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MEMDRIA DESCRIPTIVA
‘para solicitar
PATENTE DE INVENCION
i en
CESPARA
| o por VEINTE afios B
& nombre de N.V. PHILIPS! GLOEILAMPENFABRIEKEN, entidad
holandesa, establecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Ho-

landa, por:
"UNA DISPOSICION PARA DETECTAR RADIACION"

Bl invento se refiere a una disposicién para la
detececidén de radiacidn, cuyo disbositivo'comprende un de~
tector de radigeidn que incluye un cuerpo semiconductor
fotosensible al cuasl ey suministrads la radiacién a ser

5 detectada.
~ E1 cuerpo semiconductor fotosensible puede estar
provisto de dos electrodos y'servir como uh elemento de
fotorresigtencia, es decir, como un elemento de resisten~
cia cuya resistencia eléctrica es dismimuida pof irrgdia-

10 cidn.
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El cuerpo semiconductor fotosensible puede asi
mismo disefiarse como uha célula fotovoltaica en que el
cuerpo semicbnductor fotosenﬁible incluye una unidén p-n
a cada lado de la cual se ha provisto un electrodo. ILa

radigeidn a ser detectada incide sobre el cuerpo semicon

ductor junto g la unidn p-n, usuglmente dentro de una dig

tancia desds ella igual a algunas longitudes de difusidén
de los portadores de cargas libres en el cuerpo semicoh—
ductor, y produce un volitaje eléetrico en el electrodo
y/o una corriente eldctrica en un circuito exteripr entre
esos electrodos.

Ung unién p~n puede también estar polarizads en
la direccidn inversa, midiéndose la corriente producida
por la radigeién ineidente.

Para la detecoidn de radiacidén deben generarse
portadores de carga libres en el cuerpo semiconductor fo-
tosengible medignte la radigcidn a ser detectada. Ello
puede efectuarse, por ejemplo, mediante electrones que
gon llevados desde la banda de valencig a lg banda de con
ducecidn por la radiscidén incidente. En este proceso no so
lamente se obtienen electrodos libres en la banda de con=-
duccidn sino gdemds hoyos libres en la bands de valencia,
de maneraz que el cuerpo semiconductor puede tomar la
forma de una célula fotovoltaica.

Eg de hgcer notar que para capacitar g lg radig
¢ibn para ser detectada por medio de ung eélulg fotovol~
taica, la radlacién a ser detectada debe generar tanto
hoyos como electrones libres, mientras que parg una célu-
la de fotorresistencia es suficiente con que se generen

0 bien hoyos o bien electrones libres.
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Por consiguiente, solamente puede detectarse
la radiacidén que tiens longitudes de ondg correspondien
tes a energlas iguales o superiores a la anchurg de la
bandg prohibida entre 1é banda de valencia y la banda
de conduccidn. En numerosos casos ello implica ung li-~
mitacidn no deseable de la sensibilidad espectral del
cuerpo semiconductor fotosensible.

En ung célula fotovoltaica en que el cuerpo
semiconductor fotosensible incluye una regién de tipo n
que linda con ung regién de tipo p, la sensibilidgd es—~
pectrgl del cuerpo semiconductor fotosensible cubre ade-
mds en algunos casos uha pequefis gama de longitudes de
onda que correépondeaa energias menores que la anchura
de la banda prohibida, y esa gama de longitudes de onda
lindg con la gama de longitudes de onda que correspohden
a energias superiores a la anchura de la banda prohibida.
Ello es debido al hecho de que la regidn de tipo n inelu
yo niveles donadores situados préximos a 1la banda de con
duccibén mientras que para sustancislmente cada nivel do-
nador, debido a la energia térmica, hay presente un eleg
trén en la banda de conduceidn. En glguhos casos es po~
gible llevar un electrdén por medios éptimos, es decir,
por radigeién incidente, desde la banda de valencis g un

nivel donador mientras que, dado que el nivel donador eg

-t4 situado prdéximo a la banda de valencia, el electrén

puede ser fdcilmente llevado por medlos térmicos desdé
el nivel donador a la banda de valenciaz. La regidn de ﬂi

po p incluye niveles aceptadores que estdn situados pré-

ximos g la banda de valencis y todos los cuales, sustgn-

cialmente, estdn ocupados por un electrén debido a ener-
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gla térmica. En algunos casos un electrén puede ser lle

vado por medios Sptimos desde un nivel aceptador a 1a
banda de valencia mientras que el nivel de acepbador de
bido a la energla térmicg es ocupado de muevo por un
electrdn procedente de la banda de valencia. En glgunos
dispositivos conocidos, esa posibilidad de llevar elec-
trones desde la banda de valencia a la banda de conduc-
cién en dos Ffases de transmisidn por medio de un nivel
de donador o de aceptador, siendo ung de esas fases de
transicidn éptima y la otra térmica, se traduce en ung
pequefia prolongacidn de la sensibilidad especiral a ma-
yores longitudes de onda las cuales corresponden a enexr
glas menores que la anchura de la banda prohibida.

Se ha demostrado que es posible ampliar lg sen
sibilidad espectral del cuerpo semiconductor fotosensi-
ble sobre una gama mayor de longitudes de onda que co-
rresponden g enorglas menores que lg anchura de lag banda
prohibida, incorporando en el cuerpo semlconductor uns
impureza que se traduce en que un nivel de energla estd
mds profundo en la banda prohibida, lo que obstaculiza
la transicidn térmica de yn electrdn desde lg bandg de
valencia a su nivel de energla o desde ese nivel de ener
gla a la banda de valencia. Con esa disposicién pueden
llevarse los electrones por medios Sptimos desde la bapn
da de valencia a la banda de conduccién en dos fases de
transicibn, por medio del nivel de energla situado pro-
fundo en la banda prohibida. Asi, el cuerpo semiconduc-
tor fotosensible es gsimismo sensible a la radiacién de
longitudes de onda que corresponden a energigs menores

que la anchura de la banda prohibida y al menos iguales
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a la energla requerida para producir la fase de trgnsi-
cién mayor, pues esa radiacién es gdemds capaz de pro-
ducir la fase de transicién menor. Ello proporciona una
ampliacidn apreciable de la sensibilidad espectral del
cuerpo semiconductor fotosensible.

Un objeto del presente invento es gumentar
la sensibilidad del cuerpo semlconductor fotosensible
a la radiacidén para longitudes de onda correspondientes
a energlas menores que lg anchura de la bands prohibi-
dae

Otro objeto del invento es hacer que la sensi
bilidad espectral del cusrpo semiconductor fotoéensible
se amplfe a una gama mayor de longltudes de onda correg
pondientes a energlas menores que la anchura de la ban~
da prohibida.

De gcuerdo con el invento, un dispositivo pa-
rg detectar radiscidén que comprende un detector de ra-
diacidn gque incluye un cuerpo semiconductor fotosensi-
ble al cual es suministrada la radiacidn a ser detecta-
da, estd caracterizado porque el cuerpo semiconductor
fotosensible contiene ung banda prohibida en que hay
presente un nivel de energla intermedio lo que resulta
en gue los electrones pueden ser llevados por medios Sp-
timos desde la banda de valencia a lg banda de conduc-—
c¢ibén mediante ung primera fase de transicidn desde la
banda de valencia al nivel de energis intermedia ¥y una
segundg fase de transicidn desde el nivel de energla

intermedio a la banda de conducocidn, mientras se sumi-

nistra gl cuerpo semiconductor fotosensible una sefial

Sptima consistente en radiacidén de la cual al menos una

. _5_
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parte importante corresponde a la primera fase de tran-
sicidn y ademds ung seilal Sptima consistente en rgdig-
oidn de la cual al menos una parte importante correg-
ponde a la segunda fase de transicidén, siendo gl menos
una de las sefinles Spticas una sefial dptica a ser detec
tada. La expresidn "rgdiacidn correspondiente g una fa-
se de transicién® ha de entenderse que tiene el siguien
te significado. Ta radiacibén correspondiente a la mgyor
de las dos fases de transicién tiene una energla cuidn-
ticg menor que la anchura de la bandg prohibida y gl me-
nos igual a la energla requerida para dar origen g la
fase de transicidén mayor. La radiacidn correspondients
a la fase de transicidén menor tiene ung energls culnti-
ca menor que la energla requerida psra la fase de ener-
gla mayor y al menos igual a la energla requerida para
producir la fase de transicidn menor y, por consiguien-
te, Unicamente puede producir la fase de transicidén me-
nor.

Sorprendentemente se ha comprobado que la sen
sibllidad del cuerpo semiconductor fotosensible a la rg
digcidn para longitudes de onda correspondiente a ener-
glas menores que la anchura de la banda prohibida, pero
sufilcientes para producir la fase de transicidn mayor,
puede ser considerablemente mejorada mediante irradia-
cidn simultdnea por radiacidén que es capaz tan sélo de
producir 1z fase de transicidn menor. De esta maners se
ha obtenido ya en experimentos una sensibilidad tres ve
ces mayor. Reclprocamente, el cuerpo semiconductor foto
sensible que en si mismo no es sensible g la radiacién

capaz Unicamente de producir la fase de transicidn me-

-6 -



10

15

20

25

30

nor, puede hacerse sensible a esa radigcién mediante la
irragdiacidn ademds del cuerpo semiconductor con la ra-
diacidén correspondiente a la fase de transicibn mayor.

La disposicidén incluye preferiblemente una
fuente de radizcidén mediante la cual es aplicada una de
las sefiales Spbticas al cuerpo semiconductor fotosensi-
ble, siendo detectada la otra sefial dptica. La fuente de
radiacién puede ser una fuente de radiacién de inyeccién
y recombinacidén y, ventajosamente, la fuente de radiacidn
de inyeceibn y recombinacién y el cuerpo semiconductor
fotosensible pueden tener un cuerpo semiconductor comin.
Ello permite uns construccién muy compacta. Es de hacer
notar que el cuerpo semiconductor comin en el emplaza-—
miento de la fuente de radiacién de recombinzcién puede
consistir en otro material semiconductor que el del drea
del cuerpo semiconductor fotosensible.

De acuerdo con el invento, una realizacidén im-
portante de una disposicidn pars detectar radiacidén estd
caracterizads porque la fuente de radiacidn irradia al
cuerpo semiconductor fotosensible sustancialmente de mo=-
do continuo con radiacién de la cual al menos unha parte
importante corresponde a la mgyor de las dos fases de tran
sicidn, mientras que la sefigl Sptica a ser detectada con
siste, al menos en uha parte importante, en radigcidn co
rregspondiente a la menor de las dos fases de transicidn.
En esta disposicién se utiliza el hecho de que el cuerpo
semiconductor fotosensible se hace adecuado para detec-—

tar radigcidn capaz Unicemente de producir la fase de

transicién menor mediante irradiacidén con radiacidn cg-

paz de producir la fase de transicién mayor. Asi, la fuen
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radizcibén auxiliar, lo que resulta en un detector de rg

digecibn que, ademds de una sensibilidad espectral a la
radiacidn de longitudes de onda correspondientes a ener-
glas que superan la anchura de la banda nrohibida, tiene
una sensibilidad espectral a la radiacibn de longitudes
de onda correspondientes a energias menores gue la anchu
rg de la banda prohibida y al menos iguales g la energla
requerida para la fase de transicidédn menor. Por tanto,
el cuerpo semiconductor fotogensible puede tener, por
g jemplo, nha sensgibilidad espsciral que se extlende des-~
de lag radiscidn de luz visible g la de infrarrojos y que
tiene ung longitud de onda de gproximgdamente dos micras,
Otra realizacidn importante de la disposicidn
de agcuerdo con el invento estd caracterizada porque la
fuente de radiacién irradia al cuerpo semiconductor foto
sensible de mgnera sustancialmente continua con radiacidn
de 1lg cual al menos una parte importante corresponde a
la nenor de las dos fases de transicidn, mientras que la
sefigl Sptica a ser detectada consiste, al menos en una
parte importante, en una radigeidn correspondiente a la
nayor de las dos fases de transicidn. Bn esta realizacidn
se ubilisa el hecho de que la sensibilidéd del cuerpo se
miconductor fotosensible a lag rgdigcidn que es capaz de
producir la fase de transicién mayor y tlene longitudes
de onda que corresponden g energfas menores que la anchu
ra de la banda prohibida, puede ser aumentada considerg—
blemente por irrgdigcidn con radiascidn que es capaz sola
mente de produeir la fase de transicién menor.

Bn un detector de radiacidén de acuerdo con el
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invento, los electrones pueden ser llevados por medios

3001

>

bpticos desde la banda de valencia a la banda de condug
cibén por medio del nivel de energla intermedio. En este
proceso se producen portadores de cargas libres en formg
de electrones en 1la banda de conduceién y en forma de ho
yos en la banda de valencia. Por consiguiente, el cuerpo
semiconductor fotosensible puede diseflarse ventajosamen-
te como una cédlula fotovoltaica, y otra realizacidn ime
portante de una disposicién de acuerdo con el invento es
t4 caracterizada porque el cuerpo semiconductor fotosen—
sible contiene una unidn p-n. Esta realizacidn tiene ade
mds la importante ventaja de gue la radigeidn a ser de-
tectada, que es capaz de producir la fase de transicidn
mayor o Unicamente la fase de transicién menor, es detec
tadg en unh cuerpo semiconductor fotosensible que contie-
ne ung unién p-n y en que la anchura de la banda prohibi
dg supera a las energlas cudnficas que corresponden a

las longitudes de onda de la radiacidn a ser detectada.
En dispositivos conoclidos para detectar la misma radig-
cién por medio de un cuerpo semiconductor fotosensible
que contiecne una unidn p-n, generalmente se usa un cuerpo
semiconductor en que la anchurg de la banda prohibida es
igual o menor que las energlas cudnticas que corresponden
a las longitudes de onda de la radigeidn a ser detectada,
de ‘tal manera que la radiacibén a ser detectada es capaz
de llevar electrones directamente desde lz banda de vaw-
lencig a la banda de conduccidn. Puesto que la foboten-
gidn obtenible en los electrodos de un cuerpo semicondug
tor que contiene ung unidén p-n aumenta al gumentar la an-

chura de 1z banda prohibida, en un dispositivo de acuerdo
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con el invento puede obtensrse una mayor, fobotensidn

en la deteccidn de la citada radiacidn. Ademds, si ha de
hacerse trabajar el cuerpo semiconductor fobtosensible con
una polarizacidn que polariza la unidn p-n en la direc-
eldn inversa, el hecho de que la tensidn mdxima inversa
on el sentido inverso aumentz tambidn al aumentar la an-
chura de la banda prohibida, permite aplicar unha mayor
tensidn de polarizgeidn y uha mayor sglida en el caso de
un detector de acuerdo con el invento.

Lz distancia entre el nivel intermedio y la ban
da de valencia y la distancia entre el nivel intermedio
v la banda de conducecidn son preferiblemente hasta tal
punto grgndes que g la temperatura de trabzjo no son lle
vados electrones por medios térmicos desde la banda de vg
lenecia gl nivel intermedio o desde el nivel intermedio g
la bandsg de valencia, o gl menos hasta tal punto grandes
que a la temperagtura de trabajo el mimero de electrones
que debido a la enrgla térmica son llevados desde el ni-
vel intermedio o a éste, es tan pequefio que no produce
influencia perturbadora significativa en la deteccidn de
la radiacidn deseada.

Suponiendo que la temperstura de trabajo sea la
tempergturs ambiente, la distancia entre el nivel inter-
medio y la banda de valencia y la distancig entre el ni~
vel intermedio y la banda de conduccién son preferible-
mente de gl menos 0,1 electrdénvoltio.

Se han obtenido resultados especialmente satisg
factorios con un cuerpo semiconductor fotosensible de
Tosfuro de galio que, gl menos en el emplazamiento en
que la radiacidén de las sefiales épticas es principalmen

te absorbida, estd activado con cine y oxigeno.
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Si ha de ser detectada radiacidén que es capaz
dnicamente de producir la fase de transicién menor, la
fuente de radiacién puede ser ventajosamente una fuente
de radigcidn de inyeccidn y recombinacidn que tiene un
cuerpo semiconductor que consiste también en fosfuro de
galio que, al menos juntoa la unién p-n, estd activado
con cine y oxigeno y que puede formar parte lntegrante
del cuerpo semiconductor fotosensible.

La expresién "al menos junto & la unidn p-n"
ha de entenderse en el sentido de incluir "al menos a un
lado de la unidén p-n".

9i ha de ser detectada radigcidén de la cual
una parte imporbtante corregponde a la fase de transicidn
mayor, la fuente de radiacidn puede ser venbtajosamente
una fuente de radigcidn de inyeccibn y recombinacidbn que
tiene un cuerpo semlconductor de uno de los mgteriales
gemiconductores: arseniuro de galio y fosfuro de indio.

También puede usarse ventajosamente un cuerpo
gseniconductor fotosensible de fosfuro de aluminio. En
cristales de fosfuro de gluminio no intencionadamente
activado en que lag anchurag de la banda prohibida es de
aproximadamente 2,42 electrdénvoltios, se ha puesto de
manifiesto la presencia de un nivel intermedio situado
favorgblemente espaciado g partir de la banda de valen-
cia en aproximadamente 0,37 electrdnvoltios.

El invento se refiere tambiédn a un detector
de radiacidn para uso en una disposicidn para detectar
radiacidén de acuerdo con el invento, que estd caracte-
rizado porque el detector de radiacién comprende un cuer

po semiconductor fotosensible que tiene una bandg prohi

-] -



10

15

20

25

30

bida en que hay presente un nivel de energla intermsdio,
lo que resulta en que pueden ser llevados electronss por
medios épticos desde la banda de vglencia g la banda de
cohduccidn mediante ung primera fase de transicidén des-
de la banda de valencia al nivel de energla intermedio y
ung segunda fase de transicidn desde el nivel de energla
intermedio a la banda de conduccidn, estando el cuerpo se
niconductor fotosensible combinado constructivamente con
una fuente de radiacidn que es capaz de suministrar al
cuerpo semiconductor fotosensible una sefial Sptica que
consiste, al menos en una parte importante, en radiamecién
corresponhdiente a una de las dos fases de transicidn,
nientras que se han provisto medios que permiten que la
radiacién que ha de ser detectada y que corresponde g

1la otra fase de transicién sea suministrada al cuerpo se
mniconductor fotosensible. Bstos medios pueden consistir,
por ejemplo, en una ventana que estd provista en una en-
volvente comin de la fuente de radiacidén y del cuerpo se
miconductor fotosensible y a través de la cual las sefia~
les Spticas a ser detectadas pueden incidir contra el
cusrpo semiconductor fotosensible.

A fin de gue pueda ser fdcilmente llevado g
efecto el invento, se describirdn a continuacidn realiszg
ciones del mismo, a modo de ejemplo, con referencia a los
dibujos esguemdticos que se acompaflan, en los cuales:

La figura 1 ilustra esquemdticamente y parcial
mente en seccidn una disposicién para detectar radiacidn
de gcuerdo con el inventos

La figura 2 es un diagrama de energla de un

cuerpo semiconductor fotosensible como el usado en el dig
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positivo ilustrado en lg figura 1;

Lg figura 3 es un grdfico que ilustra la sen-
sibilidad espectral de un detector de radiacidn de acuer
do con el invento; ¥

Las figuras 4 y 5 son vistas esquemdticas en
seccibn transversal de otrgs realizaciones de un detec-—
tor de radiacidén de acuerdo con el invento.

La disposicién para detectar radiacién ilustra
da en la figura 1, comprende un detector de radiacidn
que tiens uh cuerpo semiconductor fotosensible 1 al cual
es suministrada la radiacidén 13 a ser detectada. El cuer
po semiconductor Lotosensible 1 tiens unha banda prohibi
da en que hay presente un nivel de energla intermedio
de manera que pueden ser llevados electrones por medios
$pticos desde la banda de valencia g la banda de conduc
cidn en dos fases de transicidn por medio del nivel de
energia intermedio. Dos sefiales Spticas 12 y 13 son apli
cadas al cuerpo semiconductor fotosensible 1. Unag de
esge sefiales dpticas consiste en radigcidn de 13 cual al
menos una parte importante corresponde a la fase de tran
sicibn menor, mientras que la otra sefial Sptica consis~
te en radigcidn de la cual al menos uha parte importan-
te corrsesponde a la fase de transicidn mayor. Iig sefigl
dptica 13 es la sefial a ser detectada.

El cuerpo semiconductor fotosensible 1, puede
consistir, por ejemplo, en fosfuro de galio activado
con cinc y oxigeno. Otro materisl semiconductor gdecua-
do es, por ejemplo, el fosfuro de aluminio.

Bl fosfuro de galio activado con cinc y oxi-

geno demuestra tener una banda prohibida III que tiene
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ung anchura de aproximadamente 2,25 electrdénvoltios e
incluye un nivel de energlg intermedio 30 (Figura 2) a
uhg Gistancia de aproximadamente 0,45 electrdnvoltios
desde la banda de valencia II. Por consiguiente, la ener
gla requerida para la fase de transicidn menor es de al
menos aproximadamente 0,45 slectrdnvoltios y la energla
requerida para producir la fase de transicién mayor es,
al menos aproximadamente, de 1,8 electrdnvoltios. Por
consiguiente, la radiacibn correspondiente a la fase de
transicidn menor tiene en este caso uhg energla cudntica
comprendida en el margen entre aproximadamente 0,45 elec
trénvoltios y aproximadamente 1,8 electrdénvoltios, y la
radiacién correspondiente a la fase de transicidn mayor
tiene ung energla cudnbtica comprendidas en la gama entre
aprocimadamente 1,8 electrénvoltios y aproximgdamente
2,25 electrdnvoltios.

Es de hacer notar que el nivel intermedio en
la banda prohibide IIT del cuerpo semiconductor fotosen
sible a ser usado estd preferiblemente espaciado de la
bandg de valencig II, y también de la banda de conduc-
cién I a una distancia de al menos 0,1 electrdnvoltios,
ya que en este caso no hay, o bien no hay sustancialmen
te, transiciones de electrones no convenientes producl-
das ‘térmicamente desde la banda de impedancia al nivel
intermedio o desde el nivel intermedio a la banda de
conduccidn. BL cuerpo de fosfuro de galio 1 de tipo D,
que estd activado con cine y oxfgeno, contiens una unidn
p-n 5 obtenida aleando un contacto de estafio 6 al ouer-
po de tal manera que se produzca una regidén recristali-

zada 7 de tipo n. E1 cuerpo de fosfuro de galio estd ade
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mds provisto de un contacto de conexidén sustancialmente
Shmico 8.

E1 cuerpo de fosfuro de galio 1 provisto de
los contactos 6 y 8 puede obtenerse de la siguiente ma-
nera.

Un gramo de fosfuro de galio y cinco gramos de
galio conteniendo aproximadamente el 0,1% en peso de cinc
vy aproximadamente el 0,2% en peso de oxlgeno son cerra—
dos herméticamente en una ampolla de cuarzo y calenta-
dog hasta aproximadamente 1.2002C durante aproximgdamen
te dos horas. Iia totglidad se enfris luego g la tempera
tura ambiente en aproximgdsmente cugltro horge y &8 saca
el contenido de lg ampollg. Bse contenido se compruebsa
que conpiste en galio gque contiene cristales de fosfuro
de galio de aproximadamente 3 mm x 3 mm x 0,2 mm. Los
cristales de fosfuro de galio de tipo p pueden ser sepa
rados cuidadosamente del galio por medios mecdnicos ¥y
cualquier galio residual puede ser eliminado de los crig
tales por ebullicidn en deido clorhidrico (30%).

El contacto de estafio 6, que tiene un didme-
tro de aproximadamente 0,5 mm., puede obbenerse fundien
do estafio sobre el cuerpo semicontuctor a una tempera-
turg de aproximadamente 4009C a T7002(¢ durante un peri-
odo de tiempo gque preferiblemente es inferior a 1 segun
do. Bl contacto de conexidn 8, que tiene también un aig
metro de gproximadamente 0,5 mm. puede obtenerse fun-
diendo oro que contiene aproximadamente el 4% en peso
de cinc, gobre el cuerpo semiconductor en las mismas
condicilones. Los counbactos 6 y 8 pueden estar provistos

de conductores de glimentacidén 9 y 10 de unha manera co-
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prientemente usada en la tdonica de los semiconducto-
res.

Bl dispositivo ilustrado en la Figura 1 inclu
ye ung fuente de radiacién 2 para aplicar la sefial Sp-
tica 12 al cuerpo semiconductor fotosensible.

Ta seifial 6ptica 13 a ser detectada es suminig
trada por una fuente de radiacidn arbitraria 3 que pue-
de estar distsnciada del cuerpo semiconductor fotosensi
ble 1 a wna distancia grande.

En ung realizacidn importante, la fuente de
rgdiacidn 2 irradia al cuerpo semiconductor fotosensible
1 sustancialmente de manera continua con radigcidn 12
que corresponde a la fase de transicién mayor (1,8 elec
trénvoltios), mientras que la radiacidén 13, de la cual
al menos provisionalmente uha parte importante consiste
en radigcibn que corresponde a lg fase de transicién
menor (0,45 electrdnvoltios) y que estd produwcida por
las fuentes de radiacidn 3, es detectada. La fuente de
radigecidn 2 sirve como fuente de radigcidn auxiliar que
hace al cuerpo semiconductor fotosensible 1 sensible g
lg radiaeidén 13 que es ocapaz Unicamente de producir la
fase de transicién menor. Lia fuente de radiaeidn 2 y el
cuerpo semiconductor fotosensible 1, juntamente, consti
tuyen un detector de radiacidn para las radiaciones 13.
La longitud de onda de la radiacidn 12 es, por ejemplo,
de aproximadamente T.000 i, gue corresponde a uhg eher-
zla cudntica de aproximadamente 1,8 electrénvoltios,

ilentras que la radiacidn 13 a ser detectada tiene prin
clpalmente una longitud de onda de, por ejemplo, aproxi

madamente 1,2 micras, y corresponde a aproximgdamente 1
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electrénvoltio. Como se ha mencionado en lo que antece~
de, en la realizacién que se estd considerando la radig
cidn 13 a ser detectada puede tener una longitud de on-
da que corresponde a energlas situadas en la gama com-
prendida entre aproximgdamente 0,45 electrénvoltios y
aproximadamente 1,8 electrdnvoltios, sin embargo, a la
vista de la sensibilidad del cuerpo semiconductor fobo-
sensible el dispositivo es particularmente adecuado pars
la deteccidn de radiacidén de una longitud de onda que co
rresponde g energlas situadas en la gamg entre aproxing
damente 0,7 electrénvoltios y aproximadamente 1,5 elec—
trénvoltios.

En lg figura 3, la corriente de coritocircuito
i en un circuito externo 14 entre los electrodos 9 y 10
del cuerpo semiconductor fotosensible 1 se ha representg
do grédfiocamente a escala logaritmica (con base 10) en
unidgdes arbitrarias como una funcién de la longitud de
onda de lg radiacién incidente, que ha sido convertida
a electrénvoltios. La curva 30 ilustra la sensibilidad
espectral del cuerpo de fosfuro de galio si no se usag
fuente de radiacidn auxiliar alguna. El cuerpo de fosfu-
ro de gglio 1 es sensible a la radiacidén que tiene ung
longitud de onda que corresponde a energigs menores que
la anchura de la banda prohibida III (2,25 electrénvol-
tiog) con un mdximo en aproximadamente 1,8 electrénvol-
tios (7.000 &). Bsa radiacién es capaz de producir la fa
se de transicidén mgyor (1,8 electrénvoltios, vdase la
Figura 2) y también lg fase de transicibn pequefia, en
que los electrones son llevados desde un nivel dispues-

t0 profundo de lg bandg de valencia 2 gl nivel interme—
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dio 20 (comparese con la flecha 31 de 1lg I*‘igura%).

Cuando se usa una fuente de radiacidn guxiliar
2 (figuras 1) que irradia al cuerpo de fosfuro de galio
1 sustancialmente de manera continua con radiacidn que
tiene una longitud de onda de aproximgdamente 7.000 ﬁ,
cuya radiacién es capaz de producir la fase de transicidén
mayor, la sensibilidad espectral del cuerpo de fosfuro gde
galio 1 estd representada por la curva 31 y la parte AC
de la curva 30 de la Figura 3. En este caso, el cuerpo de
fosfuro de galio 1 es también sensible g la radigeidn que
es capaz Ynicamente de producir lg fase de transicidén me-
nor,

Es de hacer notar que la radiacién de 7.000 ﬁ
producida por la fuente de radiacidn auxiliar 2 produce
ya una fotocorriente en el circuito externo en corto 14
entre los electrodos 9 y 10 (Pigura 1), como también se
ha representado medignte lg curva 30. Esa corriente de
cortocircuito puede ser compensada medignte un voltaje in
verso proporcionsdo por ung fuente de voltaje 15 conecta-
da en el circuito externo 14 entre los electrodos 9 y 10,
de manera que la fuente de radigcidn guxiliar 2 no dé ori
gen al flujo de corriente en el circuito externo 14. La
sensibilidad espectral del cuerpo de fosiuro de galio 1
puede entonces ser medida por un mébodo conocido, lo que
da por resultado la curva 31 juntamente con la parte AC
de la curva 30, Tambidn puede hacerse trabajar a la dis-
posicidn de esa manera durante la deteceidn de la radia-
cién 13 que tiene una longitud de onda arbitraria dentro
de la gama de la sensibilidad espectral del cuerpo foto-

gsensible 1.

- 18 -



10

15

20

25

30

Por consiguiente, se ha obtenido un detector
de rgdiacidén que tiene una sensibilidad espectral que se
extiende desde ls luz visible de onda corta (azul) a la
radiacién infrarroja, que tiene longitudes de ondg de a-
proximadamente 2 micras. Si, por ejemplo, se detecta ahorg
radiacién infrarroja 13 que es capaz de producir unicamen
te la fase de transicidn menor (0,45 electrénvoltios), se
obtiene la ventaja importante de que esa radiacidn es de
tectada en un cuerpo semiconductor fotosensible 1 que con
tiene ung unidén p-n y tiene una gnchura de la banda pro-
hibida (para el fosfuro de galio de aproximadamente 2,25
electrénvoltios) que supera considerablemente a la ener-
gla correspondiente a la longitud de ondz de la radiacién
detectada. Ello permite también la producecidén de una foto
tensidn entre los electrodos 9 y 10 mayor que si se hubig
ge usado un semiconductor 1 que tiene una anchura de la
banda prohibida que es menor que la energla correspondien
te a la longitud de onda de la radiacidn a ser detectada,
ya que la fotostensidn obtenible es sustahciglmente pro-
porciongl a la anchura de lg banda prohibida. Si ha de
aplicarse una polarizacién a los elecirodos 9 y 10 que po
larizan la wnién p-n 5 en la direccidén inversa, pueden
usarse tensiones de polarizacidn mayores y por consiguien
te pueden derivarse potencias mayores a medidg que aumen—
ta la anchura de la banda prohibida en el cuerpo semicon-
ductor fotosensible 1. Una mayor anhchura de la banda pro-
hibida resulta también en una menor sensibilidad a la tem
peratura. Por consiguiente no puede hacerse objecién algu
na al uso del detector de radizcidn descrito a la tempe-

raturg ambiente cuando se detecta radigceidn infrarroja.
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La fuente de radigcidn auxiliar 2 puede ser
cualquier fuente de radiacidn capaz de emitir radiacién
que tenga las longitudes de onda deseadas que correspon
den a energlas al menos iguales a la energfa requerida
para la fase de transicidén mayor (1,8 electrdnvoliios)
¥y menores que la anchura de la banda prohibida (2,25
electrdnvoltios), por ejemplo, radiacién que tiene una
longitud de onda de 7.000 2. La fuente do radiacidn 2
puede ser, por ejemplo, una lémpara de cinta de tungste
no combinada con un f£iltro monocromidtico, por e jemplo,
un £iltro de interferencia.

La fuente de radiacidn 2 estd preferiblemente
combingds con el cuerpo semiconductor fotosensible para
formar ung estructura integral, habiéndose provisto me-
dios para aplicar al cuerpo semiconductor fotosensible
sefisles 4pticas 13 a ser detectadas. Bstos medios pueden
ser, por ejemplo, ung ventgnilla 21 provista en unz en-~
volvente comin que se ha representado esquemdticamente
mediante la linea de puntos y rayas 20 en la Figura 1.

& través de la ventanilla 21 las sefiales dépticas 13 a
ser detectadas pueden incidir contfa el cuerpo semicon-
ductor fotosensible. Iig estructura integral que conpren-
de la fuents de radiacidn 2 y el cuerpo semiconductor fo
tosensible 1 constituye en este caso el detector de rag-
digeidn del dispositivo de la Figura 1.

La fuente de radiacidn 2 puede ser ventajosa-
mente ung fuente de radigcién de recombinacidn p-n que
comprende un cuerpo semiconductor de fosfuro de galio
que contiene una unidén p-n y que, al menos junto a lag

unién p-n, estd activado con cinc y oxigeno y puede for
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mar parte integrante del cuerpo semiconductor fotosensi-
ble 1. EBn la Figura 4 se representa tal estructura. Bl
detector de radiacidén de la Figura 4 es en gran medida
similar al cuerpo semiconductor fotosensible 1 provisto
de electrodos representado en la Flgura 1, y por congi-
gulente, las partes correspondientes en las FMiguras 1y 4
se han designado por mimeros de referencia igugles. Bl
cuerpo semiconductor fotosensible 1 de la Figura 4 contie
ne una segunda unién p-n 25 obtenida por fusidén de un se
gundo contacto de estafio 23 en condiciones similares g
las usadgs para fundir el contacto de estafio & de mgners
que se produce una segunda regidn 24 de tipo n recristali
zada. E1 contacto de estafio 23 estd provisto de un conduc
tor de alimentgcidén 26 y es, preferiblements, menor que
el contacto 6,

Aplicando una tensidn entre los conductores de
alimentgcidn 26 y 10 puede hacerse pasar una corriente en
direccidén hgcia adelante a través de la unién p-n 25. Co-
mo resultado, junto a esa unidn p-n 25 gse produce radia-~
cién 27 de una longitud de onda de aproximgdamente 7.000
ﬁ por recombinacién de hoyos y electrones. Esa radiacién
puede llegar g las proximidades de la wnién p-n 5, donde
es absorbida. La fotocorriente y/o la fototensién son o
madas de los conductores 9 y 10. La unién p-n 5 puede es
tar polarigada en direccidn inversa. Lia radiacidn 12 de
la Figura 1 corresponde a la radiacidn 27 de lz Figura 4,
y esa radiacidn 27 se produce en el propio cuerpo de fog
furo de galio 1 de manera que se dismimuye la probabili-
dad de reflexiones no convenientes en la superficie del

cuerpo semiconductor 1. La radiacidn de infrarrojos a ser
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detectada estd tambidn designada por el wimero de refe-

rencia 13.

s de hacer notar que la radiacidn 13 a ser dg
tectada no es preciso que sea capaz de penetrar directa-
mente hasta las proximidades de la unién p-n fotosensi-
ble 5. Se ha comprobado en la prdctica que cuando esa ra
diacidn 13 no llega directamente g las proximidades de
la wnidn p-n 5, penetra en ellas por reflexiones inter-
nas dentro del cuerpo 1.

BEn las realizacilones descritas con referencia
a las Piguras 1y 4, las uniones p-n 5 y 25 se obtienen
por fusidn de los contactos 6 y 23 respectivamente sobre
el cuerpo semiconductor. Cada uno de esas unlones p-h, O
ambss, pueden, sin embargo, ser producidas ventbajosamen-—
te por medio de procedimientos de difusién y/o epitaxia-
les corrientemente usados en la téenica del semiconductor,
Bn la Pigura 5 se ilustra esquemdticamente unaz realiza-
cidn provista de dos uniones p-n 42 y 43 producidas por
difusidn.

Bl cuerpo semiconductor 1 contiene dos zonas
difundides 44 y 45 provistas de contactos de conexidn 46
v 47 para conductores de glimentacidén 48 y 49, respecti-~
vamente. Da zona intermedia 57, que es de un tipo de con
ductividad opuesta a la de las zonas 44 y 45, estd pro-
vista de un conbacto de oconexién 50 a un conductor de
alimentacibén 51. Ung unidn p-n 42 puede estar polariza-
6a, por ejemplo, en la direccidn hacia adelante de mane-
ra que se oblbiene radiacidén de recombingeidn 53 que co-
rresponde g la raldiacidn 27 de la Figura 4 y a la radig

cidn 12 de la Figura 1. La radiacidn 53 puede ser absor
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bida en las proximidades de wna unién p-n 43, en que la
radigcidn 13 a ser detectada pusde ser también absorbi-
da.

Como se hg indicado en lo que antecedse, la cur
va 30 de la Figura 3 representa la sensibilidad espectral
del cuerpo de fosfuro de galio 1 (Figura 1) cuando no se
usa fuente alguna de radizcidn auxiliar. Si se usa una
fuente de radiacidn guxiliar 2 que emite radiacidn 12 cg
paz de producir \nicamente la fase de transicidén menor,
por ejemplo, radiacidén de infrarrojos que tiene una lon-
gitud de onda de aproximadsmente 1,2 micras, se comprue-
ba sorprendentemente que lg sensibilidad del cuerpo de
fosfuro de galio a la radiacibén 13 a ser detectada, cuya
radiacién es capaz de producir la fase de transicidén ma-
yor, aumentg. Por consiguiente, lg parte BD de la curvag
30 debe ser sustitulda por la curva 32. La sensibilidad
a esa radigeibn 13, que puede tener una longitud de onda,
de por ejemplo, T7.000 ﬁ, puede asi aumentar fdcilmente
multiplicdndose por un factor de 2 (por ejemplo, puede du
plicarse la corriente de cortocircuito en el circuito ex
terior 14 de la Figura 1) mientras que en los experimen-
tos realizados durante la elaboracidén del invento se ha
comprobado frecuentements wung sensibilided triplicada.
Posiblemente se encontrardn magteriales semiconductores
que proporcionen todgvis mejores resultados.

Bn otra realizacidén importante del dispositivo
para detectar radiacidén de acuerdo con el invento, la
fuente de radiacidén 2 (Figura 1) irrvadia al cuerpo semi-
conductor fotosensible 1 sustancislmente de manera conbti-

ma con radiacidén 12 de la cual al menos ung parte impor-
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tante corresponde g 1g menor de las dos fases de transi

cién mientras que 1z sefial 4ptica 13 a ser detectada con
siste, al menos para una psrte importante, en radiacidn
correspondiente a lg mayor de las dos fgses de trgnsi-
cién. Bl cuerpo semiconductor fotosensible 1 provisto

de los contactos 6 y 8 pueds consistir en los mismos mg
teriales que los mencionados para la reglizacidn descri
ta con referencia g lg Figura 1.

Ia radiacién 13 (que tiens una longitud de on
da de, por ejemplo, gproximadamente 7.000 2) es detecta
da en un cuerpo. semiconductor fotosensible 1 en el cual
la anchurg de la banda prohibida supera a la energla co-
rrespondiente a la longitud de onda de la radiacidén 13
a ser detectada, de manera que se obbtlenen nuevamente
las ventajas antes mencionadas consecuentes a tal dispo
sicidn.

Es de hgcer notar que la irradiacidn del cuer-
po semiconductor fotosensible 1 con radigcidn 12 que en
si misna es capaz de producir UYnicamente la fase de tran
sicidén menor, no da origen s uha fotooorriente y/o una
fototensidn.

El circuito externo 14 pueds incluir un 1ns-
trumento 16 que da sefiales eldctricas y/u épbicas sola-
mente para una fobocorriente en el circuito externo 14
que es, por ejemplo, el doble de intensa que la fotoco-
rriente producids por irradiacidén con radigeidn 13 de
una longitud de onda de, por ejemplo, 7.000 2. En este
caso, el instrumento 16 da una seiial solamente si una

radiacidn 12 capaz de producir uniocamente la Lfase de

transicidn menor incide ademds el cuerpo fotosensible 1.
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Puede asl obtenerse un circuito de coincidenciaQQE el
cual‘solamenﬁe se produce una sefial por irrgdigecidn si-
multdnea del cuerpo semiconductor fotosensible 1 por am—
bas fuentes de rgdiacidén 2 y 3.

En este caso, también la fuente de radiacidn
auxiliar 2 y el cuerpo semiconductor fotosensible 1 for-
man juntamente un detector de radiacidn para la radiacidn
13 y preferiblemente estdn combinados para formar wha
egtructura integral. La fuente de radiacidn 3 puede ser
cualquier fuente de radiacibén cuya radiacidn 13 haya de
ger detectada.

La fuente de radiacidn 2 puede ser tambidn ung
ldmpara de ointa de tungsteno combinada con un filtro mo
nocromdtico, por ejemplo un filtro de interferencia.

La fuente de rgdigcidn 2 puede ger glterngti-
vamente una fuente de radiacidén de inyeccidn y de recom
bingeidn, la cual puede incluir un cuerpo semiconductor
de arseniuro de galio gue contiene una unién p-n y tiene
una banda prohibida de una anchura de gproximadamente
1,26 electrénvoltios y en que puede obtenerse a la tem-
peratura ambiente una radiacidén de recombinacién que tie
ne uha longitud de onds de aproximadamente 9.100 ﬁ. En
un cuerpo de arseniuro de gallo de tipo n puede producir
ge unhg unibn p-n, por ejemplo fundiendo indio, que con-
tiene aproximadamente el 3% en peso de cinec, sobre el
cuerpo a uha tempergtura comprendida entre 5002C y 70090
obtenidndose un contacto de conexidn sustancialmente Sh-
mico por fusidn de estafio en el cuerpo a la misma tempe-~
ratura.

La unién p-n puede obtenerse gliernativamente
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por difusidn ge cinc en el cuerpo de arseniuro de galio
de tipo n a aproximadamente 9002C. E1l cuerpo semiconduc
tor de la fuente de radiacidn 2.puede consistir tambidn
en fosfuro de indio el cual tiene uha anchura de bandg
prohibida aproximsdamente entre 1,3 electrdénvoltios y 1,4
electrénvoltios y en que puede obtenerse radiacién de re
combinacidn que tiene aproximgdamente la misma longitud
de onda que eh el caso de un cuerpo semiconductor hecho
de arseniuro de galio.

Bl cuerpo semiconductor de arseniuro de galio
o de fosfuro de indio puede formar ung estructura inte-
gral con el cuerpo semiconductor fotosensible 1 hecho de

fogfuro de galio y puede ser provisto en el cuerpo semi-

"conductor fotosensible 1, por ejemplo, por un método epl

taxial corrientemente usado en lag técnica del semilconduc
tor.

Se apreciard que el invento no queda limitado
a la realizacién descrita y que un experto en la técnica
puede efectuar numerosas modificaciones sin rebasar el
alcagnce del invento. Por ejemplo, en las realizaciones
hasta aqui descritas el cuerpo semiconductor fotosensi-
ble tiene un nivel de energia intermedio en la banda pro
hibida que no estd ocupado por electrones cuando el cuer
po semiconductor no es irradiado, mienbtras que pueden lle
varse electronss por medios Spticos desde la banda de
valencia hasta ol nivel de energla intermedio y, subsi-
gulentemente, también por medios dpticos, desde ese ni-
vel de energla intermedio g la banda de conduccidn. Como
resultado, son llevados electrones desde la banda de va-

lencia a la banda de conduccién de manera que el cuerpo
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cédlula fotovoltaica. Alternativamente, sin embargo, pue

de usarse un cuerpo semiconductor fotosensible que tie-—
ne un nivel de energla intermedio en la bands prohibida
que egtd ocupado por electrones. En este caso pueden llg
varse electrones por medios dpticos desde el nivel de
energla intermedio a la banda de conduccidn y, subsiguien
temente, electrones desde la bandg de valencig al nivel
de onergla intermedio. Como resultado, también en este
caso son llevados electrones desde la banda de valencia
a la banda de conduccidén en dos fases de transicidn por
medio del nivel de energla intermedio. Es gdemds posible
activar el cuerpo semiconductor fotosensible sélo en par
tes localizadas con una impureza que induce el nivel de
energi{a intermedio de tal mamera que la radiacidn que es
capaz de producir ung u otrg de lgs dos fases de transi-
cldn pero tiene una longltud de onda correspondiente a
menor energla que la anchurg de la banda prohibida, Uni-
camente puede ser gbsorbida en puntos deseados predeter-
mingdos. Ademds no es necesario que el cuerpo gemiconduc
tor fotosensible conbtenga una unién p-n, sino que ese cuer
po puede tomar la forma por ejemplo, de una célulg foto-
sensible. Ung superficie de un cuerpo semiconfuctor g ser
irradiado, por sjemplo, el cuerpo semiconductor 1 de la
Figura 1, puede estar provista de uha capa antireflsctan
te corrientemente usada en Sptica.

Lg presente solicitud, que corresponde g lg
presentada en Holanda, el 12 de Febrero de 1964, bajo el
nimero 6401187, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiledad Industrial.
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N o T A

Lios puntos de invencidn proplia y nueva, que se
pregentan para qué sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invenclén en Espafia, por VEINTE afios, son los
sigulentes:

1e= Una disposicidn para detectar radiacién
que comprende un detector de radigcién que incluye un cuer
po semiconductor fotosensible, siendo suministrada la ra-
diacidn a ser detectada a ese cuerpo semiconductor, carac
terizada porque el cuerpo semiconductor fotosensible tie
ne una banda prohibida en que hay presente un nivel de
energla inbtermedio lo que da por resulitado que pueden ser’
llevados electrones por medlos Spticos desde la banda de
valencia a la banda de conduccidén mediante ung primera fg
se de transicidn,desde lg banda de valenciz al nivel de
energla intermedio y, mediante una segunda fgse de transi
cidn, desde el nivel de energla intermedio g la banda de
conduccibn, mientras que se suministran gl cuerpo semicon
ductor fotosensible una sefial éptica consistente en radig
cidn de la cuzl sl nmenos una parte importante corresponde
g la primera fase de transicidn y tambiédn una seflal Spti-
ca congistente en radiacidén de la cual al menos una par-—
te importante corresponde s la segunda fase de transicidn,
piendo gl menos una de las seflales épticas una seflal Spti-
ca g ser detectada.

2.~ Unag disposicidn segin el punto 1, caracte-
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rizada porque incluye una fuente de radiacidn medlante
la cual gl menos una de las sefigles épticas es suminis-
trada al cuerpo semiconductor fotosensible, siendo detec
tada la otra sefial Sptica.

3.~ Una disposicién segin el punto 2, carac-
terizada porque la fuente de radiacién es wna fuente de
radiacién de inyeccidn y recombinacién.

4.~ Una disposicibn segin el punto 3, caracte
rizada porque la fuente de radiacidn de inyeccidn y re-
combingeidén y el cuerpo semiconductor fotosensible Lor-
ngh parte de un cuerpo semiconductor comin.

5,~ Una disposicidn segun cuglquiers de los
puntos precedentes, caracterizada porque el cuerpo semi-
conductor fotosensible contiene una unidn p-n.

6.— TUng disposicidén segin el punto 2, o segin
el punto 2 y cualquiera de log puntos 3 a 5, caracteri-
zada porque la fuente de radiacién irradia al cuerpo sg
miconductor fotosensible susbancialmente de manera con-
tima con radiscidén de la cual al menos una parte impor-
tante corresponde a la mayor de las dos fases de tranei-
cidn, mientras que la sefigl Sptica a ser detectada con-
siste, al menos en uha parte importgnte, en radiacidén co
rrespondiente a la menor de las dos fases de transicidn.

Te~ Una disposicién segin el punto 2, 0 ge-
@in el punto 2 y ouvalgqulerg de los puntos 3 a 5, carac-
terizada porque la fuente de ragdiacidén irradig al cuerpo
semlconductor fotosensible sustancialmente de maners con
tinua con radiacidén de la cual al menos una parte impor-
tante corresponde a la menor de las dos fases do transgi-

cidn, mientras que lg sefigl Sptica a ser detectada con-
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siste, gl menos en una parte importante, en radlacidn

corregpondiente a la mayor de las dos fases de transi-
cidn.

8.~ Una disposicidn segin cualquiera de los
puntos precedentes, caracterizada porque la distancia
por la cual estd separado el nivel de energla intermedio
de la banda de valencia y de la banda de conduccidn es al
menos de 0,1 electrdénvoltio.

9.~ Ung disposicibn segin cualquiera de los
puntos precedentes, caracterizada porgue un cuerpo semi-
conductor fotosensible consiste en fosfuro de galio que,
al menos en el punto en que es principalmente gbsorbida
lg radiacibn de las sefinles Spticas, estd activado con
cine y oxigeno. 7

10.-~ Una disposicidén segin los puntos 6 y 9,
caracterizada porque lg fuente de radigcidén es ung fuen~
te de radiacidn de inyeccidén y recombinacidén que compren
de un cuerpo semiconductor de fosfuro de galio que contie
ne ung unibn p-n y estd activado, sl menos en lgs proxi-
midades de lg unién p-n, con cinc y oxigeno.

11+~ Una disposicidn segin los puntos 7y 9,
caracherizada porque la fuente de radiacibdn es una fuente
de rgdigeidn de inyeccidén y recombinacidén que comprende
un cuerpo semiconductor de cualquiera de los materigles
semiconductores arseniuro de galio y fosfuro de indio.

12+~ Ung disposicidn segin cualquiera de los
puntos 1 a 8, caracterizada porque el cuerpo semiconduc-
tor Ffobosensible consiste en Losfuro de gluminio.

13.—- Un disposltivo detector de rgdiacidn pg

ra uso en una disposicidn segin cualquiers de los pun—
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tos precedentes, caracterizado porque el detector de
radigeidn incluye un cuerpo semiconductor fotosensible
que contiene una banda prohibida en la cual hay presen
te un nivel de energla intermedio lo que resulta en que
pueden ser llevados electrones por medios Spticos desde
le banda de vslenciz a la banda de conduccidédn mediante
ung prinpers fase de transicidn desde la bands de valen
cia al nivel de energla intermedio y mediante una segun
da fase de trapsicidén desde el nivel de emergla interme
dio g la banda de conduccidn, formando el cuerpo semi-
conductor folbosensible ung estructursg integral con una
fuente de radiscidn que es capaz de aplicar gl cusrpo
semiconductor fotosensible unag sefial Sptica que, al me-
nos en una gran parte, consiste en radigcidn correspon-
diente g ung de las dos fases de transicldén, mientras
que se han provisto medios que permiten gplicar al cuer
po semiconductor fotosensible rgdigoidn que ha de ser
detectada y corresponde g la otra fase de transicidn.

14.~ Ung disposicidn para detectar radia-
cidn.

Tal y como se ha descrito en la Hemorisz que
ahntecede, representado en los dibujos que se acompafian
Y para los fines que se han especificado.

Beta Memorig consta de treinta y una hojas
escritas g mdquina por una séla cara. -

aaria, {0 FEB 1969

P.AQ

trr;
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