2 4 , 12$ y 126 e s tá n  conectados a  tra v é s  

de conexiones 136, 137 , 138 que son cond uctores en ambas d ire c ­

c io n e s , a los co n ta cto s  de base 139, 140 y 141 d e l  t r a n s is to r  

s ig u ie n te . E l  d is p o s itiv o  funciona como s ig u e : suponiendo que 

un contenido de carg a l ib re  es producido en la  zona de base d e l  

t r a n s is to r  1 2 0 , por ejemplo haciendo e l  co n ta c to  de base 142 tem­

porariam ente n eg ativ o  con re sp e cto  a l  co n to cto  emisor 124 , c i r c u ­

la  una c o r r ie n te  desde e l  emisor a l c o le c to r  en e l  momento en que 

se produce e l impulso K^. E s ta  c o rrie n te  produce sobre e l  r e s i s ­

to r  128 una ca íd a  de te n sió n  que produce un impulso de c o rrie n te  

a tra v é s  de l a  conexión 136 sobre e l co n ta c to  de base y la  base 

139 d e l t r a n s is to r  121. Dado que e l  co n ta cto  c o le c to r  133 d e l

t r a n s is to r  122 entonces tie n e  p o te n c ia l de masa ( e l  impulso K .2
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ae produce en momentos d ife re n te s  que e l impulso K^) , e s te  impul­

so  de c o rr ie n te  de base c i r c u l a  no solam ente a tra v é s  d e l  em isor

125, sino en p a rte  im portan te, s i  no la  mayor p a r t e ,  a tra v é s  del 

c o le c to r  133 d e l  t r a n s is to r  1 2 1 .

Dicho impulso de c o r r ie n te  produce un gran  número de p o rta ­

dores de cargo, l ib r e  en la  forma de p ares de lagunas de e le c t r o ­

nes en la  base d el t r a n s i s t o r  1 2 1 .

Después que e l  impulso ha f in a l iz a d o , e l impulso de co­

r r ie n te  a tra v é s  de la  base d e l t r a n s i s t o r  121 también term ina. 

Un contenido de carg a  lib re  de la  zona de base s in  embargo es 

mantenido durante e l  tiempo de recom binación de los p ares de l a ­

gunas e le c t r ó n ic a s .

En e l  momento en que se produce e l  impulso K^, por medio 

d e l cu a l e l  co n ta cto  c o le c to r  133 d e l t r a n s i s t o r  121 es hecho 

n eg ativ o  e s te  contenido de ca rg a  lib re  en la  base de e s te  tr a n ­

s i s t o r  perm ite e l  p asaje  de c o r r ie n te  desde e l  em isor a l  c o le c ­

t o r ,  lo que produce una caíd a  de te n sió n  sobre e l  r e s i s t o r  129 

que es substan cialm en te ig u a l a l  impulso Kg, de modo que un im­

pulso de c o rr ie n te  corresp o n d ien te  a tr a v ie s a  a tra v é s  de l a  co­

nexión 137 la  base d e l t r a n s i s t o r  122 . Dado que loe impulsos 

K i y K r e s p e c t i v a m e n t e ,  tien en  una amplitud mayor que l a  ten ­

s ió n  V^, p ara  la  cu al e l  co n ta cto  de base y a  no e s tá  en conexión  

conductora con la  p a rte  a c t iv a  de la  zona de b ase , una te n sió n  

de paso a ctú a  a tra v é s  de l a  ju n tu ra  en tre  e l em isor y l a  b a se , 

de modo que e l  em isor nuevamente in trodu ce lagunas en la  zona 

de b ase . A sí, durante la  o cu rre n cia  de lo s im pulsos, ca rg a s  l i ­

b res de la  zona a c t iv a  de base descargad as en e l  c o le c to r  son  

nuevamente sum in istrad as por e l  em isor.

E l  prim er contenido de carg a  lib re  p resen te  en la  zona de 

base d e l t r a n s i s t o r  120 , después de la  o cu rre n cia  d e l  impulso
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K^, ha producido a s í  un contenido de carg a  lib re  en la  zona de 

base d e l  t r a n s i s t o r  121 y é s t e ,  a su v e z , después de la  ocurren­

c i a  d e l  impulso Kg, ha producido un contenido de carg a  l ib r e  en 

la  zona de base d e l t r a n s i s t o r  1 2 2 . Después de la  o cu rren cia  d el  

impulso K^, que también es  sum inistrado a l  c o le c to r  d e l  t r a n s is ­

t o r  122, un contenido de carg a  l ib r e  es a s í  producido en la  zo­

na de base de un t r a n s i s t o r  s ig u ie n te , e t c .  E s te  contenido de 

carg a  l ib re  de la s  zonas de base que cumple l a  fu n ción  de una ca­

r a c t e r í s t i c a  de memoria p o s i t iv a , es a s í  pasado después de cada 

impulso a l  t r a n s i s t o r  s ig u ie n te . S i uno o más de lo s  t r a n s is to ­

re s  no tie n e n  contenido de ca rg a  l ib r e  en la s  zonas de b a se , no 

e s  sum inistrado un impulso de co ri'ie n te  a  l a  base d e l  t r a n s i s ­

to r  s ig u ie n te , de modo que un rasg o  de memoria n eg ativ o  es pasa­

do a l  t r a n s i s t o r  s ig u ie n te .

E l  d is p o s itiv o  es  a s í  adecuado como un r e g is t r o  de p aso s . 

Guando un contenido de carg a  l i b r e  o no, es  in g re so  sucesivam en­

te  en la  base d e l t r a n s i s t o r  120deacuerdo con un código determ i­

nado, e s ta  inform ación pasa a  elem entos s ig u ie n te s  de memoria 

por l a  acció n  de lo s  im pulsos. S i  fu e ra  d e se a b le , tam bién es  po­

s ib le  que un contenido de carg a  l ib re  se a  impreso simultáneamella 

te  de acuerdo con un codigo determ inado, por ejem plo, sobre los  

co n ta cto s  de base de una p lu ralid ad  de t r a n s i s t o r e s ,  p or ejem plo, 

sum inistrando un impulso n eg ativ o  a cada uno de lo s  co n ta c to s  de 

base adecuados, después de lo  c u a l la  in foim ación  re g is tr a d a  en  

e l  r e g is t r o  pasa a o tro  elemento de memoria después de la  ocurren­

c ia  de cada impulso.

En la  d e scrip c ió n  p recedente se ha supuesto que e l  co n ten i­

do de ca rg a  l ib re  de cada t r a n s i s t o r  ya ha d esap arecid o  d en tro  

d e l in te rv a lo  de tiempo e n tre  dos impulsos sum inistrados a  un 

t r a n s i s t o r .  E s to  s i g n i f i c a r í a  que e s te  in te rv a lo  de tiempo d e -
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b e ría  s e r  aproximadamente ig u a l  a dicho tiempo de recom binación. 

Sin embargo, frecuentem ente e3 deseab le  que e s te  contenido de c a r ­

ga lib re  sea  suprimido a n te s . Para e s te  f i n ,  e l  impulso k de la  

f ig u ra  20  puede s e r  seguido por impulsos de borrado "U" de una 

amplitud menor que V^, de modo que e l  contenido de ca rg a  lib re  

r e s ta n te  es rápidamente d is ip a d o . Gomo a l t e r n a t i v a ,  e s to s  im­

pulsos pueden s e r  de forma tra p e z o id a l (v éase  f ig u r a  21) o de 

forma d ie n te  de s i e r r a  que tie n e n  un f la n c o  f r o n t a l  empinado 

(véase f ig u ra  2 2 ) .

E sto  produce un co n sid erab le  ahorro de elem entos de conmu­

ta c ió n , dado que pueden s e r  suprim idos r e c t i f i c a d o r e s  de bloqueo 

p ara mantener la  base a un p o te n c ia l  f lo ta n te  t a l  como son nece­

s a r io s  en una d isp o s ic ió n  que comprende t r a n s is to r e s  convencio­

n a le s . S erá  evidente también que pueden r e a l i z a r s e  o tra s  v a ria n ­

t e s ,  por ejem plo, la  combinación de e s to s  t r a n s is to r e s  con nú­

c le o s  m agnéticos que cumplen la  función  de elem entos de memoria 

o con r e c t i f i c a d o r e s .

R e su lta rá  evidente que la  in ven ció n  no e s tá  lim ita d a  a t r a a -  

s is to x ’es  que tien en  solam ente dos co n ta cto s  r e c t i f i c a d o r e s  y un 

c o n ta c to  óhmico, sin o  que también se  r e f i e r e  a  conjuntos de ca ­

pas de bloqueo que tie n e n  más c o n ta c to s , que tien en  una configu­

ra c ió n  s im ila r  a l  t r a n s i s t o r  precedentem ente d e s c r i t o .

E s ta  s o l i c i t u d , que corresponde a la  p resen tad a en Holanda, 

e l  24  de Agosto de 1956, b ajo  e l  Humero 2 1 0 .1 1 7 , se acoge a lo s  

b e n e fic io s  d e l a r t í c u lo  51  d e l v ig en te  E s ta tu to  Ley sobre P ro p ie­

dad I n d u s t r ia l .

N O T A

Los puntos de invención prop ia y nuev:a que se p resen tan  pa- 

r a  que sean objeto  de e s ta  P a te n te  de Invención en España, son  

50 lo s  s ig u ie n te s :
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1 $ . D isp o sitiv o  t r a n s i s t o r  que comprende un cuerpo en que 

una p a rte  sem i-conductora de un tip o  de conductividad determ ina­

da p ro v is ta  con un c o n ta c to , p a r te  que es consid erad a como la  

b a se , e s tá  separada por ju n tu ras opuestas con tigu as de p o r lo  

menos do3 p a rte s  sem i-cond uctoras de tip o  de conductividad opues­

t a  p ro v is ta s  con c o n ta c to s , p a r te s  que 3on consid erad as como la  

zona em isora y la  zona c o le c to r a , resp ectiv am en te , c a r a c te r iz a ­

do po r e l  hecho de que p artien d o  de una s u p e rf ic ie  lím ite  d e l  

cuerpo adyacente a l  co n ta cto  em isor, una pax’te  no conductora pe­

n e tra  en la  b ase , p a r te  que localm ente e s tre c h a  e l  paso de co­

r r ie n te  desde e l  em isor a l  co n ta c to  de base y se aproxima a l  

c o le c to r  h asta  una d is ta n c ia  menor que la  d is ta n c ia  mínima en­

t r e  e l  em isor y e l  c o l e c t o r ,  siendo l a  d is p o s ic ió n  t a l  que se  

produce una r e s i s t e n c i a  d if e r e n c ia l  n eg ativ a  en la  curva c a ra c ­

t e r í s t i c a  que m uestra l a  r e la c ió n  e n tre  lq<borriente de c o le c to r  

y la  d ife r e n c ia  de p o te n c ia l  en la  d ire c c ió n  in v e rsa  e n tre  e l  

co n ta cto  c o le c to r  y e l  co n ta c to  de base p ara  una d i f e r e n c ia  de 

p o te n c ia l  co n stan te  en la  d ire c c ió n  de paso e n tre  e l  co n ta cto  

em isor y e l  co n ta c to  de b ase .

2 2 . D isp o sitiv o  t r a n s i s t o r  de acuerdo con l a  re iv in d ic a ­

c ió n  1 , con l a  p a r tic u la r id a d  de que l a  r e s i s t e n c i a  e s p e c íf ic a  

d e l 3em i-conductor en la  base y en la  zona c o le c to ra  es .eleg id a  

de modo t a l  que la  capa de agotam iento d e l c o le c to r  s u b sta n cia l­

mente e s tá  ubicada d en tro  de l a  b a se .

5 - .  D isp o sitiv o  t r a n s i s t o r  de acuerdo con l a  re iv in d ic a ­

ción  1 ó 2 ,  con la  p a rticu la rid a d  de que l a  r e s i s t e n c i a  e sp eci­

f i c a  de la  base e3 mayor que la  de la  zona c o le c to r a .

. D isp o sitiv o  t r a n s i s t o r  de acuerdo con una o más de 

la s  re iv in d ica c io n e s  1 a  5» con la  p a r tic u la rid a d  de que la  r e ­

s is te n c ia  e s p e c íf ic a  d e l sem i-conductor sobre cada lado de la
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ju n tu ra  c o le c to r a  v a r ía  en función^de la  d is ta n c ia  desde l a  jun­

tu ra  d e l c o le c to r .

5-« D isp o sitiv o  t r a n s is to r  de acuerdo con una o más de las 

re iv in d ica c io n e s  1 a 4 ,  con l a  p a rtic u la rid a d  de que la  p a rte  no 

conductora e 3 tá  ubicada d en tro  d e l a lcan ce  de l a  capa de ag o ta ­

m iento d e l  c o le c to r .

6®. D isp o sitiv o  t r a n s i s t o r  de acuerdo con una o más de 

la s  re iv in d ica c io n e s  1 a  5 ,  con l a  p a rticu la rid a d  de que cu al­

quier p o sib le  lín e a  de conexión en la  base desde e l  em isor a l  

co n ta cto  de base se  aproxima a l  c o le c to r  h a s ta  una d is ta n c ia  me­

nor que la  d is ta n c ia  mínima e n tre  e l  em isor y e l  c o le c to r .

7 2 . D isp o sitiv o  t r a n s i s t o r  de acuerdo con una o más de la s  

re iv in d ica c io n e s  1 a  6 ,  con l a  p a r ticu la rid a d  de que e l  paso de 

c o rr ie n te  desde e l  emisor a l  co n ta cto  de base es bloqueado p ara  

una determ inada d ife r e n c ia  de p o te n c ia l en la  d ire c c ió n  in v e rsa  

en tre  e l c o n ta cto  de base y e l  co n ta cto  c o le c to r .

8 2 . D isp o sitiv o  t r a n s i s t o r  de acuerdo con una o más de la s  

re iv in d ica c io n e s  1 a  7 ,  con la  p a rticu la rid a d  de que la  p a rte  no 

conductora rodea la  zona em isora en una reg ió n  a n u la r, estando  

d isp u esto  e l  c o n ta cto  de base sobre una p a rte  de la  s u p e rf ic ie  

de la  base ubicada fu e ra  de l a  s u p e r f ic ie  d e l cuerpo en cerrad a  

por e s ta  reg ió n  a n u la r.

9®. D isp o sitiv o  t r a n s i s t o r  de acuerdo con una o más de 

la s  re iv in d ica c io n e s  1 a 8 ,  con l a  p a rticu la rid a d  de que la  par­

te  no conductora p en etra  la  base y la  zona em isora p artien d o  de 

una p a rte  de la  s u p e rf ic ie  d e l cuerpo adyacente a l  á re a  en que 

aparece l a  zona em isora en la  s u p e r f ic ie  d e l  cuerpo.

102. D isp o sitiv o  t r a n s i s t o r  de acuerdo con una o más de 

la s  re iv in d ica c io n e s  p reced en tes, con l a  p a r ticu la rid a d  de que 

l a  zona c o le c to r a  también e s tá  rodeada por urna p a rte  no conduc-
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1 1 - . Dispositivo tra n s is to r  de acuerdo con una o más de 

las reivindicaciones precedentes, con la  particularidad de que 

e l  senii-conductor consiste de s i l i c i o .

12s . D ispositivo tra n sis to r  de acuerdo con una o más de 

las reivindicaciones precedentes, con la particularidad de que 

la parte no conductora e3tá constituida por un co rte .

1 J S. D ispositivo tra n sis to r  de acuerdo con la  reivindi­

cación 12, con la particularidad de que el corte está  rellen a­

do con un m aterial a islan te .

1 4 - . Un d is p o s itiv o  se n sib le  a la  ra d ia c ió n  que compren­

de un t r a n s i s t o r  que tie n e  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  re iv in d ica d a s  en 

una o más de la s  re iv in d ica c io n e s  1 a 1^, en que es tem poraria­

mente mantenida una d ife r e n c ia  de p o te n c ia l t a l  sobre la  capa  

de agotam iento d el c o le c to r ,  que e l  paso de c o r r ie n te  desde e l  

em isor a l  co n ta cto  de base es interrum pido a l  menos en p a rte  en 

la  au sen cia  de ra d ia c ió n .

152. D ispositivo sensible a la  radiación de acuerdo con 

la reivindicación  14, con la  particularidad de que e l c ircu ito  

co lecto r del tra n sis to r  incluye un re s is to r .

162 . D ispositivo sensible a la  radiación de acuerdo con 

la  reivindicación  14 y/o 15» con la particularidad de que la  ra­

diación incide sobre el ludo emisor del tra n sis to r  sobre el cual 

está  provista la  parte no conductora.

l ? s . Dispositivo sensible a la  radiación de acuerdo con 

una o más de las reivindicaciones 14 a  16 , con la p a rticu la ri­

dad de que e l c irc u ito  de base y/o  e l  c ircu ito  co lecto r y/o e l  

c ircu ito  emisor incluye un relevador.

182. un c i r c u i t o  que comprende un t r a n s i s t o r  que tien e  

las  c a r a c t e r í s t i c a s  re iv in d ica d a s  en una o más de la s  r e lv in d i-
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cacio n es 1 a 13, con l a  p a rticu la rid a d  de que sobre la  capa de 

agotam iento d e l  c o le c to r  se produce tem porariam ente una d ife re n ­

c ia  de p o te n c ia l  t a l ,  que e l  paso de c o rr ie n te  desde e l  emisor 

a l  co n ta cto  de base es interrum pido a l  menos en p a r te .

I9 fi. C irc u ito  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  18 p ara  

un o s c ila d o r  e l é c t r i c o ,  con la  p a r ticu la rid a d  de que un cu a d ri-  

polo de realimentacicn t a l  e s t á  in clu id o  e n tre  lo s  c o n ta c to s  tr a n ­

s i s t o r e s ,  que l a  amplitud de la s  o s c ila c io n e s  d e l  o s c ila d o r  pro­

ducidas es substancialm ente independiente de la s  v a r ia c io n e s  en 

la  ten sió n  de alim en tació n .

2 0s. C iro u ito  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  18 ó 19, 

con l a  p a r ticu la rid a d  de que un cu ad rip olo  de re a lim en tació n  

que tie n e  un c i r c u i t o  resonante s e r i e  e s tá  in clu id o  en tre  e l  

co n ta cto  c o le c to r  y e l  c o n ta c to  de base d e l  t r a n s i s t o r ,  siendo  

variad o e l  am ortiguamiento de dicho c i r c u i t o  en e l  sen tid o  que 

lim ita  la  amplitud d e l o s c ila d o r  por l a  r e s i s t e n c i a  de en trad a  

v a ria b le  de la  b ase .

2 1 2 .  C ircu ito  de acuerdo con la  re iv in d ic a c ió n  IB , en que 

e l  t r a n s i s t o r  e s tá  conectado como un elem ento de memoria e l é c t r i ­

ca  con la  p a r ticu la rid a d  de que la  te n sió n  de a lim en tació n  d e l  

c o le o to r  c o n s is te  de un impulso de c o n tro l  que tie n e  una ampli­

tud mayor que l a  de la  te n sió n  de bloqueo c o le c to r -b a s e  d e l tra n ­

s i s t o r ,  de modo que la  zona a c t iv a  de base e s tá  a p o te n c ia l f l o ­

tan te  durante e s te  impulso de c o n tro l .

2 22 .  C irc u ito  de acuerdo con la  re iv in d ic a c ió n  2 1 , con la  

p a rticu la rid a d  de que e l  impulso de contx'ol es seguido por un im­

pulso de borrado que tie n e  una amplitud menor que l a  de la  te n ­

s ió n  de bloqueo y que d is ip a  cu a le sq u ie ra  carg as  l i b r e s  dispo­

n ib le s  en la  zona de b ase .

232. c i r c u i t o  de acuerdo con la  re iv in d ic a c ió n  22, con la
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p articu larid ad , de que e l  impulso de c o n tro l y e l  impulso de bo­

rrado e s tá n  unidos p a ra  form ar un impulso escalonado o de forma

d ien te  de s i e r r a .

24 2. Un d is p o s itiv o  t r a n s i s t o r .

Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an teced e , i lu s ­

trad o en los d ib u jo s que se acompañan y p a ra  lo s f in e s  que se Han

e s p e c if ic a d o . 0
p ^ crita s  ® ma—E s ta  Memoria con sta  de cu aren ta  y una h o jas  eso¿ 

quina por una s o la  c a r a .

Mofli-M 1 7 FEft 1358
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