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LETIORIA  DESCRIPTIVA
para solicitar
PAPBNTE Dy INVHENCION
en
SPANA
por VHINWYE giios
a nomwbre de HADIO CORPCHATION OF AIBRICA, entidad norteamerics—
na, sstablecida en 30 Rockefeller Plaza, ifueva York, H.Y., Bsta
dos Unidos de América, nors:

WON LUISPOSINIVO 5EnIcorpUCdToRy

La presente dnvencidn se reiiere a dispositivos semicon—

ductores yerfecclonados, y paritlcularmente a éiocdos seriecciona—

5

dos, del tipo de unidn delzada o brugea, gue Jsregenta uhna resig-

) -

tencia negativa en toda una regidn de reducides tensiones de DO-

D

lerizacidn en sentido dirccto; v a métodos de preparacidn de
lee dispositivosg.
Er el gentido en que aguil ge suples, el téramino 'unidn

pe=n iy Gelpada: esto eam, en gue

brusca se reifiere a una unidn

’ “ " - . 3 . . 5 . . .- *
la dimensidn de la rogidn de transicién de v a n, es menor de
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200 B, Debido a la pegusfiez de esbu (inensibén en los dispo-
gitivos mencionados, y también a que la concentracidén de por-
tadores de cerga libres a awbos lados de la unidn es muy ele-
vada, muchas de las caracteristicas ordinarias de las uniones
p=n parecen heber camblado.

Iag expresiones “banda de valencias" y "banda de condu-
ceidn® se utilizan aqui en el sentido usual e incluyen también
un margen continuoc de estados en el intervalo enersético o en-
tre bandas del gemlconductor cerca de cada una de estas bandas,
asl como un margen contimuo de estados en la guperiicis del se-
miconductor. £Bn las definiclones se tiene la intencidn de in-
cluir aguellas regiones del intervalo enbre bandas gue se Coni-
portan en puchos aspectos como una de las bandas.

Leo Lisaki (Physicel iieview, vol. 109, pég. 603, 1958) ex

pone que se obgervd una caracteristica de resistuncia negativa
a tensiones directas rsducldas, esto es, menores de 0,3 voltios,
con una unidn p-n brusca, en germanio. lste diodo se prepard

6 base de un semiconductor dotado te una concentracidn de vor-
tadores de carga libres uayor, en vorios Sdrdencs de masnitud,
que la utilizada en diodos usuales. Ispeciiicamente, la unidn
ge prepard medlante un procedimiento de zleecidn, v tenia en el
lado de tipo p wuna concentracidn aceptors, y, vor tauto, de
agujerog libres, de 1,6 x lOlgcm "3, vy en el lado de tipo n
una concentracidn donadora ¥s por tanto, de elccirones libres,
de 1,0 x 1019 ew™>, TFo teniendo polarizucidn algune aplicada,
el nivel energético (e Fermi en el lado p ue la unidn p-n se en
cuentra en la vanda de valenclss, mientras cue el nivel de Yer-
mi en el lsdo n de la unidén p-n estd en la banda de conduccidne
Bl diodo conduce corviente eléctrica en el sentbido directo me-

dlante dos procesog: por horadacidn mecdnice cudntica efectua~—
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da por los portadores de carga & través Ge la regidn de arota-
miento de le unidn p-n; ¥ por el pago de sortadores de cargu al
otro lado de la barrera de la unidn pe-n.

Al suwentar el potencial de polarizacidn desde cero en el
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gentido directo, la corriente gue pasa a trave
deblda a la hOLaQaC‘Oﬂ, sube hasta un méximo y cae desypuds a ce
ro. ete ascengo y degcengo de la corrisnte debida a la horadg
¢idn se produce en un corto margen de tensiones de solarizacidn
directa; en seneral en menos de un volitio, ¥ proporciona al dis-
positivo una caracteristica de reslstencia negativa. Ia corrien
te en sentido directo debida a los portacores de carza que pasan
al otro lado de la barrera de le unidn p-n sg insignificante a

las tensiones para lag cuales se produce la conducceidn de corrien

©

te por horadacidn. Dlara mayores tensiones de polarisacidn dire

o

.

ta, @ las gus la conduccidn Ge corriente por Loradacidn vueds

w
]

e
siblenente detenidsa, adeuilere luporiancia la conduceidn ue co-
rriente por mobre la barrera.

o gt

Un ot:jeto de esta dlnvenceldn es el de Lobilitar uisvositi-

vog semiconductores de unldn brusca perfecclonados, dotaloz de

ung caracteristica de resisctencia negativa, asi como wndtodog per

- ‘ .z 1 . o
recelronados Ue prepariuCilon e Llog wisrios.

Hewog descubilsrto gue la caracteristica de resistencia ne-

’

- N , . . 2o s . - .
u"c“‘t va ceblda a noracLelon necgnics cuantica guede produclirge en

v
4

genleonuuetores digtiumtos del germanio, 1o cual peruits un o

clonsn en un warzen de temperaturas couprondido entre la del ne-
lio 1lijuido y unos 5002C. Otrus caracteristicus sue se pueden

adaptar sons Irecuencla de corte, producto de ganancia

i,
-

por anchu

ra ¢e bande, y velocidad de resjucgta.
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su el (ue V*d 28 ol intervelo cnlre Lamdas del materiul, en clce
" o 2

; - o et T e e
m ¢s la Tawon o coclente cntre 1z nase
portador de carga livre ads li-cro d

un eleetrdn Litre (

n

o ox ooncen‘trucién tge

de carga libres,

orente entre lu constunte Jicllesri-

v lu constunte dieléctirica del

concentracidn de portodores e corea libres, en ¢l lsdo de la
unidn cue tiene menor concenirucidn de Q0rTAL0Yes & coryn lie
breg, de low diodos wpoe preseabun la corzcteristica de regissen—
cla negativa son wenorss gue

spanio

2,86  x 1077 ew ° para el gilicio
0,5 x 1077 cw ” para el wrsceuduro de galio

0,005 x 1077 e~ pura el antiwoaiuro de incio

UUS cuENeo 12 concene

weseublerto, insgpor

ey 4 Al N e g S e e e o e ey e b ; Foen et Lo -
TrRCLON Ge Lortadoreg de ouist lado we la unidn GUe

» 7 .
ata menor concentracion de ord

“e carga libres, se
golrepugar log velorss srribu mencicnadog, do 1o

.

positivo de wlodo tiene un valor com:
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producto de ranancia por anchura de banda del dispositivo. asi,
o -y £ e = 5 e CRRR IR

cuando el aumcnto es de vardas veces wds alla de los Liwitves infc

riores antes wenclonadog, la velocidad de resjuesta y el produg

por anchura de banda se mejoran oen varios drde—

1o ae

nes de maznivud, de modo gue los dispositivvow pucden funclonar
a frecuencia ultraclevadas como, por ejemdlo, suserlores a 10 une

zaciclos por ssgundoc. Ln muchos casos, el dispositivo puede fun
cionar a un valor de 1 a 1000 veces diche frecuencia, o wis., in
la préctica, ¢l 1imite de concsntre 01on Ge wortadoreg de cargd
libr:s 28 el punto en gue el seuwlconductor se convierte en noli-
cristalino.

Log gewiconductores preferidos y el murgen de concentra-—

A i $ . s £

cion de poritadores de carga libres, conforme a la invencion, na=-
ra frecuencias vultraclevoedasg, son:

2,0 a 10,0 x 1012
19

19

para ¢l gsermanio
7,0 a 35,0 x 10 o™ para ¢l silicio
3,5 =2 17,5 % 10 o™ wara el argsniuro de galio
0,03 a 10,0 x 1019 cin para el Fosfuro de indio
En laé formas prereridas de ejecucidn del invento, log sg

ml conductores tilenen un noderado laotervalo entre bancas, sus

portadores de carga libres tienen pescueda wusa efcetiva, y aubos
lados ¢e la unidn estén activedos (esio es, contienen imourevas

-

deterninativas del tipo de conductividad) casi hasta el punto
en gue el sgemiconductor se convierts en policrigtalino. &l al-

to contenico Ge impureszas es necesgario jara Hoder obtener una

=L s .. . P T -
elevadisine concentruzcidn de vortadorss de carga libres.
Tos wétodos de ls invencidn comprenden los usuules de

fabricacidn de uniounss p-n vor sleucidn con cristules senicon-
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ductores, exceptuando gue los tiempos de caldeo y enfriasuiento
para la aleacidn son lo wds breves posible, » la teuaverutura

de aleacidn lo mde baja nosible, con el iin de lograr una unidn
lo més brusca posible. De preferencia, el caldeo se rcaliza a
temperaturas comprendidas entre 200¢ C y 5509C durante periodos
inferiores a cinco wimutos.

Coun referencia a los dibujos adjuntos:

~ las fizuras 14 y 1B son unos gréficos comparstivos de
la caracteristica tensidn corriente de un diodo de unidn dotado
de una caracteristica de resistencia negativa, con la de unos
diodos de unidn usuales;

- las figuras 24 a 2B, son unos disgramas de niveles cner
géticos‘que ayuden a sresentur una teoria explicativa de la re-
sistencia negativa cel dispositivo a que zgul se hace referen-
clag

- la figura 3, es una vista en seccidn de un disposgiti-
Vo tipico de la invencidni y

- lg figura 4, es un circuito equivalente propuesto del
ispositivo del ejemnlo,.

Bjemplo ~ EL disposgitivo de la figura 3, juede rabricar-
se del modo sigulente: He activa con arsénico una barra wono-
crigtalina de germenio tipo n, hasta darle una concentracidn
3

. . : 1 - - ; . . o
donacora de 4,0 x 10 9 cu , mediante adaptaciones de métodos

uguales en el wramo de los ssuwiconductores. Usto puede loprar-
se, por ejemonlo, exirayendo un cristal procecente de seruanio
fundido con la necesaria concentracidn de arsénico. Ule la ba
rra se obtlene una gulleta 31, por corte segun el plano 111,
esto es, seglin un plano perpendicular ol eje crigialogriiico 111
del cristal. La galleta 31, se reduce & U esuesor (8 €@oroximge

Gamente 0,05 mm atacdundola con una solucidn corrogiva usual.
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Una cara principal de esta galleta 31, se suelda & una tira
35, de niguel,con soldadura usual de plomo-estaiio-arsénico,
para obtener un contacto no rectificador entre la sulleta 31

v la tira 35. Ia tira de niguel 35, sirve eventualmente de
conductor de hase. Lobre la superficie libre 33, de la salle
ta de germanio 31, se coloca, con una peqgueifla cantidad de un
fundente comercial, un punto 37, de 0,13 mm de didmetro, de
99% en peso de indio, 0,3% en peso de cine y 0,5% en peso de
galio, caldeéndolo luego a 4502 C durante un minuto en una at
mégfera de hidrégeno seco, para alear una parte del punto a
la superiicie libre 33, de la galleta 31, y enfridndolo des—
pués répidemente. Ln la etapa de aleacidn, el conjunto uni-
tario o diswositivo se caldes y cuiria lo wds rédpidamcnte po-
sible, nara obtener una unidn p-n brusca. Aal conjunto unita-
rio se le da luezo un vuiio corrosivo winal Gurante 5 sc—gundos
en una solucidén de yoiuro de azceidn lenta, sesruido de aclaraco
en ugua destileda. Un balo corrosivo de yoduro adecuado, de

4 . . - P . o « 7
acclon lanta, se prevara uwe=zclasndo une gobts de una solucidn

" que countiene 0,55 gz de yoduro potigico y 100 cm3 de agua con

on
10 cwd e una solucidn cue comprende 600 cm® de deido nitrico

concentrado, 300 cm3 de dcido acdtico concenirado y 100 cm3
de deido fluorhidrico concentrsdo. Al sunto puede goldurscle
un rabo de conexidn cuando ¢l dignositivo haya de ser utiliza~
w0 & rrecusnclas ordinarias. Cuendo el dispositivo nayve de

utilizarse a frecusncias elevudug, ve uede hacer ¢l contacto

con el sunto wedd un conductor de bBajo luneduacia.

Bl dispositivo nrenarsdo conforae ol cjemnlo prosenta

. ' . .
-, o~y e ey et sl g PRI e
lag carvacteristicons sisciontes:

=
It

10 okmios ($2)

— ST PPN LR ~T
C = 5¢ sicofarudios (yﬁ)
T ST Tt T R I o
svo= Ug s gilidicrossendos (Lyw)
E + i PN P T B T N @ e e 1 e e
L¢ cgvop ugtos 8o coloule ue ol Jroducto we sanciicia SOy olie



10

15

20

25

30

chura d¢" vanda, GVAI, es de alrededcr de 300 Me/s, 7 la irecuen
cia fundauental mis elevada a la cual oscila el circuito equiva
lente de sardzetros acumulados es de 180 mezaciclos vor gezundo

(me/s). =n una linea de 50 ohmios, el dispositivo puede conmu

w

tarse del estado de vaja tensidn al de alta tensidn, o del de
alta a1 de bzja tensidn, en menos de 2 milimicrosesundos (%ﬂs).
La disipacidn de snergla es aproximadamente de 1,5 ailivatios (=)
va en la modalidad de baja btensidn o 2n la de alta +tensgidn. Ia

resistencia del conductor de vase era de wmenos de 0,2 ohmios. En-

vasado en una uontura de clodo perieccionade, como se describve

con respecio a la figura 5, la inductancia en serie es aproxinme-
damente de 0,01 microhearios 9¢H).

Pardmetros de fabricacidn -~ Un pardmetro gque determina

sarcsdausnte la utilidad final de los diodos aguil sxpuestos es
la concentracidn de portadores de carga libres, en el cuerpo se

miconductor. Un awmento en la concentracidn de portadores de -

(@]
&
O
H
e
[41]
b
H
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carga libres, hasgta sgobresasar el valor indicads
rorciona mejoranienios eun lg velocidad de resjussia, insgpera-
dos a la luz de anteriores experiencias con dispositivos semi-~
conductores, Asi, aumentando la concentracidn de portadores

de carga en el germanio, desde la utiliza por HEsaki hasgta los
2,0 x 10 cm~3, se extiende la regidn de trabajo desde la co-
rrespondisnte a las frecuencias normales de radio-difusidn (onda
media) a la de las ondas métricas. Auzeniando aun wds la éoncgg
tracidn de portadores de carga, esto es, hasta la de 4,0 x 1019
cmfs, se exiiende la regidn de trabajo hasta las frecuencias co-
rrespondientes a ondas centimétricas. Cuando la deseada concen
tracidn se logra mediante incorporacidn de impurezas determina-
tivas cel tipo de conductividad, el limite superior para la con-
centracidn de portadores de carga libres estéd en el punto en que

el senmiconductor se hace policrigtalino.

-8 =



10

D

o

<

- P

Fara el logro de tan altus velocidades es iuportante que
ambos lados de la unidn tengan clovedas concentracionss de HOT-
tadores de carga libres. Se ha de gobrenmiender en tota csta S0
licitud gue sismpre wue se da una concentracidn de oriudores
libres se hace referencia al lado de la unidn cue vosee la menor
coricentracidn de portsdores de cargs libres.

Otro parimetro cue inrluye en la utilidad de log disvosi-
tivos agui indiccdos es la masa efcetiva de los portauores en
el cuerpo seuiconductor. Un material geudconductor con una ne-—
nor masea efectiva de uno u otro de sus portudores projorciona una
uayor velocidad de funcilonmilento para una concentracidn egulva-
portacdores libres, o uvna valocidad egulvalente parg -~
une menor concentracidn ae portadorss e carga libres. La  na-
pa electiva de los portadores es ulferente en digtintas direc—
ciones del cristal. Ia apropiada ssleccidn de ejes ce cristul,
de uodo jue se glinse la vnidn en la direccidn en cue se oblen-

wayor ventaja de esgte dulferencia, contribuye tawbidn a incre

Qn
fo¥)

mentarla velocidad de respussta del dispositivo.

|’-

Una pequeila constante dielsclrica y un pecuerio ilntvervalo

ad

5 0

entre bandas, en el walerial del cucrpo serdlconductor, tienen
auvbos por efecto incrsumentiur la velocicad, para una aisus con-
centrueidn de portadorcs de carga librss.

g - " ot . . - a4 . .- N .
in el gernanio, la concentrzcion de portudores de cars

ol

libres en el cueryo sewlconductor, el lado de la unidn uue vo--

. . ; . -3
sea la enor concemtrzcidn, ha de ser sayor de 2,0 x lbl cim 7y
. - . L o
vor ejemplo, sntre 2,0 y 10,0 x 10 9 ci~3., Jluede rormiarse un
wonoerigtal cdecuado de scerpmanio tigo n, de naners ustal, utili-

IS4 I . . - .
zanto arsdinico o fésforo cowuo lupuresza sara la sctivacidu del -
cuergo pemlconuucetor. Con uns U otra iusuwsens se

concentracloues de porftedcris de cursa libres de ndlg de 2,0 %

I
w2
I
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1 Ul‘j Cm-3 .

Al unir un punte 2l semiconductor, por alemcidn, lag -

impurezeas ce un tipo de conductiviiad opuesto al el cuerno 88

wicontuctor se lean al cuerpo habiliteondo en Jzte wna unidn

p-n. Ademés, se produce Junto a Lz unidn una regidn que vresen
ta una clovadisina concentracidn de portadores de carsa libres,
de tipo opuesto al de log del cuerpo. La ulierior aleacidn el

-

porciona un contzcto &

s

. .
8 es8ta e l0l. 2 bras-—

o
o

aja

S . ey ety Tt e o T T o e o\ 1 ISR S 4 . C
quedad o velyadez de lg wnddn v ls clevada councenirscidn e wor
3 3 e T ke e . ~ever e P ey v Aem e iy e -
tadores de carza Llibres el awbos ledos de la unidn tiznen iupor

tuncla, para alcanzar la caracteristica de resigtenciu neoabi-
. - S et o - g . o g e
va de Log dis osllbivos agul G uc3tos.
. . - . v T . o
Los unlones bruscas de log diodog wqud inaicucos tienen,

“ . ’ "
Luando s Druse-

g8 calcula, un o875

£ - . N T B PR R — ety e T A
ce cg la union meyor es la densiuad ce corriente deblda a iz fo

4 -G . W . et .- L " g o oo e o - yadm s PN
rzdaeron i, por tanto, @, or la rrecuciacis we corte (el Cligio-

T T 2 . N S e o eyt A e e e T
Llvivos  adeucs, cuenbo wie brusca c¢s la vnidn, wavor s la co

o~

R o vy ke 7
g€ punto. ¥ g

r'd - .
Wis brusca es la unidn mes

S8 Lo capucitvuncia del dig

un coupuesto adecuado de punto de aleacidn vara ihacor
. . 2 " e X . . - - N N
la union rectificadora con germanic tipo n es el de 99y e in
dio, U,0% de cinc ¥ Oy 55w de gelio. Hgte comuucsto de aleacidn
e -

suede modifilcarss sin gue por cllo cuawbic Leluericluente lo ve-

Locicad ¢e runciongudento, For ejerplo, ¢l contenido e cinc

1 ~ e e e g e g
wode suao WO tLIGy 0 SUNRERIoTaRe
el ie rglio O s oy o Y e TS AT
nludo ue LT FU0O8 S0l = WSO O it
o -

-

ol germanio vlpo n puedsen hacerse wustituyendo el cing S0 el

¢l punto de aleamcidn,

5l wecsuicas del punto, ¥ moducir io werngie

- 10 -
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Tiddica de log elzsmentosm
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lio, <l aregeniuvgeo

invencidn., Led; el vzufre ¢y ung

ey ¥ ool clne une dmgureza de Tlno

g ey o .'A. .4,
Farz La slooceldn

e prepard un diodo con unm monocristal we Ligsaluro de

salio que coutenia azulre, como iipuresa tiso n. La concentra—

n
g , -
7 clectron. cm” T

de 0,8 = 1C

o

Sg orodujo una unidn brusca con un uunto de cinc e Oy &8 de

e widid a unos
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e bhando

¢ dla cueal oscila
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Con el zeruanio, la Tenperatura de
de unir o alear por fupidn) puede hecerue variar cabre 300 y
50080, con tlewwos de Tusidn de vocos winutos. Para reducir

¢l ensanchamiento de la unidn debido a la difugidn, el tiempo

v la tewperatura de fusidn han de wunienerse a un valor redu-
cido. EL celdeo y ¢l enfriemiento han ce hucerse, -por Iezo—

LS

nes gepejantes, con Jran rapldew., Ze ha visto gue results ade
y =2 £t e

cuadco ¢l empleo de atowdsferas de hidrogeno seco nitrogzeno

R

5EeC0,

Im aleacidn suede hacerse directansnte en una iusidn,
0 bien ouede colocarse oreviamente el punto de alcacidn con -
une fueidn a temperatura reducids y erfectuarse luego la alea-—
cidn en una sezunda fusidn. L1 punbto de aleacidn pusde auli-
corse en geco o con cualuulera de varlios Tunientes de tipo co=-
wercial, Para reducir la extensidn del wunto durante la slea-
cién, vuede aglicarse el punto a una superiicle de germanio -
oxidada. Para hacer mds facil que el punto de aleacidn gobre-
coupense la concentracidn de impuresas en el cuerno gewlcondug.
tor, la superiicie del cuerpo puece soueterse a extracidn de
difusidn durante un breve tiewpo, por ejemplo, por caldeo al
veelo durante cinco minutos a 700¢ C,

Lo aleacidn segin una direcceildn urelerida con resuccho
a los ejes crigtelogrdiicos pucde UCJUK@r la congtante de tiem-

ebido a la anlsotrcpia de la masga erecti-

4 . WS A oot P Tt T | T e s A PP
va de¢ losg portadores. 4si, las uniones de aleaclon ¢n (oriua-
B4 Y 3 .. - Py ) 4 ,._, -y
nio a lo largo de la cara 110 son, segun se ha viesto, wip ré-

pices desde el punto de vista de la aplicacidn a civeuitos,
gue lag correspondientcs uniones a lo largo de lg cara 100,

Ias caracteristices fundecumentzles son independientes

de la Forma y del area de lo unidn. Bl lrea de la unidn deter

- 12 -
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wing el nivel de potencia y la iupetaencia, pero no la velogi-
ded Iinal del dispositivo. Para frecucncius wuy olovadas nay
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de puntos cuadrados, cue ge prestan mejor al montaje wmediante
procedimientos de circuitos inpresos.

Bl cuerpo seuwlconductor ha de ssr delsz
cir ¥, la registencla disipativa en seris. dg sreciso tal-
blen tener cuidade para efsctuur un contactodusico con el cuer
po semlconductor y con el punto. La conexidn de la base nue—
Ge hacerge soldando el psermanlo a un waterial sdeucado cono
conductor de salida, bien en la operacidn de rusidn de alea~
cibén o bien antes o desyufs de la Tusidn. Pucde efsctuurse

1

1o una conexidn adecuads (e oirus diversas LEneras, Lo

o
w

leg como por dendsito elecctroliico, evaporacidn, o adherencia
por couprensidn téruica,

Cargcturisticas eléciricas., - In la fijura la se nueg

tra la curva 2l, caracteristica de I-V de un diodo Hipico de
H L
los agul expuestos, cetundo indicado medlaute la linea recta
5 i ’
23 el valor medio de la jendlents pe ativa. Dora cokuulacién,
en la Tisurs IB se da una curva 2% s un diocdo siwilar, excen
to en gue la unidn es amplia en luser e brusca. Lag cscalas
de dlmsenpidad de corriente devenden del drea y de la activa-
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se constante.
Por contraste, H, le resictencila ne wtiva, viene debor-—
sinada por la facilidad con que los nortadores penelran en la

barrera por el efecto de Lener, y puede variar

nes de megnitud. La oresente feoria, cue ceid

nuestra cue la orovabilidad de gue un portador

a la regldn de azotawisnbo aparezca
cional al factor.

CXDe (m—tl V.o Lem+ n] 1/2),
Lsto es lo misuo que &, buse e los logaritinos r
¢o a la potencia indicadu enbtre log puriéniesis.
wacidn se ouede touwar V og Como intervalo entre
rclacidn efectiva entre la masa del porituaior ue

ligero y la masa de un alcoetrdén libre, ¥y n cono

uores de corga libres, Hor unildsd de volumen, e
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tan o le constenvc o tilempo en grado sorpreindente.  =n el cago

del gerwanio tipo n, ¥ con la conconbrocidn de portadorcs o

. - . » 16 o3 .
corpga Libres medida en cuda caso por H x 1077 om”, ge obzervd

que, cucndo el Lactor K cra Go 2,5, o obtenien unas conston—

. 0 KA . s . ot i £ s gy ey Y e Y P
tog Ce tisupo tiylcus de wproxinadamente 400 a U0 %ﬁs. Auien—

i - -

tondo el Tuwetor K oa 3,0, =e obtenion consgtontes we tlerpo con-
wirendidas entrs 6 Y %A aaiu*r atLentando el Tactor M
gdlo li-cramente, hasta un valor Ge 4, se oLeLLVO cue ge HIoLU-
c¢la un importente degscengo de la congtante de tlenpo, hasia gug
dar en 0,5 %Ps O IZGNOE.

el

Asimismo, en un experiumento

Y

4 ' | S IS4 e - P [
ion, y uwbtilisanto gerianlo Gl-

LJ

propbeito de obieney una cougbar

po n, con concentracloneg de powtauorcs

K 1¢ 7 o, o . )
7 3,6 veces 10 9 cm ©, se vid ¢ue el »roducto de ganancia por

(r\

snchura ¢¢ banda GvAf era rosocctivaments de 0,23 ¥ 32 lio/s.

Las frecuencigs fundamenteles uds gltes ware las cusles un cir
culto equivulente de parawmctros acumtiladcs, con un dilouo dota-
iio de la concentrucidn de portadores de cargs menclonada en cg

da cuso, se vid cue oscllsba eran regpectiveamente de 21 y 170

Tos Giodos aqui descritos oirecen lu posibilidad ue ha-

cer dlisvpositivos barstos y de peyl potencla gue puedan Tun-

clonar a albtas Lre

O

cuencias tenesr una ganancia ne lineal y al-
wacon cabos. Jor cjewole, pavecen muy wdecuzmios pawy oscllado-
res de resistencia negativa en la regidn de las Irecuencias ul

treelevadas (folleo)s Ln el campo de los cslouludores wuy ré-

m

idog pueden gjecutar opersciones de 16gica winaria, tienen za-—
nanciz suficiente para excitar vurics estudos en parelelo, ¥
pueden utilizerse pare dispositivos (e uwenorla ce acceso rdni
Go v vaja potencia. Su sencilla congtruccilon oircce la posl-—
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er disnuestos en formsciones bidimensionales, ¥y
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gu pequeiio tamalio log hace wiractivos nara la nicroministuri-
zacidne

Para aprovechar el potencial ce alta velocidad e los
diodos aqul descritos, es preciso culdar la wanera cn que ge
monta el disgvogitivo ¥ se conecta & su circulto. La élevada

capacidad wor unided de superilcie cue vogeen estos dilodos,
. . : . - s 2 1

del orden de 1 microfaradio por cm” y mayor, leg hace pregen—
tar puy bajas inpedenceles & frecuencics elevadas, y la montu~
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debe ger azroplada parsg estag bajas iupedencias.

Y

Tzta golicitud que corresponde a la presentads on FR.U.A.
el 27 de Lnerc ¢e 1959, bajo en nlmero 789,286, se zcoge & los
beneficiocs del articulo 51, del vigente ustatuto sobre Propie—.
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Los puntos de invencidn propia ¥y nueva gue vresentan

para gue sean objeto de ¢sla solicitud de Patente ae Invencidn

b=

en IEgpafla, por VEINDE aiiog, son los siguientes:

1%,~ Un dispositivo que compre snde un cuer w0 uwonocrigta-

lino de meterial semiconductor y una brusca unidn p-n en rela-

verativa con aquél, tenlendo dicho aizuogitivo un valor

iy -2 -
comprendido entre 10 ~ y 10 12

@)
}te
O~
=
e}

para el factor
en el yue: V_. eg ¢l intorvale entre bLandsg del materiul, ¢n -
clectron.voltios;

il es la razdn o cociente cntre la masa efcctiva del
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cs el ntiero de zorivacoras
on ¢l lado fe la unidn cue
e ortaliorss lioT
€ ¢g la razén o entt
ca del geudconduetor ¥ la ¢
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vacioy ¥
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»regentando dicho dispositivo, cuand

S10NES

los portadoress de

en sentido una

libres a tra

carza

s
caraceerli

liero sel condconsuctor
1"‘.,,.
ore;
e st D
Ge Ccerow Llibres o1 cm
tienc uenor concentrucidn
€9y
. - F .
e lu cougtunte dielectri-
cngtunte ¢ieléetrica del

0 se le oolariza a
seristica de 1 & ia
a cuacntica sicctunda 201 ~

véy de dicha unidn pen.

28,- Un dispositivo consorme a la reivindicucidn 1, en
el cue Gicho material semiconductor 2g geruanio.

3%,- Un cispositivo conforme & la reivindlicecidn 1, en
¢l gue dicho matorial gendconductor es arseniuro de jalilo.

4.~ Un dispositivo conrorue a la reivindicacién 1, en
.¢l cue dicho material semiconductor eg antiuoniuro de indio.

39~ Un dispositivo conforme a la reivindiczeidn 1, en
el cue dicho uwaterial seidconductor es siliclos.

62.~ Un dispositivo contorme a la reivindicacidn 1, ¢n
el cue un luwo de dicha unidn es zermenio dotmdo de unz con-
centracién de portaderes de carga libres cowprendilda entre 2,0
v 10,0 x 1019 omf3, v en ¢l cue el obtro lado de dicha unidn

co ol wmiswo wmaterisl de cicno primer lado wsero de un tipo de
consucitividan opuesto ¥y dotalo de ung concentracidn de Horta—
2l uwenos btun elevala cowo la 4¢ dicuo
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tracidn de portadores de
mo la de dicho cuerno.
11¢.- Un daispositivo conforme a la reivindieacidn 10,
an el rue el cuerpo ue germanio seudconductor tlene una concen
tracidn de impurezas donacoras comprendida entre 2,0 y 4,0 x
10%? cm_3, v ol sewiconductor del ludo alsado de uicha wnidn
tiene una concenbtracidn acenptora al menos tan elevada como la

I4

de dicho cuerpo.
122 .~ "Un digvosiltivo semiconductor®,

Tal y como se ha descrito en la liemoria que anteceds,

representado en log dibujos que ge acompuilan y con los Iines

Lsta Mewnoria consta de veintitres hojas, cgeritus por
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