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sa, establecidu en Jmnasingel 29, Eindhoven, Holanda, po¥:

"ON DISTOSITIVO TRAIBISTO .

Ia presente invencidn se refiere & transistores que com-
prenden un cuerpo en que unn parte semi-conductora de un tipo
de conductividnd dada provista con un contacto, parte que es con-

»

siderndn 1o buge, estd senurada por nedio de junturas fuertemen-
te opuestas Je 21 menos A28 partes semi-conductoras de tipo de
coaductividad onuenta provistas eon contictos, partes que son
coasideradty eomo 1l zonn emigsrt ¥ lu zona colectors, resdectie
vancnte.

Te wubido Gue urndl euhu de arotiniento ge proluce en 1a Pro-
ximidad de unmi Juntuvru entic dos purtes semi-conductoros de ti
DMog de couductividad opuestn, siendo pequeiin 1n densidnd de log
portodores de cuyna libies on epta cana de orotomiento con reg.
pecto & la del fdrea que estd un poco alejudn de la juntura. oy

bien es sabido que, cuando una diferencia de potencial es apli.
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cud en gentido inverso entre las dos parbes seml-conductoras,
la cupa do oootumiento se eXtiende mientreos cumenta 12 diferen-
ciz de potenciuvl inverso, siendlc 1o exransidn mzyor cuando el
material seni-corductor ticne uno resigtencin eopecirfica nds al-

cpu de agotamiento

[¢)
f

t2. Te pesible lomrar 1o vxﬂuf~¢0n de 1o

emi~conductoras, vor

i

subgtuncislmente en una de lug dog purtegs
ejemlo eliriendo egtu porte semi-conluctora Dorm que ged de una
natvanlezn dhrden olovedn sor regpecto 2 lu ottt

1 abjeto de lu invencidn, gue utiliza luo cocidn de una

cupi de umotinilerto, es entre otyros, Hroveer un translstor que

misgtra efectos de resiptercin nesutiva ¥ ocue puede ser Tabrica-

; . o - . s !
" el trongsistor de ucuterlo con la izvencion, cuunido ge

rte de unu gunerficie limite dcl cuewno cercunu al contucto

]

ernigor, unn Durbc no conduetara penctyu 1l buse, purte gue hace
» N - . ..
nio ancosto el maso de coxwiente del cnlgor .l contucto de bage

v opo smpoxinn ol colecter w unu dlmiuneln menor gue la distuncia
minims ontre ¢l emigor ¥ ol colecter, siendo L dispogicion tal
gue se npwroduce U Tes 1.te’cia GQiTevencinl nescutiva en la curva
corccterfsticu cue nucsbtys lo relucidn entre lo corriente de co-
lector v 1lu difcrencin de potencisl en lu direccidn inversa en-
sre el contucto colackor v el contucto de base purn una diferen~
cin de potenciul congtonte en la dilx ccelon de PUso entre el con-
tacto enisor ¥ el contseto de base. Los terminos "emisor" y “co-
lector dGeben ser entendifos en este cago como gignificando la
suerficie netiva de la juntura oue sgepara respectivemente la zo-
na enisoxn y lz zona colectora de la base. El término "purte no
conductora? debe ser cntencdido como significerdo una parte cuya
conductividad eg tan pequeilsa que esta parte no eg atravesada por

. . e
ninguna corriente aprecicble. Aldemus, se supone gue el contacto
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de base estd sepnyudo del cBlcctor Por una distencia mayolr ghe
la distencic entre el emisor ¥y el colector, como es el c2so usual-
sente er los transistores.

Lo invencidn se bosn en el recenocimiento del hecho que
en este transigstor, debido & lu expansidn de lo cupn de agota-
niento del colector, cue resulta de unn diferencin de potencial
en sentido inverso entre el contacto de base v el contoceto colec-
tor, en cooperacison con la parte no conductora antes deserita,
la ubertura de pasuje restante en el Paso de corrviente del emi-
sor ol contucto Ce huse Puede ser consideroblemente reduvcida,
de nodo ¢ue lu registencia de hasge entre el emisor y el contac-
to de base duiinte el sunento de la difervencia de potenciuvl en-
tre el colector ¥ el contucto de base aumenta srandemente ¥ con
una diferenciw de potenciul constunte en la dircceidn de paso
entre el contucto emisor ¥y el contucts de buse, la cafda de ten-
sion sobre 1o Juntura emisora disminuye y por lo tanto el mime-~
ro de poriadores de carge emitidos disminuye, de modo que la co-
rriente de colector al aumentar lo diferencia de potenclal en
sentido Inverso entyre el contacto colector y contacte de bose
puede dlsminuir vy puede producirse una resistencis diferencial
negativa.

El efecto serd mis evidente cuanto mayor es el aumento de
la resistencia de base con un aurmento dado en la dlferencia de
potenciel inverso entre el contucto de base ¥y el contacto colec-
tor.

A Tin de obtener unuo variccidn perceptible en la resisten~
cia de buse, la expansidn de la capn de agotamiento debe tener
lugar substancinlmente en la base. S1i 1la base tiene una resis-
tencie espec{fica elevadn con respecto a la resistencle especi-

fica de lu zona colectora, la expaunsidn de la capa de agotemien
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to subgtancialmente tiene lugar en 1la basé. A fin de obtener
una variacidn deseedsn en lu profundidad de penetracidn de la ca~-
pa de agotamiento en la base como una funcidn de la diferencia
de potencial aplicada sobre la capa de agotamlento es pogible
variar la resistencia especifica del semi-conductor en cmde la-
do de 12 juntura en funcidn de la distancia de la juntura.

Ademids, la distancia cntre la parte no-conductora y el co-

lector es Dreferentemcnte elegida para ser tal que la parte no
conductors estd situada dentro del slcance de la capa de agota-
miento dado que, en este cnso, lo variacidn en la resistencia
de base es miximu con unw Torma duds de la parte no condquetora.
Se supone que la parte no conductora estid situada dentro del al-
cance de la capn de vrootamiento si la capu de agotamiento del co-
lector Puede penetrar en la Parte no conductora con una diferen-
¢la de potencial inverso entre ¢l contacto colector y el con-
tacto de bage cue es ndecuadn pare usos practicos. Esta dife-
vencic de potencial en cuilquier casoc debe ser nmenor que la tene
sidn de ruptura de la capa de agotamiento del colector.

Un transistor particularmente adecuado es del tipo en que
cualquier posible 1lfnen de conexidn en la boge entre el emisor
v el conticto de base se acerca al colector hasta una distancia
menor que la distancia minima entre el emisor y el colector, su-
poniéndose cue la parte no conductora no fomma parte de la base.
De hecho, en tul transistor, el paso de corriente desde el emi-
sor 2l contuzcto de base es localmente concentrado en tedas las
dirccciones sobre el colector. Si sdemis, la altura de pasaje
er 2 parte locul angosta esta ubicuda en todas las direccio-
nes dentro del slecance de la capa de apgotamiento del colector,
el transistor tiene la caructeristict espeecial ¢ue, cuando una

cierta diferenciam de potencial, la as{ llamada tensidn e blo-
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queo, es uplicada entre el contucto colestor y el contucto de
buse, el paso de corriente desdc el emisor al contacto de base
puede ser completamente bloguesdo. 31 entre el contacto colec-
tor v el contacto de bagse se aplica un: Jiferencia de potencial
isuel a, o mayor quc lu tensidn de bloqueo, lo corriente de co-
lactor tiene un valor que corresponde substancinlmente a lo ca~
racteristica invers: del sistema entre ol contncto emisor y el
contncto colector.

I1a parte no conductora debe aproximarse al colector hog-
ta unu distancin menor gue lu distancia minima entre el emisor
v el colector, a Tin de permitir una variocidn congiderable en
1o resistencii e base ¥ tombién evitar cue la cupa de agota~
miento del colector nlcunce al emisor y us{ se produzea un cor-
o circuito de estas portes ..ntes que el paso de corriente des-
de el emisor v el contiacto de base hays sido interrumpido com-
pletonente o en parte.

I'n una reulizacién simple ¥y narticularmente adecuada, de
un trinsistor de ascuerdo con la invencion, lu parte no conduce
tors estd situndn en unm regidn unuler que redea la zona emiso-
ra, pnrtiendo de la sunerficie del cuervo zlredeior del contnc-
to emisor, mientrng yue 1a buge de contrneto cstd dispuestn so-
bre una parte dc lz superficie del cuerpo que estd situada fue-
ra de la cuperficie rodend:s POor esta resion snular. Esta con-
ficurncidn nuede ser obtenidn de una manera simple poxr medio de
mordicacidn electrolitica, medlante lao cunl 1o parte no conduce
tora Penetra li zona de btse ¥ la zona emigora, partlendo de
una parte de lu supcrficie del cucrno adytcente al drea en que
sparece 1a sonm emisord en la superficie del cuerro.

' Tn un ciertn caso, Duede ser ventajoso aue 14 zona colece

toro tombidn estd rodenda Por unn parte no conductora.
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Yormndo on cuenti gus ProPlodudes eiéétricas, el transis-
tor de amcuerdo con lu invencidn eg sdecusdo port ser usado en
la téenica de commutacidn en que puede ser muy importunte gue el
trangistor ses conmutndo muy rividamente de une condicidn a otra,
vor ejemplo de unn condicidn con corriente @ unn condleidn subs-
tancialmente oin corriente. ¥n este cugo, es nreferentemente
usado nura el transistor un naterisl semi-conductor en que los
nortadores de carga tienen un verfodn de vida gue es corto con
respecto ©l tiempo de commutncion degendo en el funcionamiento.

En el tronsistor de ncuerio con la invencidn, de los mate-
riales de germanio v silicio semiconductores, que hasta ahora
han sido usualmente emplendog para los transistores, es Drefe-
rido el material de silicio, dudo que este semi-conductor permi-
te obtener una corriente inversa menor que la oue Puede obtener-
se con germanio, mientras gue el silicio es tumbién mds favora-
ble tomando en cuenta su menor gensiblligad,s la temperutura.

la parte no conductora nuede ser fFormudt nediante un cor-
te provisto en el cuerpo por moxrdicicidn o medicnte una operae
cidn mecinicr, dor ejemplo, por aserrado, amoludo o perforado.
vodria ser posible que la estructura mec:inica del transistor sea
considerablemente debilitada poxr el corte. En este caso, el

transistor es preferentemente rodeudo por un material alslante,

por ejemplo lacu de silicona, que refuerza la estructura sin afec~

tar verjudicinlmente el funcionmmiento del transistor.

Sin embarso, como alternstiva, 1w parte no conductors Pue-~
de estar constituida por una parte semi-conductorz que tiene une
naturaleza ohmica elevadn con resvecto a la boge semi-conducto-
ro.

Un método barticular de ncuerdo con la invencidn pare la

fabricacidn de un transistor como ha gido descrito Precedente-
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mente, en que Se hace uso del proceso de mordicuneidn Ya conoci-
do, consiate en que, después que por 1o menos la zona emisora

v el contucto emisor han sido provistos sobre lo bose, el conjun~
to es sometido a un tratamiento de mordicacidn electrolftica con
el uso de un apente mordicador que forma una transicidn Shmice
buja con el matericl de la zona emisoré ¥ una transicidn Shmica
elevada con el materinl de 1la zona de buse, siendo usado el con-
toeto emisor como un electrodo ¥ siendo eliminadas de la base
parte de la zon: emlsora y unu cuapa continua. Es posible asi
obtener un coxrte redondo de lo zona emigora quc pvenetra la base
desde una parte de 1o sunerficie del cuerpo ndyucente ol drep.

en gue @parece lu zene emisora en csta superficle. En este ca-
g0 es pogible aun e liminar material por debajo del contucto emi-
anr con deverdencia de la duracidn del tratamiento de mordicecidn.
Resultard evidente que, durente el tratsmiento de mordiemeidn,
2quellas partes del transistor que no deben ser quimicamente ata-
cadas por el aZente mordicador, por ejemplo, el contacto de base,
son protesidas.

En la fabricacidn de un transistor cuya zona emisora semi-
eonductora consiste de silicio de tipo . el agente mordicador
nyeferenteriente usado es und solucibn wcuosn fluorhfdrica, sien-
dn aplicudn un- tensidn pogitiva, con respecto ul bafio de mordi-
cneidn, al contacts emisor. Hambién se ha encontrads que, si un
alcohol, por cjerdlo alcohol etilico, es azrenado al bafio de mor-
dicucidn, el proceso de mordicucidn bajo condiciones similares

en 1o demis, ge limita menos selectivumente al silicio de tipo

»
P ¥y el corte se vuelve mis ancllo ¥ penetin la buse n una profun-

dital mayor. Una composicidn fuvoruble del bailo de riordicacibn
es, por ejemplo, ura parte en vollUmen de alcohol etf{lico con una

parte en voldmen de urna solucidn acuosa fluorhfdrica al 48%.
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En la fubricacidn de un transi t r, cuya zona emisora cone

siste de fermanios de tipo P, preferentemnente se lace Uso de una
solucidn ncuogi de hidrdéxids e potusis, siendo aplicnda al con-
tacto emisor una tengidn nositiva con respecto al baiio mordicun-
te.

3e ha encontrado tabidn que, si ademds una diferencia de
potencinl en sentido inverso es mantenidn: entre el contacto co-
lector vy el contucto de base durante el trutamiento de mordica-
cidn electrolitico, de modo que lu cupa de agotamiento del colec-
tonbenetra la bose hasta una cierta distuncia, ¢l corte puede po-
netrar la bage solamente hasta la capa de agotamiento. En la fa-
bricuacidn de un transistor en que debe ser posible bloguear el
pogo de corriente desde el emisor al contacto de base con una di-
Terencia de potencial predeterminad: sobre la juntura del colec-
tor tal como ge desen en el funcionmmiento, este efecto es uti-
lizado manteniendo csta diferencia de potencinl deseadz entre
al contacto de bause v el contucto colector durante el tratamlien-
to de mordicucidn electroliticn, lo que ugualinente requiere el
uso de unu fuente de tensidn separsda. EL tratmmiento de mordi-
cacidsn es lueso continuado por lo menos hasta que el corte ha
alcunzado la cann de agotumiento. Un resultado similar es obte-
nido manteniendo dicha diferencii de potencial entre el contac-~
to emlgor y el contacto colector duido que lu cufdsa de tensidn so-
bre 1o unidn del emisor, que en este coso es polurizado en la di-
reccidn de pasc, es despreciable.

Un método particulammente simple de acuerdo con la inven-
cidn consiute ern que umr difcrencia de potencial igual a la ten-
sidn de blogueo desead: es manteniduw como 17 tensibn de mordica~
cidn entre el contuetn endsor ¥y el contrcto colector.

Lo solanente la profundilad de penetracidn del corte en la
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buge es importante para el funcionamiento del transistor, sino
también 1o exnansidn lateral del corte bajo el contacto emigor,
que es gubgtancialmente inevitoble con el tratemiento de mordi-
cucidn electrollticu deserito precedentemente. Esta expansidn
lateral usunlmente debe ser limitada tunto como sea posible, da-
d0o que produce unt reduceion del emisor. Durante el tratamien-
to de nordicacidn electrolitica en gue la profundidad de pene-
tracidn obtenible eg determinnda mantenienio unn diferencia de
potencial sobre la cupa de agotamiento del colector, una indi-
cacidn rogvecto a egta exvunsidn laterul puede ser encontrads
probando la corriente sobre ¢l contucto de base. Para evitar
cualquier otra expansidn l:ternl innecesurin desde el momento
en que el corte ha uleunzado lu copa de usotumiento el tratamien-

to de mordicacidn electroliticn es terminndo en el momento en que

ot
i

s corriente sobre el contacto de base, Jesvués de una disminu-

En un cuso determinsdo, otra indicacidn simple respecto a4
lu expansidn luteral puede encontrarse en la variacion en la co-
rriente de mordicucidn con unu tensidn de mordicucidn constante.
Cuando unu cana electrolitica de bloqueo se Torma entre el elec-
trolito v el material del contucto emisor, como es el ciiso, Dor
ejemplo con anluninio en ulan solucidn acuosn fluorhfdrica, esta
indicueidn puede cncontrarse probando lu variacidn en la corrien~
te de mordicacidn con une tensidn de moidicucidnn congtuonte, sien-

-
I$

do substuncinlmente determinada la variacidn en la eorricnte de
mord Lcieidn, degpuis que se ha formado la capn de blogueo por el
tmnfio de 1l superficle senl-conductorn que aqueda sonetida a mor-
diencidn., 11 tritumiento de mordicacidn electpolitica de un tran-

ailstor, una parte do cuya zona enisora opuestu al colector es pla-

na, en un agente mordicador que forma una coPa de blogueo con el
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rnaterial del contuocto emisor, ez nreferentemente terminada al
comienzo del intervilo de tiempo en que la corriente de mordi-
cacidn disminuye muclo por sesunda vez. Un caso tal ocurre, por
cjemplo, en la mordiecneidn elcetrolitica on unn solucidn acuosa
fivorhidricn de un transistor, cuyo materinl semi-conduector con-
siste de gilicio v suva zonu emisora v el contacto emisor son
obtenidos aleanio al mismo una cantidad de aluminioc. Rsto se
explicard mds detualladamente nds udelunte en la deseripeidn.

La invencidn también se refiere n un dispositivo sensible
a la radiacidn. Este ticne por objeto proveer un digpositivo
sensible & la radiacion que @s exXtremadimente sensible a la irro-
dineidn ¥y que muestra una releeidn muy favorable entre la corrien-
te de cnlector durante la irradincidn y la corriente de colec-
tor sin irradiacidn.

Dicho dispogitivo comprende el transistor anves descrito
en gue unn diferencia 42l de potelicial se produce temporariamen-
te gobre la cana de uagotomientn del colector que el paso de co=-
rriente desie el cmisor al contiacto de base es interrumpido por
lo menos en narte en la musencla de radiacidn. Una tal diferen~
cia de potencial gobre 1o capn de oeotamiento del colector nue-
de sexr producida, por ejemplo, muntenienio una diferencia de po-
tencianl isunl a2 la tensidn de bloqueo Vec entre el contacto de
base y el contucto colector o entre el contacto emisor y el con-
tacto colector.

Lo invencidn se basu en el descubrimiento de que en un tran-
gistor en qQue el puaso de corriente desde el contucto de base nl
emigor es interrumpido, la condicidn de blogueo Duede ser elimi-
nnda mediente irradioseidn con ruyos de una longltud de onda tal
que portadores de carga libre adicionales son excltados en la ba-

se del transistor, y mas particularmente en la capa de agotamien-

- 10 =
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to del colector. La irradiacién eé ﬁreferentemente efectuada so-
bre el lado emisor del transistor en que estd situadw la parte

no conductora. El circuito colector preferentemente incluye un
resistor.

El dispositivo de acuerdo con la invencidn es adecusdo mas
particularmente como un relevador commutador sensible a la radia-
¢idn si un relevador es ineclufdo en el circuito de base y/o el
circuito colector y/o el circuito emisor.

La invencidn tumbidn se refiere a un circuito que utiliza
un transistor de lu clase antes degerita,

La invencidn puede ser usadn con Zran ventaja en cilrcuitos
en que se produce temporariamente una diTerencim de potencial
tan elevada sobre la capt de agotamiento del colector que el pa-
go de corriente entre el emisor y el contucto de bage es inte-
rrumpido por lo menos en parte, de modo que la resistencia de
entridu entre el contacto emisor ¥ el contacto de bogse aumenta
considerablemente. Aplicuciones particulares seran explicadas
mas detalludonente mAs adelante.

Log diversos esnectos de la invencidn serdn anhora explicn-
dos eon detalle cont referencin @ una vluralidsd de ejem»los amclno-
rndos por medio de Timurus esuuendticas.

Ia fisura 1 ez une vista en corte de un transistor de acuer-
do con la invencion.

las ficuras 2 a 5 muestran nlounas curvas caructeristicas
de un transistor de wcuerdo con la invencidn.

ia fisurs 6 es una vista on corte de otra realiz:scidn de

- . ~ . .
un trensistor de dcvexds con 1o invencion.

]

To Tisura 7 muesira enrves cneneteristicus del trangistor

s

@

1 Cimura 6.

Iag Tiguras 8 v 9 gson vistas en clevacidn v en covite res-
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1{n ecorfundirge con 1o rinurn connclin

ng‘éé obtiene 3l er un
transistor el Jren en L que upgrece ung junturs en ls gsuperfi-
cie, e9 sometida w un droceco Qe nerdicacion posterior, porgue
egtn ronurd deretrn an el clerpo trangistor en unld extensibn mis
nocuefn que en el emigor y »or lo tanto no tlene importuncin pa-
ru cunlesquier efecto de rcsistencia. E1 contucto de base 6 ocu-
pa una Porte ¢e lu suderficie de base cclocuda fuera de lo super-
+icie del cuerpo inclufdn por ol corte. En este transistor, cual-
quier posible ldnen conectora en lu bage entre el enisor y el con-
tucto de bage se mwroxima vl colector 5, hasta una distuncin me-
nor gque lo distanein minima entre el emisor 4 ¥y el colector 5.

31 la base tiere unn registenciac esnecifica eleveda con respecto

a 1o resistencia especifica de 1a zona colectora, la copa de efo-
tamicnto substanciulmente penctra en lo base. 891 es deseable ob-
tener el cfecto que el naso de corriente entre el emisor ¥ el
contacto de bage sen interrumpido vara une clertn diferencia de
potenciul sobre la junbturz colectors, lo periferin totul de la
payte no conductoria cn la nosicidn estrechada 12 debe egtul co-
locada dentro del aleance de la cupa de agotamiento. L2 eXPre-
3idn "posicidn estrechuada" debe entemderse como significando la
porcidn mds nngostu del puso de eorriente en la base, que tam-
bién estd indicuda por flechas en la Fisurs 1

Este transistor buede ser fabricaedo, por ejemplo de la si-
guiente manera:

Un disco semi-conduetor civcular gue consiste de siliecio
de tipo n que tiene un didmetro de aproximodamente 2.500 micro-
nes y una rcsistencia especi{fica de 4 Omm/em., es agerradn de
una varilla monocristaling ¥ mordicadsa hasta un espesor de apro-
xinalanmente 300 micrones en un baiio de mordicocidn que contlene

15 em> de Acido nedtico pleeinl, 15 cm” de solucidn meuosa fluor-

nfdrica al 485, v 25 cm” de dcido nftrico ezoico humeante. Dos
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alambres de aluminio cuda uno de los cutles tiene un didmetro de

300 micrones son fijedos en posicién enfrentadu en el centro del
(isco por medio de ung plontilla de cerbdn, mientras que una pe-
quefia bola de uproximadamente 500 micrones de difmetro que con~
ginte de una #leacidn de 3 poartes en peso de ovo ¥y 1 parte en pe-
8o de antimonio es dispueste sobre un lado del disco. E1 conjun-
to es lueso calentudo durante nlzunos minutos en una mezcla pga-
seoga circulmnte de hidrdpeno y nitrdseno a una temperatura de
aproximnd imente 700¢¢. Después del enfriasmicnto a la temperatu-
ra ambiente se han formado lus zonus emisora y colectora y sus
contactos. Ll contucto de buse eg ahora protegido, por ejemplo,
con 1p uyuds de una solucidn de poliestireno en tolueno, sienio
luero el conjunto gometido = un tratomiento de mordiezcidn elec-
trolf{tica en un bafio mordicunte que contiene una parte de una 50
lucidn acucsa Lluorhfdrica al 48,5 con dos partes de alcohol etf-
lico., Al alombre de aluninio de la zZona emisora se aplieca una
tensidn positiva con respecto al electrodo de Platino colacado
en el clectroalito o una nequefin distancis del transistor. E1
clectrolito constituye una transicion de baja resistencia Shmi-
ca con el gilicio de tivo P de la zona emisora y una transicidn
de resistencic Shmica clevuda con el siliclo de tipo n de la ba-
se, de modo cue nmuterinl de lo zona emlsora ¥ uha caDa cdyacen-
te de la basc son eliminados por moxdicacidn. E1 corte penetra
en la zona emigora y en la zona de base, vartiendo de aguella
parte de la superficie del cuerpc gue es adyucelte al area en que
aparcce la zona emisors en la superficie del cuerpo. E1 proce-
g0 de morcdicocidn dure 200 sesundos con una corrliente de mordi-
cacidn de 60 milismneres, ¥ 5 sesunios con una corrieunte de morm-
dicacidn de 20 milicmpercs, después de lo cusl el transistor es

retirado del bufio nordicnnte. La capa drotcetorn es disuelta en
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metilbenceno hirviente ¥y el trangistor es lavado en agua desioni-
zada. El1 lado colector es mordicuado luego durante varios segun-
dog en un bafio mordicante quimico cue contlenfe una parte en vo-
limen de deido fluorhidrico acuoso nl 48% con 2 partes en voll-
men de dcido nf{trico azoico humeante y luego lavedo. El tran-
gigtor producido que se muestra esquematicamente en la figura

1, pregenta efectos de vesistencia negntiva. De un corte trans-
versal del transistor se ho encontrado que ¢l esDPesor de la bae
Sse es 70 nmicrones y la distuncia entre el corte y el colector
en la parte estrechoadsn es 6 micrones. Se encontrd que la ten-
510n de blogueo era 35 Volts.

Ia figura 2 muestie esquemiticamente un grifico de las rele~
ciones entre lo corriente de colector Ic, cue esta trazada verti-
calmente en unidasdes arbitrarias, ¥ la diferenciea de potencial en
la direceidn inversa entre el contacto colector y el contacto de
base, Vi ., que estd trazode horizontalmente en unidades arbitra-
riog para diferentes vilores de la diferencila de potencial Veb en
la direccidn de paso entre el contacto emisor y el contucto de ba-
se. E1 valor de V,, asociado con las curvas caracter{sticas 15, 16
¥y 17 sumenta en este orden. De Vbc'° Vb a Vbc = Vo, la curva cerac-
teristica os muy similur a la de un transistor comin. Estn parte
de la curva carncteristica solamente esta desnlazeda hacia la iz-
quierda con resnecto a la de un transisgtor convencional debido
a la ocurrencila de una resistencin de base interna, cue es oca-
slonadn por lo parte no conductors ¥ gue ya produce una diferen-
cin de tensidn en el sentido inverso Dare Vbc = 0 gobre la June
tura del colector. De Voo = Vo a vbc = Vk es 2trevesada una re-
£idn de resistencia diferencinl negative, en la cuzl ls corriente
de colector disminuye al aumentar Vye- En esta regidn, el sumen-

to en la resistencia de buse y la disninucidn resultante en la

- 15 -
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corriente de colector son prodoﬁinuntes con respecto o los otros
factores que wumentun lu corriente de colector, tul como, por
ejemplo, la dicninucidn en ¢l espesor de la bage. EL Pogo de
corriente del contucto de base nl emisor es bloqueado a la ten-
gidn V. Pora una diferencia ge potencial colector-base mayor que
Vs I come una funcidn de Vp, describe wna curva corncterigti-
ca sinilar a la curacteristica inversa del sistema de cupe de blow-
queo entre el contucto emisor y el contacto colector.

La accidn interruntors de la capa de agotamiento del colec-
tor tambidn wparece clurmrente del grifico de la figura 3, en la
que la diferencim de potencial V esta trozeda horizontalmente
en unidades arbitrarins ¥y lu corviente emisora Ie esto trazuda
verticalmente en unidades crbitrarivs. Las curvas carscterfsti-
cag son dades para valores difersntes de la diferencia de poten-
cial Vpee Lo curva coracterfstica 20, que corresponde a una di-
ferencia de potencinl V., ubicada entre Vi ¥V V, (véase figura
2) es muy similar a la de un tronsistor convencional. La accidn
bloqueadsra de la capa de agotamiento €8 PoOco visible. De la cur-
va 21, en comparacidn con la curva 20, surge que en las condicio-
nes ¢ue corvesponden a lus de la curvoe 21, ln resistencia entre
el emisor y el contucto de buse ha aumentado. Esta curve se re-
fiere & una diferencia de potencinl Vbc’ ubicada entre Vo ¥y Vk
de la Tizura 2. La curva 22 muestro las condiciones, a les cuoe
les se refiere V., mayor que Vk, er que el paso de corriente des-
de el emisor a2l contacto de base es conpletanente interrumpido
nor 1a wecidn de lu cura de wgotanlento, de modo que aparte de
una pesucia corriente de bleoqueo desde el contacto de base 8l cone
tacto coleector solunente »ued e producirgse aquella corriente del

emisor que pasu por el sistenn de capa de blagueo entre el con-

tnete emigor ¥ ol contucto colector.
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ELl aumento de resistencfh de lu buse y el bloqueo del pa-
g0 de corriente desde el enisor w1 contucto de base también sur-
ge de otras curvas curicteristicas del transistor, tales, por
ejemplo, como lag mostradas en las flouras 4 y 5. En la figure
4, la corriente Qe bage I, estd trazada verticalmente ¥ Vi es-
t4 trezeda horizontalmente para 3 valores congtantes de la dife-
rencia de potencicl V., entre cl contucto colector ¥ el contac-
to enmisor, en cue el contuacto emisor es positivo cor respecto 2l
contacto ecclector. En lu fimurn 5 I esta trozrda verticalmen-
te ¥ Vg, estd trazoda horizontalmente para 3 valores constantes
de Veb’ Todns lus mognitudes estdn trazedns en unidedes arbitra-
rias, mientrns que ol vilor del pardmetro de lng curvas caracte-
risticas asociado con un: figura aumenta en el mismo orden que
el omien de los nimeros gue se rofieren o lag curvas caracteris-
ticas.

La figurn 2 muestre que la regicteucia diferencial negati-
va ya se produce pora una difererncin de potenciel entre el con-
tacto de base ¥ el contacto colector que es menor que la tension
de blogueo. Consecuentemente, si se desea solimente un transis-
tor que tlene une resistenciu diferencinl negativa, no es nece-
sario cue en el transistor pueda ser interrumpido completomente
el paso de corriente desde el emisor al contacto de base. Para
1a ocurrencia de una registencia difevencial negutiva, solemente
es necepario que el aumentos en la corriente de colector que Tre-
sulta del aunento en lo resistencisa de base sea nayor que el au-
mento en la corriente de colector cue resulta de otros factores,
tales como, por ejemplo, lm disminucidn en el espesor de la base
durante la expausién de la caps de agotamiento, el mecanismo de
avalancha en la cmp2 de agotaniento, etc.

El valor de la resistencin diferencial negotiva es decir la

- 17 -
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vendicnte de 1z curva curicterficticu dell;rfigura 2, en la zona
de tensidn entre Vo ¥ 7y esta 3 deterninado, entre otros, por el
valor V, ea decir 1n diferencia de potencinl purs la cuel la co-
rriente de colector conlenza a jecrecer mientrus numenta V., ¥
el valor V .1 ©9 decir la diTercncia de potenciol para la cual la
corriente de coleetor, después de una disminucidn, nuevamente co-
mienza 4 aunentayr.

Totug dog tensiones ¥ el valor de la resistencin de compen-
sacidn estin determinadus substancialmente por dos factores: la
geometria del corte ¥ la Tesistencia especifica del semi-conduc-
tor o cuds lodo de la juntura del colector, mas particulammente,
12 reoilsotencin esnocifica en aguella purte de la base que es ocu-
pada por la cap: de agotamiento cuando el naso de corriente des-
de el emisor al contacto de base es interrumpido completamente o
en purte. 1o tensidn Vk e3 menor cuanto nayor sea ln resisten-
cin especifico de aguella Darte de lu buse gue esta ubicnda en-
tre 1la parte no conductora ¥y el colector ¥ suanto nenor es 1ln dis-
tnneia entre la parte no conductorn ¥y al colector. Efectos par-
ticulares pueden ger obtenldos proveyendo, »bor ejomplo, cue la re-
sistencin egnecificu en la buse dependa de la distuncin desde la

juntura del colecior. asi, vor ejemplo, aquella pdurte de la ba~-

1N

Se cue eotd ubictda cntre el emigor y lu Duwte ro conductora, pue.-

de comprendexr unt copa delgnda de naturaleza dhmica comparative-
rmente Daja contisua 2l colector, y una Parte de naturaleza Shmi-
cn comparativamente clevodao contigua o 1o parte no conductors.
La exvansidn de la capn de ngotumiento es Pecuefla mientras
1a migma nermanezex en Lo barte de naturaleza Sdhnica bajo y tie-
ne nocd influencia sobre la rogilstencia de bune del transistor,

mientras que la cxpunsi :8n ¥ poxr lo tanto lp influegncla de la co~

pa de 28otanmiento sobre la resistenciw de buse puede ser nucho rm.
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vor pard una diferenciz de potencial mayor que la diferencia de
potencinl n lu cusl la cub de amotomiento wleanza la parte de
agtureleza Shnica elevada.

Tombidn puede resulter ventajoso rodear el colector con une
purte no conductora. En el transistor mostrado en la figura 6,
tunto li monn emisora 2 como lu zona colectora 30 estan rodea-
dns por cortes 10 y 31, recrvectivamente, eatondo ubicado el cor-
te 10 que rodea al emisor dentro del ulcance de la capit de agota~
miente del colector. La purte de lu base 1 ubicuda entre ¢l emi-
sor 4 v el colector 32 comprende unn porcién 3% de naturaleza
Shmica comparativamente baja y una porcidn 34 de naturaleza Oh-
micn comparativariente elevada. ILa poreidn 3% de naturaleza oh-
mica bajs de lu bose, lateralmente estd rodendn completamente
nor el corte 31, vrovisto en el lndo del colector. La expansién
inicinl de la cupa de amotamiento, cue es comparativimente degque-
fin en 1o Parte de nuturnlezu Shmica baja 33, no tiene influenecia
sobro 1o resisitencia de base milentras que la cada de arotamiento
nermancce en estu parte de naturaleza fhmicu bajm. Sin embargo,
tan pronto como lu cepu de arotamiento DPenetra en la Darte de na-
turaleza Ohrmica elevada 34, la expansidn de la cupa de agotamiene
to del colector influencia lo resistencla de bage. Consecuente-
mente, el transistor de la figura 6 puede mostrar curvas caracte-
rsticas I, -Vy, vore diferentes valores de Vgp, como se muestra
en el diasroma de la figura 7. En esta fipura, todos los valo-
res estan truzados en unidodes arbitrarias. Estus curvas cerac-
terfsticas 40, 41 y 42, el valor asseludo V p, de lus cuzles au-
nenta en cste orden, corresponden a curvas coracteristicas andlo-
gas de un transistor convencional en unn zZonn mayor, & saber ene
tre Vy ¥ V,, que las curvas caracteristicas 15, 16 y 17 de la fi-

sura 2.
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Jomo regla Muede supolerse que cuclauier relocion funciow-

nal desendn entre 1o expunzion de la capa de agotamiento en la
bage v la diferenciln de petencial aplicadn & loa capa de afgobie
ﬁiento nuede .ser lograda, proveyendo que la resistencia esveci-
fica del semi-conductor en la base y en la zona colectora depen-
dar e un modo adtecuudo. Tombién medlante una eleccién ad ecus~
da de la foxma del corte, es posible obtener una recistencia 4di-
ferencinl necotiva de cualiuler valor desendo.

A continuucidn serin desecritas varios otrés reilizaciones
Ce un transistor de acuerdo con la invencidn.

Las Tigurcs 8 ¥ 9 muestran unn vista en elevacidn y un cor-
te transversil, respectivamente, de un transistor, cuyo contacto
enmigor 8 ¥ la zona emisora 45 estén rodead o3 por un corte 46 que
seta interrumpido gobre uno corta distancio en el lado alejado
Ael contacto de base 6. Cuundo la capa de agotamiento se exXpan~
de hacie el corte #6, el paso de corriente desde el emisor 47 al
contuncto de Luse 6 no estd completunente interrumpido, gino subs-
tuncinlmente iuntervumpido. La disminucidn en la corriente de co-
lector durante el aumento de Vi, en este caso se realiza para una
rozon menor wue cuando lo Darte emisora estd completomente rodea-
da nor el corte, como es el caso en la Tisura 1.

Tn ¢l transistor mostrado en la figura 10, la parte no con-
duchora 50, que es de materinl aislunte o un semi-conductor ine-
trinseco roded 2 modo de anillo la zonan emisors 51, aproximéndo-
gse al colector 5 hasta una dlotancia menor que lu distancia des-
de el emisor 52 al colector 5. A diferencia del transistor mos-

o

trado en 1o Timura 1, la parte no conductora 50 estd situsda com-
nletamente dentro de la base 1.
En el transistor mostrado en la fisura 11, la base 55 al

1ado del contacto emisor 56 esta parcialmente eliminada del ledo
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enisor del transistor, por cjenplo, pof édgo de mordicacidn.

11 contucto de buse 57 estd dispuesto sobre una parte localmen-

te delpnda <e 1o base a una distancia del colector 58 que es mo-
vor que la distancis minimu entre el colector y el corte 59. E1
pga Ae corriente del emisor 60 al conticto de buse 57 es bloguea-

do tan dprontns como la cupt de agotumicnto del colector 58 se ha

|

exneniilo hasty la l{nen punteadn 61.

Ta fisura 12 muestra un transistor en que un corte 65 per-
Pora la zona emlsora 66. Bl contucto ecnicor 67 estd dispuesto
sobre una porveidn central 68 de 1a zona emisors, de modo que So-
lamente la Juntura €9 de esta nqn*e de la zona emisora es acti-
v con la base como un cmisor. X1 dagso de corriente desle el emi-
gar 69 nl contictn de base 6 es blequends en ¢l momento en que
la cona de ugdiumicnto &el coleetor 70 nleanza la 1inea punten-
da 61.

in las reelisoclones precedentes, el contacto de base es
rnostrodo inviarinblemente como un coltncto lacnl, leoultard evi-
dente que el contneto e buse vucle terer ol clugse de formas,

et
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ticto Jo bric Uoualaen
de enminowr o Lobie o1 Lo eoloetor del transictor.

* fin de obtaner ¢l ofecto de blogueo, cu neceesnrin gue la
zong enlectord o o1 contucte enloctol No soun moyores guoe la Zow
no crizara o el santocto enisor, slemdre que lu parte no conduce
tora penctre binjo 1~mrte emisora hasta una Drofundidad tal que

la distuncin entyre 1a purte no conduetore ¥ el colector os menor

Aw b

Y

q_\.’.@ lé.)‘. a f::‘t{’{l,nclil C::‘.tl‘c (:-1 enicor y Cl checth. Bn el tramis-
tor mostradn on 1., fimuza 13, lu Durte emisora, sunts lu zomu cnid-

Gore 75 conn ¢l gptuctn enigoas £, €2 MOyor gie 1o naste c¢nlectoe

1, o zone clootapn 3 ¥ el eonticto colsctor 9, news el corte
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76 DenotIn bujs . sone enilopn pusta une

sintuncle endie 1 cnrte 76 v el colechor
pe NEROT Gue i qistuncin oty o1 omisow

Vi, -
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profundiiad tal gue la

5 eg considerablenen-

7?7 v el calpoetor B
iibe Se o wsih un nyocegao

ce mordicucidn, pg posible Npsyecr ol covte en el cverPo semi-
¢olfuetor untes de nioveer lun vurias zonas ¥ contactes, por ejem-
nle PO Gifusidn o ulezcidn. Sin cnmburto, un método miy simple

oB Piroveer nrimevo log veriog monau v contuctos, Dor 1o nenes la
sona anlsora v el contacto emigor v o continucidn omqter cl

conjunto a un trutuniento Je mordicucidn.
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© D, v un contacto ohmico clevaio con

rante el $ratomiento de nordicacidn de

o naterinl semiconiuctor congiste de sil

tive con respecto nl bulio de nmordicacidn

H
(' 5]
o

mordicacidn select

gsigue: los ioneg de

nogltivo donde pueden degcar
subsecucntenente unlrse clilo
localiente 1

regente nNara

ble en ¢l ¢lecetrolito. Asf, el DProceso a

. . , .
ciclrente se zouliza en el drew en gue es

lagunas ¥ voxr lo

conciste de silicio de tipo p, ¥

tino de

un tra

ron ventaja
a transicidn ohmica ba-
conductividad de-
cen el miome material
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o bajo con silicio de
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nsistor p-n-p, cu=-
icio, una tensidn posi-
eo mplicada ol contuctno
iva presumlblemente pue-
fluor circulan hasto
gurse combinfindose con

g micmos caon gilicio

Tormar Tluoruro de silicio que e¢s solu-

e mordicacidn substan

t4n presentes muchus

tanto en 1lu suberiicie de 1l zona emisora, que

una capa de base con-
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tipva al emisor, dados que en esta cada son introducidas lagunags
por el cmisor debido o que unw tensidn de la dircccidn de paso
ey mantenide uobre lo juntura del cnisoxr durante el tratamiento
de mordicacidn. 3i fuera necesario, la zona colectora puede ser
protecida para evitar la mordicacidn de lu zona colectora de ti-
po p.

Para proveer el corbe, como wlternativa nuede uprovechar-
se el hecho conocido gue meditnte irradiscidn locul del semi-
conductor con redincidn de una longitud de ondo adecuade, un gran
nimero de portadores de curga, entre ellos lazungs ¥y electrones,
son excitados en el fies en gue irclde la radiscidn. Dichos por-
tadores de cufgn mued en desecarcar los ilones mordicanbtes ¥y hacen
vosible loculmente el proceso de mordicacidn.

Aungue la exnlicacidn precedente ha sido dada Para el ca-
g0 egpeeinl del silicio en una solucidn acuosa Tluorhfdrica, la
misma se aplica en un gentido nucho mas seneral, por ejemplo Da~
ro mordiecar un tronsister p-n-n, cuyo material semi-conductor con-
sisto de germunio, con la nyude de una solucidn acuosa KOH.

Ye ha encontrodo también en la mordicemcidn de transisto-
res p-n-p, cuyes materiasles semi-conductores consisten de sili-
cio, en una solucidn acuosa fluorhfdrica que el ancho del corte
v la profundided de penetraéién del corte en la base se Vuelve
mayor cuanto mayor cantidei de alcohol etflico es afiamdida al ba-
fio de moxrdicacidn.

S1i se desea fabricar un conjunto de capa de bloqueo en que
el naso de corriente Cesde el emisor al conticto de base DPuede
ger interrumpido paras una tension determinoda sobre la capa de
agotamiento del colector, puede utilizarse una fuente de tensidn
separada parn nplicar esta diferenciaz de potencial, durante el

tratamiento de mordicacidn entre el contacto de base y el con-
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tacto colector o entre el conticto emisor y el cont:cto colector.
1 corte puede entonces penetrar solumente hasta la capa de ago-
tomiento y el conjunto de cupu de bloqueo tiene una tensidn de
blogueo igual, o wsubstancinlmente igual o la diferencis de poten-
cial oplicudn, durante el tratumiento de mordicacidn, entre el
contacto de base v el contucto colector o entre el contacto emi-
sor v el contucto colector.

Ademds, usualmente es necesaric limitar tanto como sea po-
sible 1n expansiodon later=l bujo el contacto emisor. El trata-
miento de mordicacidn es preferentemente terminado tan pronto
comn el corte ha nlecanzedo 1o capag de arotamiento. Una Indica-
cidn de este momento puede encontrarse probando la corriente de
base durante cl truotumiento de mordicacidn. Un ejemplo de un
trotomicnto de mordicucidn electrolitica en que, ademis del ajus-
te de 1o profurdidad de penetr&cién de lu capn de upotumiento del
corlector, la corriente de base es probada por medio de una fuen-
te de tensidn separcde, serd explicede a continumcidn con refe-
rencia al disgrama de la figura 14.

Un transigtor de uleacidn de sillcio P=n-p es sumergido en
un bafio de mordicacidn, conteniemio por ejemnlo, 1 parte en vo-
Idmen de Acido fluorhfarico al 43% con 2 partes er volumen de
aleohol etf{lico., Tos nlimbres de suministro pars el transistor
gon protvesidoz, por ejemplo, con una solucidn de poliestireno
en. tolueno as{ como ¢l trunsistor, exXcepto el contacto emisor
81 v el ludo 82 dol transistor, sobre el cual estd provisto es-
te contacto emiscor. Lo copa Drotectora egtd indicada en lineazs
puntendas. Lo tensidn de mordicuacidn es aplicadm entre el con
tacto emisor 81 y un electredo de Dlatino 83, giendo conectado
cl contneto emimor nl termimal vositivo de una fuente de tensidn

84, Una diferenciv de potencial cue determina la profundiced de
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senetriacidn ael corte ¥ es igual u lu tensidn desendn de bloqueo
del trangsistor es wnlicada entre el contacto colecetor 86 ¥ el
contncto de bampe 87 por medio de un:: fuente de tensibdn separada
85. Tl corte puede penctinr solimente hasta 1o copa de azotamien-
to, 2dn si el trtuomiento de mordicacidn se continda aurante un
tiempo nrolongudo. Despucs que el coprte ha nlennzado la capa de
apotaniento, el migmo ce expande ademas lateralmente solo bajo
el contucto emigor debido o que o zono emisora ¥ la copa de be~
se contlisua entre el contircto enluor y la cupa de wcotamiento sue
fre la accidn mordicante. A Tin de obtener une irdicacidn del
nonento et guce el corte cleonza lo canva de usotamiento, una fuen-
te de tensidn 88 que munticiie unn diferencia de potencial conge

»

tante esta

-
3

dishuesta entre el contacto de base 87 y el contneto
criigor 81 en seric con un amperfmetro 89, que indica la corrien-
te do bage. Tl contucto emigor es conectado Pogltivamente con
resheeto al conticto de base. Cunndo el corte se aproxina a la
capa de agotanmiento, la resigtencin de 1o buse aumenta y la co-
rriente de base disminuye cuda vez nds. Desde el momento en que
¢l corte ge pone cr contucto con 1l capn de agotumiénto en toda
gu perifcrin, el buso de eorriente desle el contieto emigor al
conticto de base ez bloquendo ¥ 1o corriente de bage asume un vae
lor substonciulrente constante. Bl trutamiento de mordicacidn
es asi Preferentemente terminudo en el momento en que la corrien-

- - - ’ .
te de buse, despues de une dignimucidn iniciel, osume un vnlor
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rstonte. Deberfa notarse que la corriente de
buse puede ser nrobadu ¥ ¢l momento en que el trutomiento de mor-
Cicoeidn debe ser terminsdo Puede ger deterninado de la misma ma-
Rera si la tensidn o mordicucidn es splicedan eatre el contncto

Cuisor ¥ el contucto colector ¥y, en lugar del electrodo de plati-

[+ %4 ke
No 83, es usulo como cdtodo el contacto colector, que en este ca~
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80 no es protegido.
81 qurunte el tratimiento de mordicucidn de un transistor,
el agente mordicante y cl material del contucto emisor son tales
que una capr de bloguec se forma cntre ellos durante la mordica-
cidn, otra indicmcidn simple respecto o la expansidn laterzl pue-
de encontrarsc en la variacidn de la corriente de morxdicacidn pa-
o una tensidn de moxdiczcidn constante. Esto sera exolicado mas
detalludamente con referencin al ejomplo mostrado en el diagra-
ma de la figura 15, en que un tronsistor p-n-p de gilicio es nmor-
dicedo electroliticzmente, cuyo cortacto emisor ¥ cuya zoha emi-
gora han gido obtenidas aleando al mismo unt cantidad de olumil-
nio. Un bufio de moxdicacidn 92 (véase Tirsura 15) que consiste
de 1 parte en vollmen de dcido Tfluorhfdrico acuoso 0l 48% y 1
parte en volimen de alecohol etflico guc coutiene un transistor
p-n-p de silicio fabricado de la manera anteriormente descrita
en 2etulle v cuyos wlambres de suministro son conducidos al ex-
terior deade el boafio de mordicocidn. Excento parte del contac-
to colector 86, el conticto emisor 81 ¥ la superficle del tran-
sistor 82 atyacente a2l contucto emisor, el tramsistor ¥y sus olem-
bres deo gsuninistro estin cubiertos con una cupi protectora como
Se muestre en 1litcus munteadns en 1o Tfisurs 15. La tensidn de
ia, 7or cjemplo 15 volts., cs mantenida como tensidn
de mnrdicacidn entre ol cortucto emisor 81l y el contucto colec-
tor 86, uienio pasitive ol contictn emisor 81 con resPecto al
contictn calecctor 86. Ia covricite Ge mordicacidn que se produ-

ol . L4 2 N, < 2
e aotn Tormada dc tres componentes: lu tension de mordicacion

[¢]

Gtil, cue desde el ulumbre de suninigtro 93 y el contucto emisor
penetra ern Lo wona enisora ¥y lo base, alcanza luego el buio de
mordicgeidn 92 u trovés de lo suderficle limite 82 del transis-

tor asdyocente al contacto emisor ¥y luego circula o traves del ba-
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fio mordlecunte wl contacto colector 86. Egta contribucion es di-
rectanente dronoreionul & lo cuperficle geni-conductara someti~

&

adends, circula una corriente, &

du wl tratunianto poxrdicante.
través del befio de mordicamcldén, directumente desde el contacte
erilgor 81 ul contucto colector 86. Iotu componente es coanside-
rable ol conectaize la corriente, »ero dopminuye dentro de log
diez sesundds guc son nccegariss pari nroveer ul zlambre de alu-
minlo con una nelfcula dGe &:illo de aluninio de CﬁnductiVidﬁvaO-
bre, @ un valor constuilte, (e con oude cuud cg ubroXimadamente

8 milimmmeres. finalmnente eireuls una ccoaviente Tlotunte a tro-
vés el transistor desde el cu..ticto emisor nl contucto colec-
tor, Dexo el vilor de estu componente {en este cuso sproxinadu-
nente O,l/uA) cu Cesprecinble con reaspecto a las otras componen-
tes. Lua varlocidn en la eorriente total de mordicacidn durante
el tratimients de mordicmeidn con una diferencia de potencial
constunte uplicuda entre ¢l contucto emivor y el contucto colec—
tor estd determinnda solamente por la geometria de la parte emi-
sora del trangistor cuands uns cava de Dloqueo electrolitica se
ha foimado entre el contucto emisor y el bafio de mordicacidn.

Ia paxrte colectora (9 : 3) de la figura 1 es un ejemplo de un
conticto de aleacldn de wluminio sobre silicis. EL conjunto tie-
ne lu forma de NN cono truncadio o pirdmide, cuya capa delgada 3
sobre el lpdo suderlor nlano y sobre el laldo que constituye lo
sona semi-conductors recristalizada, estando ocupada la parte
restante 9 por el conticto conductor que consiste de alumlnio ¥
una cantidad de silicio. ILa Tizura 16 muestra la curva de mordi-
ceidn nure 1w moxdiicacidn de un tal contuacto de nluminio del
emlaor o una tensidn congtonte, estando trazaia la duracidn del
trataniento de mordicacidn horizontalmente en serunios vy estan-

an trazudo el valor de lu corriente de morlicucidn total en mi-
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lismperes verticalmente. Durante el inter nlo de tiempo A la co-

rriente de mordicacidn disminuye bnrotonte rdpidumente 1o que es
atribuible a 1o formucidn de la pelfcula de 8xido sobre el con-
tocto de aluminio del emisor. Durante este intervelo de tiempo
Prosisue lo mordiencidn de lu zonu emisora y la zona de base con-

tisua. A medida que prosigue la mordicacién, 1o Torma de la cure

~

© de moyrdicucidn es determinmda solamente por la compoiente de
la corviecnte de mordicucidn Util, dado que las otrus componentes
Se hun vucltc constantes. Al comienzo del intervalo de tiempo B,
el trit miento de mordicucidn ha avanzalo a aproximadomente la
cunrta prirte del coztudo de lu zont emisora. Durunte este inter
2lo de tiempo B {10-100 gesundos), la zona emisora ¥y le capn de
basc gon mordicades mds nlld de lo vorcidn plan: de la zone emi-
sora. Ja corriente de morxdicacidn decrece lentamente como resul-
tado de 1lu peduceildn nradual do la suberficie que cs sometida a
rmordicacidn. Desde el momento en que ln mordieacion buajo la zo-
no emisora conlenza, lu corriente de moxdicacidn disminuye mucho
nig ripidemente, dalo que la puperficie cue es sometidn o mordi-~

e
"v

cacidn se vuelve nfs vequenin nds rinidamente. Deberfa notarse
que, en esta rclucidn, el cgvesor de la ranura ya mordicada Der-
mancee substoilcindmente conzstante. Al final del intexrvalo de tiem-
Po C, el contircto enlsor cs completomente sevnrado Je le base Dor
mowiicn clon.
Tn base de lo Drecedentemente expuesto, resultard evidente
cue ol tretomiento de mordicacidn es terminado nreferentemente
al comicnzo del intervalo de tiempo ¢, durente el cual la corrien-
te de mordicacidn disminruye congiderablemente por sesunda Vez.
neberin notarse que, nunque log volores exsctos dalos en
la eurva de mordicacidn de la figurs 16, son vilidos solomente

1

rarn el cagso anites deserito, se encuentra la misma forma de cur-

oY
[
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va de mordicacidn en el caso mas general en que un transistor,
una parte considerable de cuya zona emisora es plana, es mordi-
cado en un agente de mordicacidn que forma una capa de blogueo
con el materianl del contacto emisor. La misma carscterf{stica
puede ser utilizada para determinar el momento en que el trate-
miento de mordicacidn es Ppreferentemente terminedo.

Tembidn debe seflalarse que esta indilcacidn no esta limite-
da al caso en que la tensién de moxdicacidnes aplicada entre el
contacto emisor y el contacto colector, sino que es aplicable
tambidn en un caso mas general, por ejemplo si en lugar del con~-
tacto colector 86 es usaio como catodo un electrodoc de platino,
v el contuacto emisor es usado como énodo.

El funcionamiento del dispositivo sensible a le radiacidn
de acuerdo con la invencidn seré explicaio a continuacion con re-
ferencia al dingrama esqueméatico de la figura 1?. Entre un con-
taoto colector 100 y un contacto de base 10l de un transistor
102 de acuerdo a la invencidn, que Se supone es del tipo p-n=p,
es wplicadn una diferencis de potencial tal en la direccidn in-
verse, que en la uusencia de radiacion la capa de agotemiento
del colector alcanza la parte no conductora 103 (por ejemplo en
la posicldn punteada) y el paso de corriente desde el contacto
emisor 104 al contacto de base 101 esta blodqueado. Una diferen-
cia de,potencial en la direccidn de paso es mantenida entre el
contdcto emisor 104 y el contacto de base 1l0l. Cargas 105, 106
y 107 son mostraias en el circuito colector, el circulto emisor
¥ el circuito de base, respectivamente. E1 transistor esta en
la condicion bloguenda y substancimlmente no hay circulacidn de
corriente del emisor, corriente de colector y corriente de base.

La radincidn que proviene de una fuente de radiacidn 108

eg hecha incidir sobre el lado emisor del transistor sobre el sual
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estd provista la parte no conductora.“';i rodimcion tiene el efec-
to de excitar portadores de carga libre adicionnles en la base,
resultando en un aumento de la corriente de colector Ic. Este
aumento de I, produce un mumento de lu cafda de tensidn sobre la
carga 105, de modo que la diferencia de potencial sobre la capa
de agotamiento del colector disminuye. Esto produce una dismi-
nucidén en 1o expansidn de la capa de agotamiento y por lo tanto
una disminucion en la resistencia interna de la base del transis-
tor. Dado cue la cafda de tensidn sobre la resistencia interna
de base también disminuye, la diferencia de potencial sobre la
jJuntura emisora aumenta, de modo que la corriente emisora puede
aumentar inicialmente. El aumento en la corriente emisora produ-
ce un aumento en la corriente de colector y esto a su vez produ-
ce un aumento de la cufda de tension sobre la ecarga 105, que lle-
va a una disminucién en la resistencim interna de la base, etc.
Este mecanismo llege finelmente a une condicidn de equilibrio en
la cual el bloqueo del transistor puede ser completumente supri-
mido y en que pueden producirse corrientes considerablemente ma-
yores que en lu condicion bloqueada.

Cuando lo fuente de rodiacidn 108 es eliminada, desaparece
la contribucidn de los portadores de carga excitados = la corrien-
to del colector. As{ disminuye la cafda de tensidn sobre la car-
ga 105 y la expansidn de lo cspa de asgotemiento aumenta, ete. E1
mecanismo antes descrito es ahors repetido en el orden inverso
hasta que es mlcanzada la comiicion de blogueo inicial.

Ademas de su uso como detector, el dilspositivo sensible a
la radiscidn de ncuerdo con lo invencidn es adecuasdo més particu-
larmente corio un disyuntor sensible & la radiucidn. EL circuito
colector o el circuito emismor o ambos circuitos y, si fuera de-

gseuble, tombién el circuito de base, en este ceso incluye uno o
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una pluralidad de relevadores que no pueden ser excitados por las
bajes corrientes gque se producen en la condicidn bloqueada ¥ que
pueden ser excitados por lus corrientes comparstivemente altas
que se bproducen en la condicidn desbloqueada.

El mecanismo antes descrito es influenciando graniemente en
un sentido favorsble si el circuito colector incluye un resistor
ohmico elevado de carga 105, por ejemplo 10 kOhm, y el resistor
de carga 107 en el circuito de base tliene un valor bajo.

Le reusistencia diferencial negativa obtenids en las curves
caracteristices mostradas en las figuras 2 ¥ 7 puede ser usade DPa-
ra todn clase de fines conocidos, tales como para reducir el amor-
tisuamiento de un conductor electrico, pare produclr oscileclones,
por ejemplo sencidales de onies diente de sierra o pulsantes pa~
ra reslizar circuitos de gatillo de dos posiciones o monoestables,
pera combinar un amplificador y un circuito de getillo, etc. Tam-
bién es posible mediante una eleccidn adecusdn de 1la tensidn del
coleotor hucer que el transistor amplifique o, cuando la tensidn
de blogueo vk,es sobrepasada, sea bloquesdo de unz manera tal que
el contacto de base también es desacoplado.

Esta reslstencia diferencial es estable para corto-circulto,
en decir que se produce una suto-oscilacidn si la resistencia in-
clufda entre el contacto colector y el contacto de base excede un
valor fijado. Esto naturalmente no significa que el transistor
Puede ser usado solamente en una conexion de base comin. En la
conexiodn emisora comin tembidn es posible medir tales efectos de
resistencia negativa sobre el contacto colector y el contacto de
besgse respectivemente.

AMemds del uso directo de la resistencia diferencial negati-
va apropiada incluyermdo una impedancia bipolar en un circuito en-

tre los contactos del transistor, es tembién posible incluir un
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y as{ obtener efectos adicionales especiamles. ILa figura 18 mues-
tra un circuito oscilador que utiliza lo propieded que la tensidn
Vk, una magnitud determinada pora un clerto transistor, es subs-
tancialmente independiente de, por ejemplo la tensidn de alimene
tacidn v la temperatura.

El circuito colector del transistor 1l0 incluye un trans-
formador de reclimentacidn 1lll, cuyo secundario esté conectado,
en serie con un capacitor 112, entre un contacto de base 113 y
un contacto emisor 1ll4. La tensidn de pase requerida para le
base es producide por medio de un potencidmetro 115-116. Otro
capacitor 117 puede ser conectado, si fuere necesario, entre el
contécto de base 113 y el contucto emisor 114 a fin de aseguraxr
lo ndaptacidn de impedancias ndecunda para el circuito de base.

Debido o la realimentacidn a traves del transformador 111,
el circuito es auto-oscilante, siendc determinada la frecuencis
de la ogcilacidn producida por la sintonizacidn del circuito que
comprenie el devanedo secundario del transformador ll y los capa~-
citores 112 y 117, Ia amplitud de esta oscilacidn es limitada
debido & la tensidn colector-emisor Vec que disminuye a un valor
tal que el transistor substancialmente no amplifica més y tembién
debido & cue esta tensidn Vo 8¢ aproxima tanto « la tensidn de
bloqueo Vk que la resistencia de entrada de la base aumentads re-
sultante, como consecuencia del bloqueo del paso de corriente en-
tre el contancto de base y la zona activa de base, produce un amor-
tiguamiento del circulto resonante 111-112-117 tal gque la ogcila-
cidn no aumenta. Lo eXpresidn "zono activae de base" debe enten-
derse como significendo la parte de la base ubicada en sentido
eléctrico entre el emimor y la cape de agotamiento del colector.

Se obtiene asf{ un ocscilador que tiene uma amplitud de tensidn
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substancialmente constante.

Ia fizgurs 19 muestra un ejemplo de un circuito en que se
wtiliza el hecho cue, si 1 tensidn de colector sobrepasa el va-
lor V| la zona activa de base esta o un potencial flotante.

Los transistores 120, 121, 122 y 123, en este c2so son usa-
dog como elementos de memoris en un dispPositivo pare el almace-
namiento de informacidn codificadn. Los contactos emisores 124,
125, 126 y 127 de los transistores, que se suponen son del tipo
p-n-p, estén conectados & traves de resistores 128, 129, 130 y
131 o masa, siendo zlimentados sus contactos colectores 132, 133,
124 y 135 por impulsos de control negativos Kl_y Ka, respectiva-
mente, cue Se producen en momentos diferentes y que tienen ya
sea potencial de masa o un potencial positivo bajo con respecto
a masa durante intervalos entre los impulsos. Los generadores
pert producir estos impulsos tienen una impedencia internz subsge
tancialmente despreciable. La amplitud de los impulsos produci~
deos es mayor gque 1z tensidn de bloqueo V, de los trensistores.
Los contactos emisores 124, 125 ¥ 126 estén conectados & traves
de conexiones 136, 137, 138 aque son conductores en smbrs direc-
clones, a los contactos de base 139, 140 y 141 del transistor
slgulente. El dispopitivo funciona como sigue: suponiendo que
un contenido de carge libre es producido en la zons de base del
transistor 120, por ejemplo haciendo el contacto de base 142 tem-
porariamente negntivo con respecto al contncto emisor 124, circu-
la una corriente desde el emisor al colector er el momento en que
se produce el impulso K;. Esta corriente produce sobre el resis-
tor 128 una cofdn de tensidn que produvce un impulso de corriente
a través de la conexidn 136 sobre el contncto de base y 1o base
139 del transistor 121. Dedo que el contacto colector 133 del

transistor 122 entonces tiene potencial de mase (el impulso'K2
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se produce en momentos diferentes:Adzféf f;pulso K;), este impul-
s0 de corriente de bnge circula no solamente @ traves del emisor
125, gino en pnrte importante, si no la mayor parte, e travée del
colector 1%% del transistor 121.

Dicho impulso de corriente produce un gran nimero de pPorta-
dores de cargn libre en la formu de pures de lagunes de eleGtro-
nes en ln base del transistor 12l.

Después que el impulso K, ha finalizedo, el impulso de co-
rriente a trmvés de la bmse del transistor 121 tambidn termina.
Un contenido de carga libre de la zona de buse sin embargo es
mantenido durnnte el tiempo de recombinmcion de los pares de le
gunag eleotrdonicas.

En el momento en que 8e produce el impulseo Kg, Por medio
del cual el conticto colector 133 del transistor 121 es hecho
negativo este contenido de cargn llbre en la base de este tran-
gistor permite el pusaje de corriente desde el emisor al colec-
tor, lo que Produce ung cafdia de tension sobre el resistor 129
que es substancialmente igual al impulso K2’ de modo que un im-
pulso de corriente correspondiente atreviesa a través de la cow-
nexidn 137 la bnse del transistor 122. Dado que los impulsos
Ky vy K2, regpectivemente, tlenen una amplitud mayor que la ten-
sidn vk’ pars lo cual el contacto de base ya no estd en conexidn
conductora con luo parte activa de lo zona de basge, una tensidn
de paso actia a través de la juntura entre el emisor y la base,
de modo que el emlsor nuevamente introduce lagunas en la zona
de base. Asi, dursnte la ocurrencin de log impulsos, cargas lia
bres de 1ln zona active de base dssoargadas en el colector son
nuevamente suministradas por el emisor.

El primer contenido de carga libre presente en la zona de

base del transistor 120, después de la ocurrencia del impulso
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Kl’ ha producido asf un contenido de carga libre en la zona de
base del transistor 121 y dste, & sU vez, después de la ocurren-

cia del impulsoc K,, ha producido un contenido de carge libre en

2
la zona de base del transistor 122. Después de la ocurrencla del
impulso K,, que también es suministrado al colector del trensis-
tor 122, un coﬁtenido de carga libre es as{ producido en la zo-
ne de bage de un transistor siguliente, etc. Este contenido de
carga libre de lns zonas de base que cumple la funeidn de unz ca-
racteristica de memoria positiva, es asi pasndo despuds de cada
impulso al transistor sicuiente. S1 uno o méds de los transisto-
res no tienen contenido de carga libre en las zonas de base, no
es suministrodo un impulso de corriente a la base del transis-
tor siguiente, de mode .que un rasgo de memoric negativo es pasa-
do al transistor siguiente.

El dispositivo es as{ adecundo como un registro de pasos.
¢uando un contenldo de carga libre 0 no, es impreso sucesivamen-
te en la bagse del transistor l20deacuerdo con un cddigo determi-
nado, esta informacidn pasa & elementos siguientes de memoria
por la accidn de los impulsos. Si fuera deseable, también es po-
sible que un contenido de carge libre sea Impreso simultaneomen~
te de mcuerdo con un cddigo determinado, por ejemplo, sobre los
contactos de bage de unn pluralidad de trensistores, por ejemplo,
suministrando un impulso negeotivo e cadz uno de los contactos de
base udecundos, después de lo cual la infoimacidn registrada en
el reglstro pasu a otro elemento de memoria después de la ocurren-
cla de cada impulso,

En la descripcidn precedente se ha supuesto que ol contenie
do de carga libre de cada transistor ya ha desaparecido dentro
del intervalo de tiempo entre dos impulsos suministrados a un

tranasistor. Esto significaris oue este intervalo de tiempo de-
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ber{a ser nproximadamente igunl a dicho tiempo de recombinacidn.
3in embarso, frecuentemente es desesble que este contenido de car-
ga libre sea suprimido antes. Para este fin, el impulso k de la
fizura 20 puede ser seguido por impulsos de borrado "U" de una
smplitud menor que Vk, de modo que el contenldo de carga libre
restante es rdpidamente disipado. -Como alternativa, estos im-
pulsos pueden ser de forma trapezoidal (vease figura 21) o de
forma diente de sierra que tienen un flanco frontal empinado
(vease figura 22).

Esto produce un congiderable ahorro de elementos de comu-
tacidn, dndo que pueden ser suprimidos rectificadores de bloqueo
pari mantener la buage 8 un potencial flotante tal como son nece-
gorios en una disposicion aque comprende transistores convencio-
nales. Serd evidente tumbidn que pueden realizorse otras varian-
tes, por ejemplo, la combinacidn de estos transistores con mi-
cleos magnéticos que cumplen la funcidn de elementos de memoria
o con rectificadores.

Resultard evidente que la invencion no esta limitada a tran-
sistores que tienen solamente dos contactos rectificadores y un
conticto Sdhmico, sino que también se refiere & conjuntos de ca-
pag de bloqueo que tienen més contactos, gue tienen una configu-
racidn similar al transistor precedentemente descrito.

Egta solicitud, que corresponde a la presentads en Holanda,
el 24 de Asosto de 1956, bajo el Mimero 210.117, se acoge 2 los
beneficios del artfeculo 51 del vigente Estatuto Ley sobre Propie-

dad Industrial.
FOTA
Los puntos de invencidn propia ¥y nueva que se presentan po-
ra que sean objeto de ests Patente de Invencidn en Egpeafia, son

log sizulentes:
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1¢. Dispomitivo tranglstor que comprende un cuerpo en que
una parte gemi-conductora de un tipo de conductivided determins-
dn provista con un contacto, parte que es considerada como la
bnse, estd separada por junturas opuestas contiguas de por lo
menos dos nartes semi-conductoras de tipo de conductividad opues-
ta provistas con contactos, partes que son conslideradas como la
zona emisora y la zona colectora, respectivemente, caracterize-
do por el hecho de que partiendo de unn superficie limite del
cuerpo adyncente al contacto emisor, una parte no conductora De-
netra ern la base, parte que localmente estrecha el Prso de co=
rriente desde el emisor al contacto de base y se aproxima al
colector hasta una distancia menor que lo distancia ninima en-
tre el emisor ¥ el colector, siendo la disposicidn tal que se
produce una resistencia diferencial negativa en la eurva carac-
teristica que muestra la relacidn entre lgcorriente de colector
¥y la diferencia de potencial en la direccidn inversa entre el
contacto colector ¥ el contacto de base paras una diferencia de
potencial congstante en 1la direceidn de paso entre el contacto
emnisor y el contacto de base.

2¢, Dispositivo transistor de acuerdo con la reivindica-
cidn 1, con la particularided de oue la resistencia especifice
del semi-conductor en la bage y en la zona colectora es elegida
de modo tal aue la capa de agotemiento del colector substancial-
mente estd ubicada dentro de la base.

3. Dispositivo transistor de acuerdo con la reivindica-
eidn 1 § 2, con la particularidad de que la resistencia especi-
fica de la banse es mayor que la de la zona colectora.

4o, Digpositivo transistor de acuerdo con una o mas de
las reivindicnciones 1 a 3, con la particularidad de que la re~

sistencia especifica del semi-conductor sobre cads ledo de la
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juntura colectora varia en funoiéngdétla distﬁncié desde la jun-
tura del colector.

5¢, Dispositivo transistor de ncuerio con unhe o mas de las
reivindicaciones 1 & 4, con la perticularidad de que la parte no
conductora estd ubicada dentiro del alcance de la capa de agota-
miento del colector.

62. Dispositivo transistor de acuerdo con una o mis de
las reivindicaciones 1 a 5, con la particularidsd de que cuzl-
quier posible 1lfnea de conexidn en 1o base desde el emisor al
contacto de base se aproximz al colector huste una distancia me-
nor que l2 distancia minima entre el emisor ¥ el colector.

7%, Dispositivo transistor de mcuerdo con una o mis de las
reivindicaciones l a 6, con 1z particularidad de que el pasgo de
corriente desde el emisor al contacto de base es bloqueedo para
una determinnda diferencia de potencial en la direccidn inversa
entxre el contacto de base y el contuacto colector.

¢, Dispositivo transistor de acuerdo con una o mag de las
reivindicnciones 1 a 7, con la particularidad de que la parte no
conductora rodea la zona emlsora en una regidn anular, estando
dispuesto el contucto de base sobre una parte de la superficile
de la base ublcada fuera de la superficie del cuerpo encerreda
por esta rezgidn wnulaer.

9¢. Dispositivo trunsistor de acuerdo con una o mas de
las reivindicaciones 1 a 8, con la particularidad de que lg par~
te no conductora penetra la base y la zona emigora partlendo de
una parte de la superficie del cuerpo adyacente al Ares en que
aparece la zona emisors en la superficie del cuerpo.

10¢2. Dispositivo transistor de acuerdo con uma o mas de
las reivindicaciones precedentes, con la Particularidad de que

la zona colectora tambien estd rodeamda por um: parte no conduc-
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11°. Dispositivo transistor de mcuerdo con una o mis de
las reivindicaciones precedentes, con la particularidad de que
el semi-conductor consiste de siliecio.

12¢, Dispositivo transistor de acuerdo con una o mas de
las reivindicaciones precedentes, con la particularidad de gue
1a parte no conductors estd constitufda por un corte.

13¢, Dispositivo transistor de acuerdo con la reivindi-
cacidn 12, con la particularidad de que el corte estd rellens-
do con un material aislante.

14, Un dispositivo sensible a la radiacidn que compren-
de un transistor que tiene las caracterfsticas reivindicadas en
unt o més de lms reivindicnciones 1 a 13, en que es temporaria-
mente mantenidae una diferencia de potencial tal gsobre la capa
de agotomiento del colector, que el paso de corriente desde el
emisor al contacto de base es interrumpido nl menos en Parte en
la ausencia de radincidn.

15¢, Dispositivo sensible @ la radiascidn de acuerdo con
le reivindicacidn 14, con la particularidnd de que el circulto
colector del transistor incluye un resistor.

16¢. Dispositivo sensible a la radiacidn de acuer&o con
1la reivindicncidn 14 y/o 15, con la particularidud de que la ra-
diacidn incide sobre el lado emisor dsl transistor sobre el cual
estd pProvistna la parte no conductora.

17¢, Diopositivo sensible a la radimcidn de acuerdo con
una o mas de las reivindicaciones 14 a 16, con lo particulari-
dad de que el circuiino 3¢ base y/o el circuito colector y/o el
circuito emisor iuncluye un relevador.

18¢, Un circuito que comprende un transistor que tiene

lns curacteristicus reivindicudas en una o mds de las reivimii-
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caciones 1 & 13, con la particularidad de quewsobre la capa de
agotamiento del colector se produce temporariamente une diferen-
cla de potenciml tal, que el paso de corriente desde el emisor
al contacto de base es interrumpido al menos en parte.

19¢. Circuito de mcuerdo con la reivindicacidn 18 para
un oscilador eléctrico, con la particularidad de que un cusdri-
polo dereslimentacicn tal estf inclufdo entre los contactos tran-
gistores, que la amplitud de las oscllaciones del oscilador pro-
ducidas es substancialmente indepenilente de las variaciones en
lo tensidn de alimentacion.

20¢., Circuito de acuerdo con la reivindicacién 18 4 19,
con la particularidsd de cque un cuadripolo de realimentacion
que tiene un eirculto resonante serie esta inclufdo entre el
contacto colector y el contiacto de base del transistor, siendo
variado el smortigusmiento de dicho circuito en el sentido que
limita 1o nmplitud del oscilador por la resilstencias de entrada
variable de la base.

212, (Circulto de acuerdo con la reivindicacidn 18, en que
el tronsistor estd coneetado como un elemento de memorie eléotri-
ca con la particularidad de que la tensidn de alimentacidn del
colector consiste de un impulso de control que tiene una ampli-
tud mayor que la de la tensidn de blogueo colector-base del tran-
sistor, de modo que la zona activa de base estd a potencisl flo-
tante durante este impulso de control.

220, gircuito de scuerdo con la reivindicocidn 21, con la
particulsridaed de que el impulso de control es seguido por un im-
pulso de borrado que tiene una amplitud menor que le de la ten-
sidn de bloqueo y que disipa cualescuiera cargas libres dispo-

nibles en lu zona de base.

232, (Circulto de acuerdo con la reivindicacién 22, con la
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particularidad de que el impulso de control y el impulso de bo-

rredo estan unidos parm formar un impulso escalonado o6 de forma

diente de sierra.
282, Un dispositive transister.

5 Mal v comn se hp deserito en la Memoria que antecede, i1lus-

trado en los dibujos cue se 2compafipn y parn los fines que € han

especificndo.
»
Esta Memorin constn de cuarenta y unn hojas escrlt

quina por una sola carsa.

Madrid 17 FEB 1958

P. A.
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