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"UN APARATO GENERADOR DE MICRHOONDAS"
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La presente invencidn se refiere a dispositivos de este~
do sdlifo, y més especialmente a un Aispositivo de principio
nuevo en su género, vasado en la fomacidn Ae ondas eldciricas
de chogue en materiales cristalinos, y més concretamente en -
cuerpos cristalinos semiconductores.

Egta solicitud es en parte una continuecidn de la soli-
citud americena mimero 286,700. L invencidn expuesia en esta
dltima, que tembidn fus cedida al cesionario de la presente,
fue concebida en términos de oscilador de aicroondas, de estado
881ido. Ahora bien, se he descubierto que el fenémeno fundamen—
tal y subyancente que da luger a la formacién y amplificacién
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de microondas tal como se describe en la mencionada solicitud
antecedente, puede también wiilizarse en oftros motos y tipos
Ae operacidn, por los cuzles se Aescubre y abarca tolo un come
no o zénero Ae Aispositivos, en vista del cardeter fundmmental
Ae egste fendmeno subyacente.

El efecto observable gue con®ujo @l desarrollo del osci~
ladtor de microondas descrito en la citada solicitud de patente
mimero 286.700 fue la inestabilidad descubierta en ciertos cris-
Hes semiconMctores, notablemente de Gads a InP, sometidos a
fuertes campos electricos, superiores a un determinado umbral
en voltios por centimetro (V/em). Cuendo a una muestira Ae cris -
tal se aplice un ceampo eléetrico uniforuwe tan elevado, se obser-
va la mencionade inestebilidad en fomma de fluectuacibn de la co-
rriente que cireula al splicar vna bensidn eldctrica constante
entre dos contactos "Shmicos" nd fijados al cristal. En estas
condiciones se observa en la carriente una Aisminueidén Aependien
Yo del tie..po, y esta Aisminucidn, que en las muestras o de s~
tente longitud se parece a un ruido o perturbacibén de cardeter
aleztorio, en las muestras cortas resulta periddica, seain se
na visto, y de una frecuéncia extremaicmente elevadz, gque viene
Aeteruinada por la longitud de la nuesira.

Desde entonces se ha Adescubierto que la mencionade inesta-
bilidad de corriente viene asocizda z la presentacidn u gourren-
cia de regiones mdviles de elevadisimo campo eléetrico {ondas
Ag choque), que se propegan & una velocidad Ael orden de lO7
cm/s. Por tento, las oscilacionss de microondes anteriormente
observadass no son sino una dnica manifestacidn peculisr del fe-
nlmeno subyccente de las ondas eléctricas de choue, cu o ovi-
miento, en este cago particular resulta ser de naturaleza cicli-
ca & través de la muestra; esto es, se mueven desde uno de los
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extremos (el cétodo) hasta el obtro extrexo (el dnode), y luesgo
repiten este movimiento ung y otra ves.

Es objeto fundamental del presente invento un Aispositivo
donde se utilizan ondes eléctricas de chogue en sus Alversas
nanifestaciones en cuerpos cristalinos.

Otro objeto bésico consiste en seacar partido del fenbme-
no de la elevadisima velocided de las ondas eléctricas de cho-
que presentes en estos cuerpos, para desempefiar funciones 14gi-
cas en mna ezgtructura distribuida.

Un objeto concreto y especifico del presente invento re-
gide en permitir la generacidm Ae pobencia en microondas.

Otro objeto del presente invento reside en poder engenw——
drar potencia en microondas & frecuencias extre;aaamenje eleva—
das, por encima de los 100 megzciclos por sggundo (Me/s).

‘ Otro objeto del presente invento reside en un oscilador
de microondas que da frecuencias del oxrden de 500 a 6500 Me/s.

Es objeto adicional del presente invento un oscilador de
nicroonias cuyo funcionamiento depende de cierdos nuevos efec—
t0s de fuerte campo eldctrico que tienen lugsr en los semicon-
ductores.

Otro objeto del presente invento consiste en producir la
generacién de oscilaciones de microondes en wn dispositivo que
de caracteriza por uns estructura muy sencilla.

n objeto més concreto y especifico de la invencidn con—
giste en obtener oscilaciones de microondas de alrededor de 100
me/s en un dispositivo caracterizedo por canprender un pequeiio
elemento, pastille u "oblea" de materiel senicondctor, con el
cual solamente hay que hacer contactos Shmicos.

Otro o.jeto resi de en generar oscilaciones de microondes

esencialmente independientes Ae los wedios de circulito exterlo-
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sro objeto resite en un Tiguositivo osciladtor Ae microot-
A.g gue =8 ¢ r-Cteriza jor no tener Bis que Aoy be.nissles.

Obro objebo consiste en un sgenciilo Aispositivo oscile~
for gme no “ezende de ia manirestecion Ae resistenciu negsbi-
vi en mn carecbsrisiica V/I (fe benzidn/corriente) .

0 .ro objceto we.ive en un oscilior Je nicroonl.s gues Se
omede polar rédgiften y muy sencillamente.

Cero ovjeso conslebe en obiener umplificzeiodn wediznte
ol nso de ondzg eldetricsas e choquerque meden ser prodnciics
e mn evwerjo cristalino.

tros objesos consisten en nzdiiitar splicuciones guiw el
mencionato fendmeno e lss ondas eléctricas e choque, parw 76—
gensnediar enalesguiers o la totalifzd "e lag funciones de s~
piificseidn, formacidn Ae imlsos, "alargemientot y retarto
Ag los .aismos; y en = A1 cozitivos lduicos Ae Alversos btipow
teles como, por ejemnlo, en un circuito Je colnecidencis {nym),
Aigyrmtivo inelusivo (burrera "OM incinsiva), innisidor sen-
ciilo ("KO") o miltiple {"II"), eic.

o3 grecedentes y obros objetos, r.szos caructecisticos
v vento j2s d¢ la invencidn se irdn desprendieno de la Aescrip-
eidn pofmsnorizaﬂ& yuz sigme ‘e unes formes jreferidss Je rea~
1izacidn Ael invento, ilustradas en los diujos adjuntos, en
1l cucless

- la figurg 1 es wna grifica e la intensidad de corrien—
te en funeidn Ael campo eldctrico, e ilustra el fendueno bisico
1el sresente lavento;

- las figwes 2z y 2h son unos diagramad ¢ 105 sextllex
Ag imgnlso de corriente obtenibles, Aebido al fendmeno sel pre -
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~ la figure 3 es una sencilla ilustrascidn esquemdtica Ael
Aispozisivo bésico_ﬂel presente inven*bo, conectado en circulio pe~
re genersr oscilueiones de wicroondas.

- .a fignre 4 eg nne vista en seccidn recta que ilustra
el uétodo Ae realizar los contactos con la muesira Ae semiconduc—
tor;

~ la figura b es una vistva Ael ddzpositive del »presente
invenvo, empaguetada purs su uso en ua cirouito;

~ la figura 6 es wn esquema de une avestra de scaiconduc—
tor y un aparsio pers @edir sus pardmetros ;

~ las figrras Tg y Th son vnas grafices en las cnales es-
4 representada la bensidn en funcidn Ael tiempo, tomendo Lz Aig-
tancia ¥ 2 lo Llargo de 1a nmestrz como parémetro;

- la figara 8Pes una grifica en la cual estd representaig
la foneidn AV (X,%)/d% en relacidn con la distencia X;

-~ lag figaras 9a y 9b son unos ﬂlagramus en los cules
los Aatos de las figs. Ta, Th v 8 estdn revreseniu’os pa wna
Aistribucidén de potencial Aependiente del tiempo;

- las figs. 102 y 10b son 'mnos Aiasgramss Ae iwpnisos que
ilustran la tenzidn eplicada al cnerpo semicoadwe tor y La corrien..
te resnliante, resgectivamente;

- lag figures 1lg y 1lb y llec son unos ezguemas ilustra-
tivos de variaes maneras Ae splicar fuvertes ceampos locales;

- lag Iiguras 12 y 13 son unos Alagramas de impalacs perg
diversos dmpulsos aplice’os al Aizpositivo de las iige. llz, 11.]9.
Jy llcs

- le fipure 14 es una vista en perspectiva ds un cwe rpo
semlconAuctor tipo, gue se repregenta conecitadto a un éiomento
rounifor o colector, para su instelacldn en un cireuito;

- las figuras 152 y 150 son unw esquemas ilustratlvos
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- de olras meneras Jde »rodweir wn fuerte czupo local;
-~ las figures 16g y 16p ilusiran otros métodos adicionales
para promelr o lanzar onjas Ae c.oques

~ la figars 17 iinmstra otra Aiaosicidn pars controlar
1z oromecidn o lanzaniento de ondzs de ciogue;

- la figora 18 es un esguema iiustretivo de Lz deteccida
o cagbacidn “e waa diferencia Ae potencizl en uana parte Ael
cuerpo zemicomductor; y

-~ les figuras 192 a 19f inclineive mon unas rejresenta—
ciones siwmbdlicas de cierto miuero de aplicaciones gue iumplicen
mnsg eoxvinacionss Ae wedios pars lenzor ondes de caogque ¥

de me’ios era extreer informacidn de las misiaas,

03CILANOR DE :ITCROONDAS

Purz proiucir lm generacidn y la amplificacidn Ae wmicroon-
a8 viene existiendo cierto minero de nétodos funtmentales. LG

Miznosiivos uanales jsra sroheir Ifrecuencics en ia gawa e 1Ls

mnicroonizg son, por ejemplo; el tubo de ondzs progresivas, ¥

su vardante el oscllator Ae ondas retrogresives; asi como el os-
cilafor de megnetrdn, el klystron reflex, y otros. ashora bien,
con tmies Aiecositivos se ne liegado a sus liwites practicables
o cauga e 2n conoclda fragilifed, el Vvolumen que ocupan, e7GC.,
para obdener un funcionamiento a frecnenciss extresalaasente ele-~
Viiiz, sor encima Ae los 100 ile/s.

0%tro Ae los Aispositivos usuales sara la genéracién de
nicroondas e3 el oscilsdor de transisbor. Ainora Tien, este Alse
pozitivo estd Liuitedo e lLa sroduccidn de sequeii{sinas poten—
ciaz Ae z:lida, & frecnenclus woderadsuwente sltag, Otro de los

& Y .
Aimsopisivos seniconAuctorez es aquel gue heee nusode las llam

awdas oscl lsciones “nostron” en el iuterior dAe un cuerno semi-
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conducior, y que exihibe una regidn de resis'i;encianegativa en
zu caracteristica V/T. Zin eabargo, el oscilaior "nozstron® estd
necessricmente linitado a Almensiones extremadamente veqrellas,
Acl orfen Ae lzs mieras.

Moubidn se he sacado partido de los efectos de resisien-
cia nesativa en otros Rispositivos, tales como el Alodo de trl=
nel y el Alo~o ée iunyeccidn fe avelancha, pars generur oscila-
ciones As zlta frecuencia.

Los indicados osci.adores usuales, el de transistor, el
"postron" 7 oiros de resistemeia nesativa, que han £ido propues-
tos hast:z zhora, dependen Ade modo extremado Ae Losg clrculice

xternos, en la forme de circuitos resonanies, purs su &iedrw—
Ao funcionaniento, .

tro de los digiositivos pars gencrar microondus, gue na
logrado sobresalir en los Witimos afios, es el meser, término que
obedecs a ziglas inglesss correscondientes & "amplificecidn de
aicroondzz por emisidn de radiszecidn esitimuladat. Il naser es un
Aispositivo cuyo funcionemiento se basa en procesos stdmicos
v moleculares en el interior de sustanciles, generalmenbe cuznio
dotaz se hallan en estudo gaseoso o s8lido. Sin embarzo, ¢.i s~
ten ciertas liamitzciones impuestes sobre las frecuend as uti-

le

O]

de trebajo para los maseres, debifo al hecho e qe e pre~
cigo hsbiliter Aisposiclones complicadas y volminosas para el
bombeo Ae estos Aispositivos, edemdés Ae jue Lla banbs Aebe ser
por lo genersdi de wna Trecuencila maycr que la generad.

%l oscilator Ae microondas Ae lz presente invencidn compey-
te con Aeterminados dlsyositivos Ae maser la capscidar’ de fun-—
cioner de manera gue da une aprecizble poteacis Ae guiifa en
aicroondas, partiendo del estado sdlido.

Il presenve Jispositivo oscilador de microondss Aifiere ne-
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temente e todos los arriba indicados en gre se buss yrincigal-
nente en i Tendmene naiturel gue, sezin se ia observedoy PLO i
ce oscilaciones de waners virbvelmente indepentiente de los civ-
gv.:i“aos extbariores, ¥ cuyo srinciple de trabajo, semin se crec,
deente e les interacciones (e en cristales semiconduciores so
wraicen entre los fenones ¥ log porisiores de carzas, e3voed,
aecos o electrones, en cam»os eléetricos extreusisuente Dvertes
o elevaios, %l término "fononez", tal cowo e interprets en la
tdenica del raso, se refiere u Los "gquantah Ae las vibruclones
revionlires ea nn cristal.

Al aplicar un campo eldeirico a wna mvessra semicondneto-
re howosdnea ome se nalla en egullibrio térmico, este egnilibrio
ce plerde, y en el cuso wds genersl lus interacciomes entre el
cEipo e Llos aoviatores y Los deciniszads e Aiseminzmeidn se nscen
ibie co‘;x;;»léjas. Bn la teoriz ordinariaz de la movilidu? de 1 ,Lor=
tatores, se asce wna siwplificacidn ratical al auponer que, =i
bien los jorvitores pneden tener una velocidad de Aesplazanient o
Airizifo gazertmesta govre sus novimientos sleavorios Ae oi gen
tézmico, la energfa totsl Ae log aismes sermanece irvariable £l

cplicar ol caupo. Jin ewbaryo, esta snsosicidn solemente se ju-
$ifics ep vigor vuru v-lores Ael cam .o suasmente pegueros ¥ que
diznden 2 desspirecer, Lero jare valores finitos la benpevaiuras
Ag loz electrones sobrepasa u iw e la resiends. sei, couo lo di-
seaineeidn Aejende sn genersl Ae la temverainra Ae Llos gorba-
Aores, o¢ slgue ‘e eLio qQue se observard un cembvio Ae movilidsd
enando ia tenperasura Ae los sorbalores ila;ra gito elevada porel
eoad0. 81, &L cuano ejerce grunes efectos por el hecho e e
ws Aesvizeidn respecto a la ley Ae Ohm de ivgsr & wi caa.io o
variaeidn en la movilifa? Ae los porbe”ores, en tunto yue la

4
3

Agnuite? Je laz portwfores osrmanece coastanite. Alfemds se produce
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otro tipo "e Jesvisciln, cnanto el campo Se azce ban crande ¢ue
ze criginun nnevos pares de portadores, generasdog por Lo ioni-
zacidn fe Lus mniones o enlaces reticulares.

Psra nm coupleto Aesarrollo Ae la teoria de los cmmbios
de woviiifgA gue vienen luger en un fuerte cempo eldeirico, ge-
Ae hacerse referencia a un articulo mmbliczo en la Digina 213

e jrooress in JemicosAnctors, editado poxr AJF. Gibzon, Heywood

& Co. LbA., Lonres 1957; 7 tanmbién pvede necerse referencia,
coia0 w6 i:dicw, en eze =rfticrlo, a las Aiversse teoriss pro nes—
tug por Londau ¥y Kompanejez, por Guth y Mayeriofer, pov leiisz
¥y 3hockley, ete. Paru recientes inioraes sobre exzerimentos 1lle-
veAos z ¢ubo gobre los elechos Ae log cumgos eléciricos, y Los
fenbmenoz asociudos de "electrones calienbes" y foruacibn Ae
"olasmat, puede nacerse referenciz & log siguientes trzujoss

1) "#l "oscilistor's " nuevo tipo Ae oscilador Ae semi-

confnctor, Journal of Applied Physics, vol. 31, mim.

9 septiembre 1960, por R.D. Larrabee 7 k.C 3teele.
2) "Obzervaciones movre el efecto Az comgresidn de la
corriente Ae elecirones-huecos en el antimoniuro Ae

indio", por il. Glicksman y R.d. Powlus, Physic.l Review,

vol. 121, n& 8, 15 de ifurzo de 1u6l.
3) "Bl “"Sogican"s ™ nuevo tipo Ae oscilador de semiconduce

tores", ovor . Hikuchi y Y. Abe, Journal of the

Fhysical 3ociety of Japsn, vol. 17, 1962, pp.381-882,

4) "Ios "electrones culientes" en el aniimoniuro de imd dow

“hysical

por If. Glicksmen - W.A. Hicinbothem, Jr.,
Review, vol. 129, nt 4, 15 de Zebrero de¢ L%03.
14s relacionados con el fendmeno bdsico en gue se fund-uen—
ta el sresente invento resulten, segin se cree, Llos conocimiendos

Ae 1z téenics anterior al mimmo gue btienen gne ver con ius inte-

)
B

oA )
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raceiones cooperasivas Ae Lo nsturalesza Ae les onfa ag prosresi-
=z, entre las ondas conerentes de les vibracionex reticlares

an las . oterias ediidns y wnc coxriente Je portatores e car-

%

-

sa libres ave e mneven atpxvesanlu ezias mulesiszg. #n 1a meyo-
riz fe 108 c¢u8om Ae interscciones entre las vivracioms reti-

curisres [ los -orisiore: Ae Cwria, naste anora comnsiteratos jpor

4

1o personas qne azn esturo trabsjendo sobre ello, lus ©0o%0s roe-—
ticnleres han venido siendo Ade naturaleza acdstica, y el poten -
ciel de interaceidn Ae los poriwdores ha venido surgiendo bien

Ae 1u8 variaciones en el intervalo Ae energia, o bien del des-
prazaaienco relativo de log uininos fe la bunda de conduecidn,

0 bizn e lt -olurigzecidn siezoeléetrica resultante Ae ciertos
nofos trangversos As vibracidn en reticulas polares a les que

les folta mn centro de inverzidn. Para uns Jdetallafs Aescrip-
cidn “e veorios Ae estos casos pmede hacerse rerereucia = 103 sra-
bajos sisnlentes:

1) G. Weinreich, Physical Review, 104, 321, 1956

2} G. Yeinreich, T.M. Scnders y H.G. Vhite, Pihysicul Review

114 ] 33 ’ 1959 .

3) i.R. Hubson - D.L. viite, Journal of ipplied Physics,

33, 40, 1962.

2n lz Reseriyeidn gque sizue se nard sarbiculsr referercis
3 mn feve.nins”o maverial seaiconductor, s gaber, el Geds, con
el cnal Se aazn efecbusdo munerosos exparinentos consecwwivos ol
Aeseubrimiento del fendmeno bésico en gue ze Dmndumenta Lla sree
sande invencidn. o obstente, como Fdciluente cowsrenderdn law
serson.g versatug en la auteria, pmeden baubidn wiilizerse con
srrezlo a los princiyios de este iavento otros wateriszles zaidi-
conductores, en particular log rolares.

gon referencis whora .. la fig, 1, se regregen.z en ella
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una grifica ilustrative de la relacién existonte entre la in-
tenzidad de la corriente que pasa por una muestra semiconducto-
ra y los campos eldetricos que han eido aplicados a sute mues-
tra. Como se observard, ls gréfica presenta una relacidn sensi-
blemente lineal entre 1la intensidad Ae corriente I y el cuampo
eléctrico medio ¥, hasta un valor umbral Ep del campo eléctri-
co. Apartir de este valor, aparece una discontinuidad; y.es nés
alld de este punto cuando entra en accidn el fenbmeno oscilabo-
rio confomne al presente invento. Para valores de B mayores que
Ep, la intensided de corriente fluctda en el tiewpo, sun cuan-
Ao B permanezca constante. . valor mdximo de le intensidsd de
corriente no_sobrepasa por lo general los valores de régimen
permanente que tiene para Hp, en tanto que el valor minimo pue-
de ser mensiblemente menor que el valor correspondiente pora
Ep. Esta veriacién de la corriente con el tiempo viene simboli-
zade en la fig. 1 por la regidn rayade. Por ejemplo, si se spli-~
ca el campo por medio de un breve impulso de tensién (voltaje)
correspondiente & une amplitvd igual o menor gue Zqy la inten-
gided de corriente tendrd en el tiempo la variacidn indicsde en
la fig. 2a; en tanto que si Aicha amplitud excede de EI la va~
riacidén Ae le intensidad de corriente serd la indiceda esguema~
ticauente en la fig. 2b, con unas fluctuaciones de alte frecuen—
cla superpuestas al perfil del impulso fundemental.

Como se apreciard en la fiz. 1, inmediatamente de alcan-
zarse el valor umbral E& y de comenzar a trabajar en la regidn
rayada, nay una brusca caida de conduetividad. Asi, la discon-
tinuldad existente en Bp no puede asociarse a un aumento en el
nimero de portadores de carge que hay en la muestrs semiconduc—
tora (por ejemplo, una pastilla de Gads de conduciividad tipo

N:; ¥ asi en funcionamiento predomina solawente uno de los tipos

EFA.Y
Yy A 2 f? B
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de portedores de carga. Como se desprende de manera evidente
Ae la fig. 1, la calda o pérdida de conductividad gue aparece
indiecsa claramenfe gue dentro de la pastilla hay actividad e
¢sencialnente un solo tipo de portadores dé café .

Bn la fig. 3, que es une ilustracidn esquemdtica Ae wna
fe las formesde realizacidn Ael presente invento, se muestra el
Aispositivo bisico 1, que.cmste esencialmente de una vastilla
saniconﬂuctorala, Je GaAs como tipo, tal como antes se ha dicho
@ relacidn con la fig. l. Como se indica en la fig. 3, esta
pastilla tiene un espesor, designa’o por elsimbolo L, &l que
nds adelante se hard referencia. Ia pastilla de semiconfuctor
2 lleva fijalos unos com‘:actos 32 y 3b. Bstos contactos coupren-
den unos puntos, de Sn como material tipo, incorporados por alea
cidn = la pastilla 2. Conectado a esta psstilla 2 se represen—
ta un menantial 4 de suministro de corriente, en este caso a
tensidn constante, asi cono unos conduciores adecuados vmidos
e los contactos 3g y 3b para aplicar a la pastille 2 una ten-
sidn y asi crear dentro de ésta un campo eldéctrico de un valor
srefijado tal gque produzce los efectos anteriormente indicados,
es decir, el brusco descenso de conductividad y la generacidn
concanitante de ener;ia en microondas. Tambidn se representa
una cerge 5 canectada el cireuito, de la cual se tome la sali-
8.

Pare mayor sencillez, la fig. 3 es una representacidn es-
quematica; y en el funcionamiento real se interoalaria mn eir-
cvito adaptador convenlente entre el generador, esto es, ¢l ig~
poeitivo activo 1, y la 6arga Se

En los ensayos efectuados en la préctica con las muestres
Ae GaAs se ha visto que en el caso de las muestras largas (apro-

ximadauente Ae 1 a 10 mm) las fluctusocionss mon aleatorias ¥

314045



10

15

20

25

30

constean de un ruido o perturbacidn de gren intensidad, con com=-
ponentes hasta de 2000 Mo/s. En les muestras cortas (menores de
2 x 10™° cm) les fluctusciones adopten la forme de oscilaciones
coherentes, cmo se indica en la fig. 2b, cujo valor depende de
la longitud L de la muestra en el sentido Ae circulacién de le
corriente, tal como se ilustra en la fig. 3.

Les frecuencias £ de oscilacibn, segin se ha visto, vie-
nen dadas por la expresién f = nv/L, en la cual, para un cris-
tal particular de GaAé, v es, segin se ha visto, eproximadamen-
te igual a lo7 em/s, que es poco“més 0 menos igual a le veloci-
A2d de desplezesiento o derive fgrift") de los electrones pare
el valor umbral Ep del cempo, pare ol cual empiezan a aparecer
las oscilaciones. Por lo generel, el Unico término que sparece
ed el de la frecuencia dade por n = 1, pero a veces se han ha—
llado arménicos fuertes hasta de n = 5, y de vez en cuando el
término n = 1 brilla por su susencia. Estas resonancias dimen~
glonales se han venido observando bajo la gama de valores de
v/L gque va de 0,5 a 4,5 Ge/s (gigaciclos.por gegundo, 1 Ge/s =
109 ciclog por segundo), y en uns muestra de figura geamdtrica
irregular se he observado la generscidn de oscilaciones a F =
6,5 Ge/s. Aun en este Wltimo caso, la oscilacidn parece fommarse
0 tener origen en unos pocos ciclos, de modo que es posible
efectuar una modulacidn extremedsmente répida.

Cuando el circuito exterior tiene una impedancia insigni-
ficante, la profundidad de modulsecidn de la misua carriente pue-
de llegar al 304. Como antes se ha dicho, medisnte el uso de un
circulto adaptador, tal como una cavidad resonante, puede adap-
targe la muestrs a una carga exterior. Con tal disposicidn, el
rendimiento global de conversibn de c.c. (corriente continue)

a r.f (radiofrecuencia) es de 1 a 10%. La potencis medie de sa-
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lide viene limitada por las propiedades térmicas de la constrve-
cidn Ael Aispositivo, pero hen llegado a medirse pobencias e
eresta Ae 4,5 vatios a alre?e”or de 1 Ge/s, y de 0,15 7 a 3 Ce’s.

Asi Agscrita esta rorma Ae realizzeidn Ael piesente inven-—
to como oscilador de microondas, ¥ él gistema esencial de cir-
cnitos asocizfo &l nismo, se dirige anorala ztencidn a los mé-
totos gne de preferencis pueden emplearse pars preparar la pas-
tille semiconductors, pera ascer los contactos adecuzdos con é9-
t2, ¥ para el encapsulaniento de %010 el Aispositivo en forma de
sagquete.

El oscilaor de microondas que acaba de exponerse como
forma Ae reslizacidn Ae este invento exige una estruciura que
consta, tivicanente, de una pieza de Gads de tipo I con unos
gxorenos parelslos plenos que llevan fijados unos contactos *déh-
aicos". FPara obbener ssia estructura se dan log pasos signien-
tes: se ‘boma un monocristal de Geis ¥ g8 reduce por "lgpeado"

o abresién en pleno & wna delgade rebanzda de un espesor ( de
40 mieras, como ¥tipo ) ligereamente mayor que la longitud I ne-
cesaria para la mucstra§ y Ae este rebanada se corian, con un
Wtil ultrasdnico, unos éiscos de 0,75 mn de didwetro. Desmds
de trstados al dcido Aurante un tiewpo Aeterminedo, en v bailo
de atagque que proiuce'una gsuperficie lisa de Gads tipo I (por
e Jemplo, balio de stague blanco, bafo de ataque de perdxido y
sulfurico, etc.), log discos guedan Aispuestos para la etapa
siguiente.

Como se Aesea obtener unos contacios diaicos, es preciso
formar en les caras de los Aiscos une capa de tipo ¥. In el
presente procedimiento se hacen contactos aleados utilizando es-—
bauo puro, que es vn melerial Adonador respecto ol Gais. Se pre-

peran pars el uso unas csferas de estalio de 0,75 mm de Jidmeiro,

514045
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calenténdolas 2 unz temperatura elevadisime {del orden de 1100¢
C) -sohre un calentador de tirs de grafito en una atudsfera de
sas naciente, manﬁeniéndolas asi por unos minutos y dejdndoles
luego enfrisr. ljediante el uso de un calentador con muchos ho-
yue}os o alvéolos, pueden tratarse simulténeamente un gren nume-
ro de esferas. Este tratamiento es necesario psra hacer que el
egtallo fundido moje mejor al GaAs en las etepas uliteriores del
procediuiento.

Como se indica en la fig. 4, la aleacidn se efec.ia en el
ﬁtil 6. Innediabenente antes de cargar, el Aisco 7 de GaAs y to-
das las partes del Util de alear 6 se laven en solucién de Hall
al 5, se aclaran en agua Jestilada que ha 8ifo mantenida fuersa
de todo contacto con vidrio, y se secan al vacio. T1 dbil ya en-
semblado se cuece entonces, cono operacidn previa, en gas na—
ciente purificado. Eatas precauciones son necesariss a fin de
prevenir la més ninime 4ifusidn de indicios Ade cobre en el GaAs.
De no tomerse estas precauciones, este Ultimo se capvierte en
tipo P durante la aleacidn imutilifandose.

Bl Util de alear de la fige 4 presenta los siguientes ras-
sos caracterigticos: La cavidad en la cual se efectda la alea-
cibn tiene un didmetro interior de 0,77 mm, justeamente lo sufi-
ciente para permitir la introduccibn de una esiérula de estaiio
g, seguida del disco 7 de GaAs y de una segunda esfera de esta-
fio8. Le separacidn entre esta cevidad o dnima y el borde del
disco es demesialo pequefiapara permitir que el estafio en fusidn
(que tiene un gren dngulo de contacto con el GaAs) penetre y
moje los lados del disco. El blogque de grafito en el cual se ha
practicado la cavidad estd hendido o dividide para poder reti-
rer fécilmente el dispositivo saniconductor terninedo, y las d4os
partes o mitades se fijan enppsicidn por medio de fiadores hue=
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cos de acero inoxidable. Tn segundo taladro o dnime horizontal
practicado en uno de los extremos aloja un termopar de Pi-Pt~Rh
cuya exiremidad estd muy préxima a le cavidad de alear. EL ca-
lor pasre la cleacidn se sumlnistrs haciendo pasar por el blojue
me corriente glternz. Bl sistema en sun conjunto se nalla ence~
rrado en vna cubierta o envplvente Ae vidrio a través de la
cal finye gzs naciente cuidadosamente purificado ¥ seco.

Debido al amplio dngulo de contacto entre el estaiio en
fusidn 7 el Gads, el metal liquido no seextenderéd hasta cubrir
ia totalidad de les oaras del Aigco, ni mojaréd siguiera une frac
cidn del 4ree de éstas a menos que la tempsratura subg hesta
el puvnto en que se disnelva una gran cantidad de Gaas. ﬁn estas
circunstaoncias (de suceder esto Mltimo) el Geds restante recibi-
ris una forma bicdncava nada deseable. Para superar este qifi-
cultad, el proceso de aleacidn se realiza bajo wna presidn hi-
Arostatieca euidaldosamente controlada, més bien a la manera del
moldeo en cognilla o gor inyececidn. En la cavidad del molde, al
ser cargzda, se introduce por zrriba un émbolo de graiito 9 muy
ajustado, gue recibe el peso adicional de un anillo de grafito
suspendifo del extremo superior de Adicino émbolo. Tse extremo del
émbolo entra ajustaéo en una depresidn de la superficie interior
del anillo, que pende ;ibremente rodesn?o el blogue principal
de grafito. Bl geso del snillo se eligs de manera que obliga al
estafio en fugidn a entrar en fntimo contacto con las caras pla-

nas del Gais, vero no a meterse en los hwecos entre la circunfe-

t . ) ..
rencie exterior del Gals y el molde, ni entre el dibolo ¥ el mol
de. Se.in se ha visto en 1o prictica, resulta satisfactario un

peso 1e 0,3 2 0,5 gramos.

Bl ciclo de caldeo se controla haciendo pasar una corrien-

te alterna fija, que llevaria el til de alex a unsa temperatura

cw 314045
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~de equilibrio superior a la deseads para efectusr la aleaciédn.

ba salidae del termopar se lieva a vn registrador potenciondtri-
co provisto Ae un intecruptor limitador que corta la corriente
cuando se llege a la temperabura deseada de 500¢ a 550¢¢.

Por medio.de este sistema, es posible producir oécilaao-
res de GaAs con unas separaciones o zonas interfaciales, entre
gemiconduetor y contactos, paralelas dentro de las 5 micras o
menos.

Con referencia shora a les figs. 5z a be inclusive, se
ilustran en ellas las Aiversas etapas en que ze efectda el en-
capsulado del dispositivo de la presente invencidn. Desouds de
la operacidén de alear, la estructura inicial consta de un Ais-
co T de Gads que, como ©ipo, tiene 25 micras de espesor y 0,75
mn de didmetro, emparedado entre los contactos de estaiio soli-
dtficado 8a y 8h.

Se necesita: (a) poder reducir la seccidn recta de la
parte esctive de Geds de una manera geométricamente reguler; y
(b) poder efectuar contactos de muy poca inﬂﬁotancia con los cir-
cunitos exteriores. Esbos dos objetivps ge logren mediante el
slotema siguiente: Lae estructurs, indicada en la fig. 5z, se rec-
tifica y pule primeroc 44ndole tres caras planas parelelas al
eje, de modo que ;a seccidn recta resultante es triengular y 1la

forma general de la estructura regulta prismética, cano se in-

- dica ea la fig. 5be La estructura de la fig. 5b se coloca enton~

ces, como se ilustra en la.figf bc, aproximademente en el cen-
tro de un molde cilinArico 10 de Teflon o un meterial siamilar,
de aproximadamente centimetro y medio de Adidmnetro, ¥y 9n_él se
hacer correr una resina egoxidica llvhasta una profundidad de
alrededor de medio centimetro. Une vez endu?ecida la resina, el
conjunto de lefstructura del dlspositivo rodeada por la resina

314045
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se sace 4del amolde, 7 la parte inferior de Aicho conjunto se
qpita con muela mste la lineg 12, cono ge indica en la fig.
5. _

Bl procedimiento que =caba de ser descrito permite asi-re—
ducir la seccidn recta de menera muy sencilla, y la convenien—
te menipulacidn del disiositivo.

A contimmacidn, el blogue de resina que contiene el Aispo-
gitivo se monie bajo wne plantille de taladrar, no representada.
Hsta plantilla consta de una placa de acero rectificado y ten~
plado gue contiene tres aznjeros, fos de los cuales sirven de
enfa en una operacién‘de taladrar sucesiva. Bl tercer agnjero
estd tasato por un Aisco de vidrio pequefio ¥y delgado en el que
se ha grsbhajo al dcido una retfeula que sirve para definir con
exactitud la Adireceidn y el centro de 1la 1inea que wne los otros
dosragujeros. En un mieroscopio, el dispositivo se pone aliwado,
mamelnente, con la reticula contigua, y luegzo se sujeta a la
plantilla. 4 contimuaeidn, se hscen los talmdros 12z y 12b en
la nage de resina epoxidica, utilizandp cano gufa los agu,eros
de la plantilla. Estos agujeros o taladros quedan asi relacio-
nadfos con el Adispositivo de semiconductor de manera cxactamente
conoceida, como se indica en la fig. De.

Antonces pueie hacerse la conexibn eldetrica a la muestra

Ae Alspositivo, ubtilizande uno Je entre una varieda? de 80u0L-

<

tes. Datos soportes pueden variar en los detalies eléctricos,
pero mecdnicamente son semejantes. Como se representa en la fiz.
5e, hay dos patillas de acero l3g y 131 ajustedas en unos tale~
Arosg, necaos con la plantills snteriormente citeda, en un vlogue
getélico o aislante 14. Las patillas entran libremente en la ma=-
ga de resina epoxidica que conbtiene la mmesira. Zn el bloyue 14
entren ajustadss Jdos delgadas tiras 15a y 15b de bronce fosfo-

314045
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I'080, que con sus extremos libres casi se tocsn entre si a uno
¥ 0tro lado del eje central entre las patillas. Estas tiras que-
dan justemente encima de la superficie del blogue 14, y casi pa-
ralelas al blogue, y los extremos libres estdn aﬂiiaaos 0 en cop-
vergencia hasta alrededor de 0,13 mm. Por medio de la plantills
de taledrar, que puede ser colocada sobre las patillag, es po-
gible Aisgoner que Llos extremos de las virss coincidan con las
pertes 8a y 8b de estaiio dei oscilador o dispositivo empotrado

0 incrustado en la résina. Asi, al colocar la plantilla en po-
sicidn, las tiras de bronce fosforoso hacen conexidn eldéctrica
con las 4reas de esballo, aun cuendo sean muy esirechas, al biem-
PO que se evitan dafios en el 4rea de GaAs de la superficie Ael
oscilator gque queds al descubierto.

Debido & su corta lonzitud y estrecha proximidad al blo-
gue rectificado 14, puede hacerse que la inductancia de las ti-
ras sea extreuademente pequelia. La inductencia del oscilador asi
empaguetado es esencialmente nule, y sin embaergo no se necesi-
ta un empaquetaao costoso, como puede apreciarse, y todos los
osciledores encajan en to?os 1los sogortes aun cvando sus Aimen—
siones varien mucho. Otra ventaje de esta disjosiciln reside en
que la polaridad de la muestra se puede cambiar rdpijamente, co-
locéndola en posicidn inversa en su soporte. Finalmente, lz sec-
cidn recta del Gads se ajusta ficilmente en cualguier momento
mediante rectificado o "lapeado" de la superficie descubierta.

Asi descrite la primera forma de realizacidn del disposi-
tivo bésico del presente invento, y el método empleado para su
empaquetadura y encapsulaniento, se considera gue es oportuno
resumir y reafirmar ﬂe'otro molo las observaciones que se nan
llevado & cabo, examinando la relacidn entre intensidad de co-

rriente y Aiferencia de potencial en los ferminales del disposi-

14 -
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Al aplicar un potencial V entre ;I.os extrenos Ae una barre
0 pasfilla rectangular de GeAs o InP, de longitud L, la corrien-
te amenta al principio linealmente, al amentar ¥V desde cero,
Ahora bien, al llegar a lia tensidn vmbral Vp, la corriente eupie-
oo & flllC'b’lar(a)- ‘Al principio nay una die:minmién(b) hesta sl-
20n valor Inin menor que el valor de résimen pemanente Ip co-
rresyoniiente o Vp. Esta Aisminucidn viene se:;mida de un aumen—
$0 hasta un valor Ip4. que por lo general es ig11al(°) alp, ¥
luego por nuevas fluctuaciones entre Imin 8 Iméx’ 31 entonces
sube_ la tensidn por encime de Vy, la corriente continda fliuc-
tnando, y el valor de I, g, permanece por Lo general casi sin
variacién(a-). En el c.aso de mnuestras larges (I mayor de 0,2
mm), ls fluctuaqién es casi canpletemente a_lea‘coria(e), agemne—
jéndose a un "ruido blanco" Ade una ancimr_av de banda del orien
de 10° ¢/s. Las muestras cortes (L menor e 0,2 mn) se conpor-
fen de modo semejan’ue(f> cuando la impedancie dsl circuito ex-
terior es elevada, bero general oscileciones de corriente cohe~
rentes cuando la impedancis es pequeﬁa(g). #1 perfio® Ade Vestas
oseilacionegs resul‘t:g ger izual al tiaupo Je 'bré.nsito(h) de los
electrones, calcvladto & base de la corriente de umbral Ip. Las
oscilceiones, normalmente, llegan a toda su amplituidentro de
vn soli ciclold), son Ae frecuencies conprendidss entre 5 x 108
¥ 6,5 x IJ.O9 ¢/s, y tienen valores de Imin/Imé,x comprendidos en-
tre 0,7 ¥ 0,84
» Bn el Gais, el caupo eldctrico de vmbral varia con I,
desie el valor de 1250 V/om para L = 0,5 cm haste los 3700 V/em
para L = 2 x lO"'3 cn, En el Tn? los valores estén muy Aimensio-
nados, pero son tipicos los campos de umbral de 6000 V/em. BEn

cabos materiales, la magnitud Adel campo de uvabral --y en el Gaids
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1a naturslezz de la inestabilided—— resulian inafectadas por

la naturaleza de los cpn’aactos, la condicibn de la superiicie

de la muestrs, la irrediscién con 1uz o la aplicacién de un cam-
po magndiico.

Para mds informacidn ¥ como amplizcidn Jel resunen ante-
rior puede consultérse el IR Journal. of Research g.nd Develop-
ment, abril 1964, pés. 141, "BL fenbmeno de las ondas eléctri-
cza de choyue y su aplicacidn”.

Se ha descubierto ahora que las flucinaciones de corrien-
te anteriormente observadss vienen ssociadus a una Aistribucidn
mévil del campo elécirico, y por tanto del potencizl, en el in-

terior de una muestra cristalina.

MEPOR03 DE OBIERVACION ¥ SUS RESULTADOS

Con referencia shora a la fig. 6, la distribucidn cam~
biante Ae potencial V(x, v, &) por la superficie plana de wna
nuestra tipo de GeAs fue explorada por un nétodo en el que se
emplea une smAde capacitiva 20, cano en dicha fisura se ilus—
tra. La separacién de la sonda 20 en relacidn con la mumesira
21 Ae Geods se mantuvo canstante y a un valor pegueilo, pero su
posicidn poria ser modificedz por medio de un paso microndiri-
co. La sefal procedante de la sonda se llevaba & un oscilogco-
pio de muestreo (no indicado en la figura) que poseia una de-
terainada res pﬁesta g(t) a los impulsos y une resistencia de
entrade R. 31 las dimensiones de la cara rectapgular de la son-
Aa en las Alrecciones X ¢ y (esto es, paralela y perpendicular,
respectivamente, al paso de corriente en la muestra de Gads)

son &%, S$y, ¥ su capacidad respecto al Geds es G, la sefial (%)

316045
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viSy/e prefu/e e
S J,f f v[\ g(t’ _-t)1V(x 27y B) AR "’.Ydt
Xdv
ySy/2 B2

Para el aparato utilj.zado,Jx = 15 micras, gy = 270 micras, ¥
g{%) era una cresta de una ancnura menor de lO'lOAsegnnﬁos. ast,
la selizl 8 representz una eproximacidén 2 la cantidad QR -
[3v(x,y,t)/08/ meaide con resoluciones de 15 micras, 270 micras
y 10-10 segundos,. respectivenente .

Le presentacidn oseiloscdpica de muestreo normal de S en
funcidn de 3 es nuy diffeil fe interpretar, por 1o cual se em-
plearon otras formas de presentecidn como albternativa. En el
primer tipo de éstas, la posicidn de la sonda se mantuvo fijea,
¥y la sefial 3 fpe integrada electrdénicanrente y lueio presentada
en un osciloscopio. Ia presentacidn Aada por el osciloscopio
representaba'asi la variscidn en el tiempo de la cantidadvrts(tﬁ
at* o V(x,y,t) con x e y constantes. £n el segundo tipo Ae pre-
sentacidn se mantnvo fijo el instante ¥ del muestreo, mientras
se hacia variar x en toda la longltud de le muestra. La seilal
S fue presentada en un oscilioscopio cuya deflexidn horizontal
era proporcional & x. Bsta presentacidn dlo, pues, una imagen
Ag 3V(x,y,t)/gt en funcibn Ae x, distencia a lo larzo de la maeg
tra, con y ¥y 1 fijas.

Se efectuaron medidas en una muestra Ae Gais de tipo n,
de wna longitvd I = 210 micras y una seccidn recta de 3,5 x 10-3
en2, Sn resistencis a los campos adbiles era de 16 ohmios. For
nedio de wn circuito de wne impedancie aproximads de 50 omiocs
ge aplicaron impulsos positives rectangulares de unos pocos na—
nose;undos de Auraeidn, logrdndose asi condiciones aproximadas

de corriente constante, en lugar de las de tensidn constunte
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empleadas en la forms Ae realizecidn de oscilador de microor-—
das. 5e presentaron inestabilidades de corriente & unas tensio-
nes, en le avestra, superiores a 89 V.

Ia figura 7§ muestra varios perfiles de onda V(%), con
una tensidn aplicads apenes menor que el valor de umbral de 59
voltios, medidos a intervalos igusles de X. De ellos se despren-
de que, en estas circunstanciss, la variacidn del potencial con
el tiewpo en un punto x no hace mds que reproducir la de x=L,
multiplicada por la fraceidn x/L, cono cabria egperer pari un
conductor aomogéneo. En cambio, si la tensidn inicial excede
de la anterdormente mencionada, se obitlenen resultados my Aife-
rentes, como se ilustra en la fis. The Cuando la inestabilided
empleza aproximedamente en medio del impulso, el potencisl para
X = I sube bruscamente, ¥y permenece elevado nasta czsl el final
del impulso, volviendo & caer luego répidamente. Bn otroz pun-
Yos de la muestra no se reproduce esta variacibén. Se presenta
une elevacidn Ae potencial, aproximademente igual, de unos 55 V.
en to40s 1los puntos simultfnesmente, pero la caida tiene lngar
més pronto para pequelos valores (e x. Fara un valor dado de x,
los valores de V antes de la elevacidn y después del descenso
son aproximadamente iguales.

Con referencia ahora a la fig. 8, como se apreciard, pue-~
de obtenerse més informecidn partiendo de una presentacidn de
0V/% en funcibn de x, con t como pardmetro. Aqui las circuns-
tancias fueron iggl}ales & las ilustrades en la fig. Tb, excepto
en que la emplitud de la corriente aplicada fue ligeramente ma-~
yor, de modo que la inestabilidad se presentaba al comienzo del
impulso. Tn le traza indicada con el nimero 1, en la parte su-
perior de 1z f.j.gura, la variacién de ‘aV/‘at es aproximademente
lineal con x, demostranio asi que el campo eléctrico va crecien-

do uniformente en la muestra. Bn la trasa 2, obtenide al cabo de
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wn retardo de 6,6 x 10-11 segundos, esta Alstribucidn linesl

ewsd comenzando a sufrir une deformacidn o disborsibn. Fara
cuzndo ge llega a la traza nimero 11, esta deforwecidn ha toma-
A0 la j’forma de un méximo negativo bien definido de 3‘-}’/31: que se
extiende aproximedanente en unas 30 micrad; en les demés partes
del cristal,ﬁBV/%t = 0. A partir de -este punto, el ndximo se
propage en el sentido +x (que es tembién el de la circulscidn
de los electropnes) sin cambiar Ae forma, hasta que mproximeda-
mente en la treza 35 llege al dnodo. 4 pertir de aqui, le pre—
sentacidn se hace algo confusa, Aebido & aiferencias aleatorias
0 cagucles enire los impulsos sucesivos; pero puede verse que
se reproiucen los sucesos Ae las trazas 2 & 1l inciusive, al ne-
nos Ae un ModQ general, en las trazas 3% a 44. Bl examén Ae to=
Ao esto Aemostrard que la velocidad a la cual se propega el mé-
ximo es constante y aproxiwademente iguel a 8 x 100 cm/s. Hste
valor ss, sobre poco wds o menos, izual al obienido por estima-
cidn, e los Aetos de otras muestras, para la velocidad Ae jes—
plazemiento o Reriva Ae Los electrones en el wmbral. El camnpo
eldctrico medio Aentro Ae la perturbacidn puede estimarse ayro-
ximedanente, partiendo de la anchura y de 12 calda de tensidn
observafas. Bl valor hallaﬂq o8 de alrededor das 2 x 104 v/om.
Los Aatos tanto Ae la fig. 7 capo 4e la fig., 6 pueden eg-
tar revpresentados por una Aistribucidn Ae potencizles con Aepen-
“dencia del tiempo, como la indicada en los diagramas de ia fig.
9a. En éstos se supone que se ha hecho pesar e través de le
nuestra wna corrients f£ija 4e wvna intensidadital que jusiamen—
te se sobrepasa el umbral Ae la inestabilidad. Un instante Aes-
pués de empezar el paso Ade corriente; existe una dis.ribuecidn
linezl Ael potencial {curva 1l). A continuacidn, la inestebili-
A3 Ae lugar 2 una regidn estirecha de elevadisimo campo slde-
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frico local (pentiente Ae dlstribucién del potencial) que se
forma cerca del cédtodo (curva 2). Al pasar el tieawpo, la regién
de campo fuerte se va propagendo a lo largo de la muestra, mien-
tras el campo loczl, en alguna otra parte, perménece aproxima-
damente constante (curvas 3, 4 y 5). Fihalmente, la regidn de
caumpo fuerte llega al 4nodo, para x = L, 7 se sale de 1z mues~
tra. Bn alioum punte intermedio f£ijo de obzervacidn Xyy L po-
tencial sube de V, a V, cuanio se forma la regibn de campo fuer-
te; permanece en Vo mienires la regidn de campo Iuerte esid a
la izquierda de X, ¥ luego vnelve a caer rédpidamente a Vl, al
pagar de X, lz citada regidn. Bs clarp que le caida ocurrird
més tarde pars valores Ae X, ds grandes (véase Lla fig. Th).
La Aerivada del potencial respecto al tiewpo es, naturalmente,
cero, excepto dentro de la regidn de campo fuerte indicada en
la fig. 8.

Como ‘de la fig. § se desprende que la perturbacidn, una
vez iniclada o formada, se propege con velocidad constante y
gin variar de forma, esta perturbacidn podria descrivirse como
onda Ae choque que rapidanente alcanze une forws de eguilibrio.
Por consiguiente, la funeidn V(x,%) de la onda de caogue puede
escribirse en le fomma V(x-ct), donde ¢ es su velocidad. Asi
les operaciones O/dt y —c/ds son equivalentes, y las trazas
tales como las numeradas de 11l a 30 en la fig. 8 pueden también
interpretarse como gréficas de la distribucién del cempo eléc-
trico E(x).

Cuendo pera excitar la muestra se utilize un manantial
de tensidn constente (baja impedancia), camo sucede en el caso
del oscilador de microondas, la situacidn es algo distinta Ae
la que aczba de exponerse. El potencial estéd entonces fi,jo en

el punto X = I, 1o mismo que en el x = 0, y la formacidn de una
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on?e Ae chogue Ae cawpo fuerte huce yue s¢ reuzca el campo en
las bartes de la muesira que caen fuers de la onda. Bete efec-
to se ilustra en la fig, Sb. En particular, pera las curvas 3,

4 y 5, el caupo en el cdiodo resulie Ae un valor menor que el
correspondiente 2 la curva 1, que era suficiente para lanzur la
onda Ae cnogue. Asi, puesto que el logro de un campo local cri-
Tico Ep‘ es el suceso que desencadena o “dispara la inestabili-
Aad, como se verd, la existencia de una onda de ciaogue Adentro

A4: Lle mvestre puede innibir el lenzemiento de una sezunds onda
desde el cétodo, por reducir alli el campo a un valor inferior
& Byp/o Bete inhibielln, naturalmente, desarapece &l llegar &l
dnodo la primera onda de chogue y volver transitorismente a la
curve, 1 la distribucidn de potencizl. For coniraste, el campo
en el cdlodo, en condiciones de corriente constanie, es inde-
pendiente de la presencia o ausencia Jde una onda de chogue en
culagqnierz otra parte ge la mrestra, y en cualguier momento pue-
dgn lanzerse nuevas ondas de chogque.

Vamos a estudiar anora los resultados anteriormente resu~
midos,

2) La iniciscidn Je las f£luctuwacionss se corresponde con
la aparicidn Ae las ondus Ae chogque.

b) Bn cuanio aparsce la onda de ciaoque, el campo se re-
Auce por debajo de Eb en obras partes de la muesitra. Como el
Geds es un conductor casi Shmico en estas condiciones Ae ocam—-
po, la intensidad de corriente se reduce en propprcién.

c) Se lanza una nueva onda de choque cuendo, pOr una ra-
zén cuslquiera, ;a carriente de conduceidn se eleva a II’ ¥ el
campo en el céfodo, por consiguniente, llegs al valor Ep o

d) Le constencla de I ;. con respecto a la variacién de

la tensidn aplicada puede explicerse de la misma wsznera.
7 27 E o
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e) La efectivifad del proceso Ae innibicidn ilustrado en
lo @ig. 9b es méxima, como resulta obvio, en lus muestras cortas.
In las muestras lsrgas, les varisciones fe campo en el cétodo
son demaziado peuneiius pars controlar el lanzaniento Ae ondas
Ae choque ulteriores, que segin 6 cree tienen lugar en instan-
tes o tlewpos alestorios,

f) Las mismzs observaciones sirven pora nes uuesiras cor-
tas g¢ue btrabajan en conAdiciones Ae corriente casi constunte.

&) Bn las conflciones de tensidn constante, el mecanisno
Ae incibicidn es lo bastante fuerte, en lug muestrszs cordas, pa-
ro asepurar el lanzoaiento Ae una onde Ae choque Aesde sl cdio-
Ao, dnica y ezclusivamentie cusndo la onda precedente llega al
énodos 4si, la generacidn de nuev.s ondas de caoque tiene lu—
gar Ae nenera periddiica,

En la fige 8 puede verse vna Aemosiracidn de este efecto,
“onde una nueve onda wpsrece como lanzadc en un instente varia-
Wle, poco mds 0 wenos en las trazes 34 a 44. Deta figura se o~
tuvo en condiciones de impedancia externsa elevada, pero no in-
finita, de manera yue el efecto Ae inhibicidn fué Aébil, pero
no inexistenve.

h) Bl periodo Ae las oscileciones Aebe ser forzosamente
igual el tiempo Ae trdnzito de iz onda de cuoyue, (ue, COLO
hemos visto, se propage aprozimadamente a Lz velocidad de Los
electrones en el umbral,

1) La jrimera onda Ae choque alcanza su plena amplitud
antes Ade zalir Ael cdtodo. la modulacion de La corriente es,
pues, todo lo grande que puede llegar a ser.

J) En las muestras muy cortes, la tension LEp puede ger
menor que la existente en La onda de chogue fe iibre propa.a-

cidn. Zn ese caso, la onda de cihogue nrovablemente permanece
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efecto vodria explicar la curvaiure observado en Las Carac—

teristicas I/T Ae ies muestras auy cortas.

k) Como la ondz de chogue se mueve O PIOPags en ia nis—
ma Aireceidn que los electrones, no pusden iutervenir en ella
portedores minoriterios.

1) En el InP, la Auracidn (vida dtil) Ae los imecos na-
rece ser lo hastante lerza pare que sea posible La inyeceidn
Az anecog proce’enves de una wvalanche ssociuda & wn elevali-
¢imo cmapo eléetrico en el dnodo. Fmte fuertbe cempo, =parente-
mente, surge ten sélo al llewar alll ie onda Ae chogue. asi,
la corrients Adebe forzosmmente decrecer Aurante wn btiempo igunal
el “e trdnsivo e Lla onda Ae ciogue, antes de que pveda gumen—

tar & consecuenciz Ae la inyeccidn de wvalancha.

LELICACTON Dk JTIY03TINTIVO0

-

e va & esinliar ahora la aplicacidn y utilizacidn Ael
singrlas fenémeno.qne aa sido descudierto, esto es, Ae ia Ais-
srivucidn wdévil Ael cumpo eléetrico gue puede sroducirse Aentro
Az wne wuestre crigtalina. o obstante, antes de entrar en el
2evzile A fomaas concredus ., ensecificas fe realizucidn del
Aigpositivo, bueno serd exponer primero las consideraciones fun-
Avaen izles gne conducen a 1z .mezta en ejecucidn de log Ais-

ool iivos, cono congecnencie Ae Las obvservaciones hechas,

T = C5EGNCS Do COUTROLAR Mo LAVZAITEITO DE CIDAS D CI0E

¥n releeidn con las curvas de la fig. § se aa agecno no-
ter gme L& onda fe ciwgue, wnz vez Lorade, ynede prop&. grse
syorenteadate en equiliibrio, ann cuzan”o el camfo aplicuio se

; “”;? ;71 {;} 'r ?"D
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refuzes por bajo Ael wmbral. Tste hecho viene apoyalo pul re-
ferencia w ius figs. 10z 7 10b, en lus cncles sSe muestruy va-
ri.s eniiles fe dmpnisos. Bl primer perfil de la figwra ilz
es el e urx impulso Ae tensidn eplicedo, en un cireuito esen-
clalumente ignal al Ae la fig. 3, a la pastilia cristalina que
es’d conectada & una carze tipo. Ahora bien, en este caso yar-
ticular, el manantial de enerszis 4 comprenderia, dicho cowo
ejemnlo ¥ sélo por convenlencia, wun generador de imjulsos que
Aesarrolle un impulso bdsico A como el iunAdicedo en la fig. 10a
Ve supe?puesta sobre €1, wna "aguja" B. La "aguja" B es de jal
magnitul que la tensibn totzl sobrepnasa, por un breve interva-
lo, el velor Ae umbral V_, tembidn indicado en la fig. 10a.

Bl dmpulso de corviente resultente a través Ael circuito
Ae la fig. 3 tiene la forua inficada en la fig. 10b. asi, como
se verd, la corriente Aesciende desde su volor wdximo en el
preclso instente en que lo tensidn totbal excede Ael valor Ae

wpbral V pero sigue baja despuds Ae terminzda o paszda la

T’
taguja’ Be Bn un caso tipo, la usguja B tendria una Auracidn
tobal de .,2 nanosegundos (ns), pero la disminucidn Ae corrien~
te continnaria por un periodo de unos 2 ns (lo gue vars la
muesﬁra particular examinada es gproxlmademente igual al tiempo
Ae trénsito de Le onda de chogque).

ror consigniente, como se apreciurd, una onds de cnogue
conbinnarsd propagénﬁose en condiciones en las cuales no nuede
ger iniciadu. L onds ssguire propagandose aun cnendo hays
terminado el impulso que Alo coulenzo a su propegeeidn. asi,
aungue el campo aplicado hay9 caido por bzjo del nivel de um-
bral zl terminar la "aguja" de tensidn, le dimminuveidn Ae

corriente indlcadz en la figura 10b se prolonge Aurente wds

314045
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D2 manera de fincionar feserita es ia As wn cirenlto wo-
noestable alersador de impulsos con gehancia fe epergis. ins
¢pliczeiones mds especificas gesdan las Jde excivator Ae 1ines,
excitalor de aesmoria, o como circuito 1égico gue wiilice seiig-
les Ae entrada aplicadss simultdnesmentie o0 en sucezidn.

un esba ajlicacidn fdltimsnente mencionads, esto es, como
cirenito wdaico, <e obtendriz el mismo resnltado de variaeoidn
Ae corriente ilustrato en La fige. 10D, aplicando al Aizpositi-
veo virias gexales Ade entrada en forma de "agujas" o impuisos
imerses r cortos Ae fensidn. Bn un cirenito légico Aigyuniivo
incinsivo [0I) se selecclousria cada "sguja" de teacidn de
nns aasnitnd suilciente pera nacer que el Ae Lz tensidn totul
excediera Ae los valores Ae umbral Vﬁ, OO Ee indica en la
fige 10ge Comd alvernsaiiva, seria senciilo Ae realizar wn cir-
culto 1dzico Ae coincidencia {"Y") mediante lx seleceidn de
tomjast de tenwzibn reluitivomente menores, cuya apliczcidn por
gesara’o fuera insuficiente pero cuya coincidencia tendrias
sor efecho uacer que la tensidn total excediers Ael valor de

~

W OTE,

,._J

Vé.

Un seagmdo udbodo vdsico Ae lanzar ondss de chogue pere
varias aplicaciones concretas de los Aispositivos implica la
iasosicibn de fuertes campos Locales apiicatos, vor ejeumplo,
por wetio As un Tercer electrodo fijado a La pastilia Ael Aig~
sositivo. Hebo contrasta con la Aiaposicidn arribe Aescrite,
gne implica Lz aplicacibn de "agujas" o brevisimes . Tfuertes
cresies Ae sobretensidn a un Aispositivo de dos Lterminales.

Jon referencis anora & las figs. 1lla, 1lb y llo, se i~
tran en ellza Aiversos recursor jura la imposicidn fe fertes

causos Lloczles en “lstintos puntosg del cuerpo 30 Ael Alspo=

gitivo, & ©in e profuecir el lanzsaiento Ae las cliadas ondas

-s0- 314043
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de chogue. Bn la fig. 1lg, se han efectuado Llos contactos and-
Aico ¥ eunbddico 3L y 32 norusles con wuo ¥y obro extreao Asl
cuerso, peiro Se aa rijafo a dete, tiplcsmente por alewcidu a
la sugerficie inferior del mismo, un electrsto adicional 33,
Adenominado Aispsrador. Al terminal c.c. 86 le splice un o~
pulso bésico dAe energia, y el lado Ae céiodo de la pestilla

ge none & masd, como en La fig. lla. EL perdil del impulso b~
sico Ae energla es el Aesignaio como VA en la fig. l2a “one
%anbién gse inAlca el valor de wabral V&. Anora pien, el con-
traste con el funcionamiento en Aog terminales antes Aescrito,
ge aplica uns "uguja" de tensidn el terminel de entisda ., por
tanto, al electrodo disparador 33 de la fig. lla. ¥l perfil del
impuiso Ae Aisparo es el inAiecszdo en la fig. 1ib. »l dmpulso de

corriente resnitente se ilugtra en la fig. 1l2¢ y, como en el

cas0 antverior, la corriente cae al ser aplicado el iapulso Ae

Aizparo VTR pero sizie en el valor inferior por wn Tiemso ns-
1}

yor gue el de Auracién del impulso de disparo Vpp. Las figs.

11b y 1llc no aacen sino ilusirar otras posibles configuracio-

nes de acoplamiento. 3n la fig. 1lb, el tercer electrodo, o dis-

parador, se representa fijado a la-misma superficie extreas gue

el cdtodo, ¥ en la fig. 1lg el impnlso Algparador estd capeciti-
vamente scoplado a la pestilla.

Otra forwa concrela de realizacidn del Jispositive, que
es mna variante de la configur;cién del mlsmo revresentada en
la fig. lla, es aquella en la gue se emplea el mecsnismo os-
cilador Ae microondss antes descrito, es Aecir, en que el manan-
tizl de energia es e tension constante y se aplica, como en
la fig. Llia, al 4no”o 31. Se utiliza la misma forma bdsica Ae
perfil Ae imgulso gue en el ejemplo anterior (fig. l&g). Tero
auore el impulso Ae dispuro (VﬁR) ge nace més largo que el

314045
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tiempo Ae %rénsito vara La propagacibn de la onda de choque

por toda la pastilla. Bl resultalo es gue is corriente adopia
la forws Ael impulso inticzda con I, en la ¥ig. 13¢. Lo que

Ae esxta molo se obitiene es un oscilador moiulado cuyo »eriodo
srosio e generseidn Ae oscilaciones eztd controlado poir la An-

recibn Ael impulso de Alsparo V. ¥y, por consigniente, es cus-

e
cey.ivle de una rapifisiua modulacidn.
fon referencie anorz a 1a fig. 14, se ilustra agui con

etulle la estrmcturs fisice del dispositive antes indicado
esquendiiceamente en la fignra 1lb. La pestilla o gellese 40 Ae
Taaz, gque tlene vn contacto e AuGe, se representa monteda so-
bre wn elemento reunitor o colector Ae conexidn 41, sl enel va
solfute. A la superficie superior Ae Lla pastilla 40, con la
ezl se na hecho mn contazcto dimico 43 de AuGe, va soldado un
alambre Aelzz?o o s cinta 42, que se conecia afends a 1os

teruicales 44 y 42. Tanbién ven coneciados a estos terminales
nnos ailos o alcmbres 46 y 47, y otro 48 al elemento de cone-
xibn 41, ntiiizdndose estes tres hilo: para los fines de co-
nexidn en cirenito. n corte de sierra 49 divide en dos partes
el contzcto superior; la parte de contacto de la izguierda cons-—
tituye el elecﬁrod6 digpacra’or, nientras la obtra psrie sirve
Ae chiodo. Us imvoritante manten:r el drea de cdiodo mayor de un
8Ush, noco mAs o menos, de la méxima dres Ae seceiln recia Ae la
DnEtlillae

wemsidn nueden emrlesrse otros wdfolog concretos y espe-

cificos para profucir un fuerie cempo locel, cowo antes se na
Aicho, vy asi controlar el lanzzmiento fe ondus Ae ciogue. Otro
Ae esios .dtodos seriam, por ejemplo, el Ae traslatar conexio-
ne: « nags para asi hacer poser ls corriente por wna re ibn
linitare o estrechata, como se indica en la fig. 1lba. Cowo al-

@?’@%h
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ternziiva, se suede recurrir simplemente & wplicar “icuw
corriente gor impulsos, como se llustra en la fig. 15D.

Otros wétotos mds para lanzar ondas de chogue, por € jei-
plo, Aesde nn luar dstinto Ael cé%0d0, son log ilustrados
en los figwss L6a y 16b. La ©ig. 16z muestia ia confignra-
cidn generzl en Aoz terminales anberiormente descrita. .Anora
bien, en essa forma de realizacibn, hay una rszaura 50 coloca-
Az en el cueryo Ade semiconductor a fin de constreiiir o liwmi-
tar el drew y provocur el Aesurrollo de un fuerte czuzo lo-
casl en la residn gue rodea u la renura. Naturaulaente, este 6=
4040 es muy semejante al descrito mds arrivs en relucidn con
las figs. 1%z y 15h, excepto en gue aqui la Aisposicidn es Ae
dos terminales. Como alibernative pars el miswmo Zin, buede re-
eurrirese a inolnir en ol cuerno crisitalino nna parite de wn ne-
terial Ae resistividad relativamenie albta, como se liugtra en
la fig. 16b, de modo tal que el Aeserrollo del fuerle campo

necesurio se provocerd en la parte Ael enerpo estrecinsia. isi,

‘c.mo se verd, la longitud efective i Ael cuer.o vara i propajga~

cibén Ae iag ondas eléciricas de chogue se na reducido maserial-
nente en los Aos casos indicados.

-

Otre Aisposicidn, cowo la ilustrsfa en ia fig. 17, pre=-

senta uncs contactos S1 ;7 52 que coajrenden el &nodo y el ca~
todo del Aispositivo en wna de las superiicies del cuerpo, j,
meiante el ugo de una ranura 53, ls regibn activa del Aisposi-
tivo qne’a confinada a la parte de la masu inmedistuuente con-
tizna a la roaura 53. isi, la Longitud achiva votal se na re—
dncido sensiblemznte, con 1o cual puede hacerse fécilmente ol
Aispositivo a la meids Ae unos Asserminadou reyuisitos elée-

tricos.

314043
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I - 20D03 Pach EITUAUR LOCALLMIE WIEAGTA O TPl aCION DB
LL3 O70A3 UE JHOGE.

Los méiolos para extraer enerzia Ae modo local son, so-
sre Joco mAe o menos, seuejunies a los néiodos anterioimente
deseritos parg lanzuar las ondas de chogue.

for ejempLo, comc se iiusirs en la fig. 18, en unz jpurie
Ael cnerpo se toma “na tensidn utilizando contactos dmmicos.
Tn la citata fimara se muestra mn electrodo 00 que se ntiiiza
w Los fines fe salida. Dritre este electrodo o0 y el contacto
ico 61 sparecerd wnea seasl Ae tensidn solamente cuando
s oafa “e cnogne essé vresente en La reglon comgrenlida en-
tre 103 contactos 60 y 51. aef, 1z Auzracidn Ae estaz seial de
tensidi Ae salits es ignal al tiempo de trdnsito de la onde
A cuaogue entre Los condactos 60 y 61, 7 suede ance-ze mucho
menor yue el tlemno Ae trdnsito & tzuvés de todo el cuerpo.
Zato contrasita con la wenera norisl de utilizsr la cailda de
tensin produeida en ia bOb&llﬂa"“ Ael cuerpo, que & un im-
miso larzo gue Aures. Sodo ¢l tiempo de trinsito, y gue es el
adbolo Aescrito e ilustralo en la fig. l2c.

Otro wdbclo de exbraer enerzis consistiria en niilizar un
capbeor capucitivo, muy seisjainte el Ael casgo “ezcrito en la
Tigrea llc pero, naitnralmente, en Ingur A¢ tener el capiwor
en el cxtbremo Qe entrafs estuoria en el otro extrewo, o de ga-

lifga, sl cuerpo.
IIT - 20 3T0R0IGRE DB LBDIeY Do LAVEMITEINO ¥ D EINACCION

dzeta ahora ge hun Jesgorito varios mediocs concrelbos de
lengzadlento r’e ondas Ae ciogne 7 Ae toua o exlraccidn de sedn-
les. Lo gne a confinuacidn sge va a exsminar son unas combina-
e

ciones tales Ae esios diversos medios, que pueden consitrnirse

A4

42. ﬂ‘“ ;:»i‘ E’g
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é’:»_'f:
&

~ 34 - 3



10

15

20

30

Alegpositivos pars satisfacer Aiversos rsquisitos eléctricos.
Con referencia wdora o lae figs. 19z & 19f inclusive, se Aan
en ésiuy wnas representuciones simbblicas para cierto nfaero
de»apliouoiones gne iaplican leg mencionadas couwvinaelones de
@eaios para lanzar ondas de ciogue en un cuerpo cristaline ¥
de medios para tomer o extruer de ese cuerpo La infor.ameiin.
Los sfwbolos utilizaios en todas ilas figuras se euplican jum-
%0 a la fig. 19¢c.

Un el primer cazo, de un applificader alsy_afor Ae dii-
pulsos como se indica en general en la filg. 19a y que ya an—
teriormente na sidfo ilnziiado en la fig. llg, laz salida puede
tonarse Ae la totalidad del cuerpo, o bien Ae wna curza tipo

.

gqne estd conectada al teruinal de wlimentucidn + c.c.
Bl Aispositivo bésico Ael presente invento puede usarse
temdbién para los riaes Ae linea Ae retardo, mpliczeidn éata gue
se ilustra en ia fig. 19b, donde el simbolo gue nay a la enbia-
Az representa ocualquiera e Llos meﬂiés de lamgzemiento antes
Jescritos, wieniras el siubolo de ia salida represenia el uwe-
Aio locuzl Ae extraccidn de sedales ya descrito. Como iines Ae
returdo, es pogible ovvener unos revardcs arvifrwiizmente lor-
203, Aepido & 1a naturaelesza autorestourativa de L. onda de cho-
que; e3 Aecir, aun cvando el ilupulso Ae entreda puera estar de-
sradado y ser Ae caracteristicas ﬂeficientes, el de sslida, por
ser generado por un fenduenc de ondes de chogue, tendrd un ta-
mzfio y una forka indenendientes de lag dél impulso de entrada,
sieapre y cuanto, unicamente, gue la amplitud de ueuél i.pulso
sea suficiente pars lenzar ung onda de chogue.

in la fig. 19¢ se ilusira otra aplicacidn tipicuz Ae un
Aimpositivo 14gico Aigyuntive o inhibitivo wiltipyle, en el cual

se aplican al cuerpo un nduero Ae enbradas separadas, agul de~
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gignaﬂaa coire entrida 1 y entrada 2, que comyrendéﬁ_ﬁe&ios

Ae lenzamiento purticnlares, derivéndose wna sulida respon-
Misnbe a la presencia Ae una selial bien en la entiwlu 1 o
(Aigrmsive) en La 2. Le funcidn 1éeice inhibitiva miltiple
(nIv) puede realiczarse de igual moto, segin el punto Ae toua
de masa de Llos medios de lanzamiento.

Pn la fige 193 se ilustre un Algpositivo commutador
para nbilizar el fendaeno Ae onds elécirica de chogue del
vresente invento. Mn este ejemplo, el término "oommutador:
se uiilize en el sentido ferroviario Ae “aguja" o Aesvio.

e roug o derivacidn que en ia Torma de realizacidn de 1g fig.
lgd se tome, dependerd de cual Ae ellas lleva wés intensidsd
A¢ corriente en el instanfe en ¢ue 1la onla de chogue llegue
a ia bifurcacidn. Esto ze regule mendando a impulsps de Aig=
tinte menera 1a corriente Ae lag ramas, o ubilizando contac-
jos aicionales, representados con lineas Ae trazo interrme
pido en la figara, cerca Ae .a bifurcacidn, para ootener el
mnismo efecto,

La fige 1%¢ ilustra un combinzlor de ondas A8 chogque
en el gne las ondas Ae chogne individnales lanzadas por lss
entratas indepsndientes 4 y B se pueden propazar pasanlo & la

3211 cowdn, peso sin Aejar Re haver buen aislamiento o sepa~

(<)

racidn entre las entradss independientes.

Lo fiz. 19L ilustra wn Aispositivo 1dzico Ae tipo in-
nivitivo. Zsta forua de realizacibn se nalla de acuerdo con
la3 idess snceriormente espresadas acerca Ael mecanismo de
oseilator, esto es, la bresencia de wns onda Je ciogne en un
cueryo eristalino que srabsja en condiciunes Ae tensidn cons—
tente innibe el lanzeamilento de nuevas ondas Ae chogque nasta

gue la primera llega al dnodo. Por medio de wn procediniento
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adecuado, tal como el As¢ mercacidn por estroboimpulsos, se
obtienen las funciones légicas indicadas junto a la fig. 19£.
Asd, como se verd, las sefiales de entrada son aplicadas en los
instantes N ¥ tg ¥y les selidas son percibides en los instan-
tes 1 ¥ T5; los tieumpos tA ¥ tg, tl y tz se eligen Ae modo

gque sabisfagan la relacidn siguiente:

donde T es el tlempo de trdnsito. Mirando & la parte de sali-
da del disgreama de impulsos, en sl instante percibido Ty, @pa-
recerd una sefial de salida solemente cuando esté presente D.
Bn cambio, en el instante ulterior t2, ge obtiene la funciédn
precisa A y no B (esto es, la AB). Ha presents una seial de sa~
lida en el instente %,, por ejemplo, en la primera gituacidn
de la parte alita, cuando estd presente A y no B; pero en la
tercera situacidn, aun cuando A esté presente, no hay salida
el una, ya que tembidn estéd presente B. Asi, la presencia de
B inhibe la aparicién de wuna sefal de salida, aun cuando esté
presgente A.

En une forme de disposicidn elternativa, puede aplicar-
se una seilal de entrada B en otro punto del cuerpo (represen—
tada con liness de trazo interrumpido), méds cerca que 4 de los
medios de salide. ledisnte wn proporcionamiento adecuado de
los respectivos tiempos de trémsito para las ondas de chogue
generadas por A y B se puede obtener la misme funcidén légice
esencial e inhibicién.

Lo que se ha descrito en cuanto sntecede es una invencidn
besade en el descubrimiento del fendmeno de lag ondas eléctri-
cas de choéue producidas por aplicacidn e una tensidn, supe=-

rior a un gunto de vmbral, a un cuerpo crigtalino y en parti-
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cular 2 un cuerpo crigtalino seuiconductor. BEste fendmeno ha
sido ilustrafo como aplicabvle a wna diversidad Ae Fomwmas Ae
realizacibn Ae dispositivos. Ahora bien, no se ua intentedo

en modo alzuno agotsr todas las menerss de reclizueidn Ael Als-
positivo posibles en la préctica. Las notables ventajas que se
sumen al aprovechaniento de este singrlar fendmeno de las on-
das eléctricas de cnogue serd plenamente aprecisdo por las per—
sonas versadas en la materia, y en particular el hecho de que
la velocidjad dqe funcionamiento no Aepende del logro de pequeill-
simas dimensiones f{sicas.

dun cuendo las formas geomdtrices del dispositivo agui
citzdas se han venido limitando principalmente 2 las rectan-
Snlares, se sobrentiende que no es necesario que la seccidn
recta sea constante ni las syperficies externas sean planas
para que funcionen muchos e eslos dispositivos. Por ejemplo,
mede utilizarse, pars obtener el control sobre la distribu~
cidn del ecampo eléctrico, un cuerpo en forme de pirdmide o co-
no truncafo, con contectos en sus bases.

31 Dbien la invencidn ha sido ilustradae y descrita en par—
ticular haciendo referencia & unes Tormas preferidas de reali-
zzcidn de la misma, las personas entendidas en la materia com-
prenderdn ficilmente gue pueden hacerse en éstas Alverses va-
riaciones de forme 7 de detalle sin salirse por ello del dmbi-
to ni aparterse del espiritu de la invenciédn.

Bgta solicitud que corresponde a la preseniada en los Be-
tados Tnidos de imérice el 12 de Junlo de 1964, bajo el niero
374.758, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente

Bstatuto sobre Propiedad Indusirial.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se presenten
para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn
eu Espaila, por VEINTE afios, son los siguientes:

12,~ Apareto generador de microondes gue conprende: una
estructura sealconductora que congta vnicemente de un cuerno
oristalino “e material semiconductor de un deberminado tipo de
conductivided y unos contactos dmaicos con Aicho cuerpo ;s ¥ me-
dios para eplicer un cempo eldctrico a Aicha estructura semi-
cqnductora v asi producir en ella unas oscilaciones cuya fre-
cuencia viene dada por 1la relacién f = nv/L, donde 1 es la lon-
gitud del cuerpo semiconductor, y v es la velocidad de despla-
zamiento 4e los portadores en dicho material_semiconductor.

2¢e= Aparato generador de microondas que ¢amprende: una
estructura semiconductora que consta vnicamente de un cuerpo
cristalino de un compuesto semiconductor de un determinedo ti-
po de canductivided y unos contactos Smicos con dicho cuerpo;
yiedios para aplicar wm campo eléetrico a dicha estructura se-
miconduetora y asi producir en ella unas oscilaclones cuya fre-
cuencia viene dade por la relacién £ = nv/L, donde L es la
longitud del cuerpo semlconductor.y v o8 la velocided Ae desg-
plazemiento de los portadores en dicho materisl semiconductor.

3¢v~ Aperato generador de microondas gue comprende; una
estructure semiconductora que conste dnicamente de un cuerpo
cristalino de un compuesto semiconductor ITI-V de un deterui-~
nado tipo de conductividad y unos contactos dhmmicos con Aicio
cuerpo; y medios para aplicar un campo eléeirice = dicha es-—
tructura senicoductora y asi profw ir en ella unas oscilaciones

314045
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cuya frecuencis viene dade por la relacidn £ = nv/L, donde

L es la longitnd del cuerpo semiconductor ; v es la veloci-
Aal e desplazasiento de log portaldores en dicho meberial se-
aiconductor.

4.~ Aparsto generador de microondas gue coumprende: uvna

estructura seaiconductora gue consta dnicamente de uvn cuerco
cristalino de GzAs de un determinado tipo de conductividad,

¥y unos contactos Smmicos con dicho cuerpo; y medios pera apli-
car un campo eldetrico a dicha estructura semiconductora y ssi
producir en ella unas oscilaciones cuye frecuencia viene dada
oor la relacidn £ = nv/L, Aonde & es la longitud Ael cueruo
sericonductor y ¥ es la velocidad de desplazsmiento de 1los
oortatores en Aicho material semiconductor.

Dte= Aparato generador de microondas gue comprende: una
eatrcturs semiconductora que consta Ynicamente Ae un cuerpo
criztelinoe de Gads de conductivided tipo 1 ¥ unos contactos
Simicos con Aicho cuerpo; y medios para eplica: un campo elde—
trico a Aichs estructure sexiconductora y asi producir en elis
unas sscilaciones cuya frecuencia viene Aada por la relacidn
f = nv/L, donde L es la longitud del cuerpo semiconductor y
¥_ es la velocidad de desplazamiento de los portadores en di-
cho maberial semiconductor.

6%.~ Un aparato oscilador de microondas, que comprende
vna pasdilla o galleta seaiconductore de una longltud menor
Jeo 2 x :l.o"2 cm y meyor 4e alreﬂeﬂpr de 1 miera, y mediocs pera
aplioar’a dicha pastilla sewiconductora un campo eléctrico tal
que profuce unas oscilacioneg eléctricas.

T&e= Un sparatvo oscilalor de microondas, gue comprende
unga pagtilla o galleta de GaAs, ds wna longitud menor de

2 x 10'2 em y mayor de 1 micre, aproximedamente, y medios pera

J14045
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gplicar wn campo eléctrico & dicha pastilla de GeAs en el
sentido de gu longitud, y asi producir en clla oscilaciones
eléctricas.

89,~ Tn aparato oscilador Ae microondas, gue canprende
una pastiliz Ae GaAs de una longitud de 2 x 10~% cm y mayor
de aproximsdamente 1 wicra, y medios para aplicar wn cempo
eléctrico Ae un valor mayor de 2000 V/em & Lo largo de Aicha
pastilla de GaAs, produciendo asi en ella unas oscilaciones
eléctricas.

Lo= Un aparato oscilajor de wicroondas, que comprends:
una pastilla semiconductoraz, de wna langi?ud menor de 2 x 10~2
cm y mayor de aproximadamente 1 miora; medios para aplicar
a_dicha pastilla semiconductora un campo eléctrico y asi pro-
qucir en elle vnas oscilaciones eléctricas, comprendiendo Ai—
chos medios un manantial de alimentacién de enersfe eldctricas
¥y unog medios de carge conectadoes a dicha pastilla semiconduc-
tora.

, 10¢.~ Un aparato oscilador de_microonﬂas, que comprende:
una pastilla de GeAs de una longitud de 2 x 10~2 cn ¥y mayor
de aproximedamente 1 micra; medios para aplicar a dicha pasti-
lle de GaAs un campo eléctrico y agd{ producir en ella oscila-
ciones eléctricas, comprendiendo dichos medios un menatial de
alimentacidn Ae energia eléctrica; y unos medios de carga co-
nectados & dicha pastille de Gads.

llte= Un aparato oscilador de‘microonaas, que coaprende:
una pastilla de Gass de una longitud menor de 2 x 10'2 cny
mayor de aproximadamente 1 micre; medios para aplicar un cam-
RO eléctrico de wn vaelor meyor de 2000 V/on a dicha pastille
de Gels, comprendiendo dichos medios un manatial de alimenta-

cién a tensidn constente, para asi producir oscilaciones eléc-
S > W) ~::z

= NE
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tricus; ¥y vnos wellios de carga coneciulos @ Adcha pustilia Ae
FaiS .

12¢,~ ™n gparato oscilator de microondss yue comvrende:
uns pustille semiconductora Ade un tipo prefijato Re conAe tivi-
Agd, y Ae una longi tud menor de 2 x 10-2 cn y mayor de aproxi-
ma”emente 1 miera, ¥y unpsmcontactos dmmicos con dicha pastilla,
con lo cual la totalidad del Aispositivo aciivo tiene poria-
dores e curga de esencialmente un solo tipo ¢apaz de funcio-
nar proinciendo oscilaciones; y medios para aplicar a “icha pis—
tille semiconductora un campo eidetrico y asi prodneir Aichas
osclilacioneg.

13%,- Un apereto oscilador de wicroondas que comprendes
ung, pestilia Ae Gads de w determinado tipo de conduetivirad,
w Ae una longitud menor de 2 X 1072 e y mayor de eproiimnsie-
mente 1l miera, ¥ unos contactos del mismo tipo de conductivie-
AgA con Aicpa pagsilla, con 1o cual el disvositivo meitivo en
g1 totalidad tlene poritatores As carzs Je esencisliente un solo
tipo capaz e funcionar produciendo oscilaciones; y medios pars
aplicer un campo eldotrico & dicha pestilia semiconductora, y
asi orodcir Aicies oscillaciones.

14¢.~ Tn aparato oscilator de microondas .ue comprende:
vna pastilla de GaAs de un Jeterminado tipo de conductividad,

7 “e una longitnd wenor Ae 2 1072

cn y meyor de aproximaia-—
sente 1 micra, y wos contactos del mismwo tipo de condnetivi-
fad con Alcas pastilla, con 1o cual el Alspogitivo uzetivo en su
tobalidad tiene jportadores de carga Ae esenciaimente un solo
tino caswz Ae profucir oscileclones; y medios gara aplicar un
cempo eldetrico de un valor mayor de 2000 V/em e Aicha pastilla

semicontuctora, y asi crofucir Aichas oscilaciones.

15t.= Un apcrato oscilador de microondas gue cauprendes

oo 314045
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wia pastilla gemiconductora de un determinado tivo Ae c¢onduc—
tividad, y de uns longitud menor de 2 x 10-2 cm y neyor de
aproximarzmente 1 micra, y unos contactos del mismo .ipo de
cordnctivided con dicna pastilla, con lo enel el dispogitivo acs
tivo en gn totalidaed tiene rortaiores Ae carga Ae esencizluen—
tewun sclo tipo capaz Ae Luncionar prodneiendo osciluciones;
merios jara aplicar a Aicaa pastilla semiconductora un campo
eléctrico y asi producir Aiches oscilaciones, cougrendiendo
Aichos wmeios un manential Ae aliiwentacidn Ae energia eldctri-
ca; . wmos welios de cargm coneciados a dicha pastilla semi-
conductora.

16¢.= Tn zparscd oscilador de microondas yue comprende:
una pastilia de Gads de un Adeterminado tipo de conductiyiAdad,
¥ e wna longitud menor de 2 x 1.0—2 ci y mayor de aproxima~
Agmente lmicra, ¥ unos contactos del mismo tipo de conducti-
vidad con dicha pastilla, con lo cual el Aisposisivo activo
en su totalidad tlene portadores de curga Ae esencialmente un
golo tipo cavaz de funciona; profuciendo oscilaciones; amedios
varea aplicar & Aicha pestilla seniconductora un campo eléc-
trico 7 asi producir Aichas oscilaciones, comprendiendo Adicnos
@eios nn manantial Ae slinmentecidén de energla eldetrica; y
unos meAdios Ae carga conectaﬂosAa dicna pastilla Ae Guids.

17¢.~ Un aparato ogcilador de wmicroondas que conprendes
una pestilla de Gads de un determinado tipo de conductividad,
¥ A8 nna longltud nenor de 2 x Zl.C)m2 cm y iig, or de coroximadsa-
mente 1 micra, y unos contactos Ael miswo tipo de conduetivi~
dad con Aicha pestilla, con lo cual el Alspositivo activo en su
totalifad tiene portadores de carga de esencizlmente un solo
tipo capaz Ae proﬂucirloscilaciones; medios para wplicar un cam=-
po eldéctrico Ae un valor mayor de 2000 V/em & Aicae pastilla

314045
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de Gais, y asi pro™cir Aichss oscilaciones; y unos metlou de
carsa conecitatos 2 Alcae pastilla de Gaks.

1ét.~ Th apareto oscilador de microondes yue courende
nig sestilla samiconductora y unos contactos con c'iic;:ixa pastilla
Ag ne70 tal gne se establece wn Alspositivo dotedo de porbe~
Aores A6 carga de un solo vilo en Aicha pastills, tealendo dicn:. -
siebilia vna longitud I menor de 2 x lC)-2 Cil ¥ mMa;0r de Gyuroxi-
anfemente 1 niers, oscilador en el cual la frecuencia Ae la os-
cilacibén Ae microondas viene Aetermineda por la relacibn f =
nv/L, donde ¥ es ajroximsfamente igiul a la veloeifad Ae Asy-
plazeniento o Aeriva Je J.os nortalores en Aicha pastillia seui-
conictora.

19t~ T apareto osciiator Ae micPoondas yue comsrende
ma netilla de Gads 7 mavs conbactos con Aicas pastilia de
mo%o tul yne se establece wn Aispogitivo dotado de portado-
res Qe caris de wn so0lo ti.lo en Aicne jastilla, teniendo dicha
sastliles wma longitud L menor de 2 X 10-2 e ,” mayor Ae aproxi-
mafzaente 1 wicra, oscilador en el cual la frecuencia de la
oszcilseidn e uleroondns viene Aeterminada por la relscidn
f = nv./L, Aone v es gyroslamsdanente ignal a La velocidad As
Aggnieszaiento de lug _orfadores en Aicns nastilla semiconduc=~

208,.-tm aparaio traictor de seilnles, que comsrsnde un
crerpo seud.condnctor dotado Ae cantactos dmicos con el misuo,
v aedics para wpdiear a Aleno cuerpo una se:qgsl Ae wodo gre se
sobre ase mn valor Ae wabral el camso ei€ctrico cu Nicuo CUET-
po, coi Lo cual se generan en Yeho cuwerpo ymnasg ondes eléctricas
As CLOUNG, ¢Me S Hrovasun por Sl.

2l Bl wpuraso traductor de seilales del punto 20, en

el cual “ichos medios de aplicacién de ung sefial inelnyen un

~u- 314045
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manantial de @limentacidn a tensidn esencialmente constante.
22t.= Bl aparato tratuctor de se.ales del punto 20, en el
cual dichnos medios de aplicacidn de una sedal inclwren un mancn-
tizl de alimentacién a corriente esencialumente consbante.
23t.~ £l avarsto traductor de zeidales del ovunto 20, gue
adends inclure medios Ae carga conectados a Aicho cuerpo semicon-
Auctor.
24<.~ Bl aparato traductor de seiizles del punto 20, en el
cual Aicho cuerso semicontuchtor estd compuesto de arseniuro de
zalio Ae condAnec:ivifad tipo N, y dichos contaotos Smicos estdn
fijedos a uno y otro extremo de Aicho cuerpo.
258 .= Bl aparato traductor de seilales del punto 20, en el
cual Aicno cwerpo semicondvchtor ests compuesto Ae Fosfuro e
inAio de conductividad tivo W
20¢%.~ n aparsto <tratmetor de wedales que coi_.rende un
cuerpo semicondnctor dotudo Ae contuebos Shmicos con el mismo,
v meAios para aplicar & Aicho cuerpo una seilal de mofo que se
soorepaze un valor de umbral del campo eldetrico en dicno cuer-
po, con 1o cwal se generan en Aicao cuerpo wnas ondas eléoiri-
cas de chogne, gue se propagal con una velocidad del orden de
100 cm/s.
2T¢ = Un aparato traductor Jde ondas que comprende un cuer—
po semiconductor monoeristalino de unas Aimensiones determina-
Aas, srovisto de Anodo y catodo, y medios conectados a dichos
dnodo y cdtodo jars aplicar a Aicho cuerpo semiconductor un com-
po eléctrico de wn valor mayor de 1000 V/em, para lsnzar en di-
cho cuerpo una onda eléctrica de chogue.
28¢,~ Bl aparato traductor de ondas del punto 27, en el
cuzl Aicihws medios para lanzor una onds de chogue incluyen un

tercer contacto Sdhmico con Aicho cuerpo semiconductor.
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29¢.~ El apzrato trauctor de ondag Ael punto 27 en el
gual Aichos wedios de lanzamiento inciuyen un tercer electro-
A0, Algparador, acoslado a dieno cuerpo semiconductor.

302,~ Bl aparato tramctor de ondas del wnunto 29, en el
eual Aicuo electrodo Alspzradtor va colocaste y fisafo en ilnme-
Aiate proximidad con dicio cdtodo.

Jlv.= Aparato tradtuctor de serdales que coa.rends un cCuer=
20 semicouaﬁctor wonoeristalinoe dotado de un primer electrodo
ch mno de Los extremos de Aleho enerpo y un segundo elsetrodo
en el oftro extremo de Aleao cuerpo, y un tercer electrodo Li-
jafo a la misna suserficie Asl cuerpo en gue estd Aicio ori-
mner el-ctrodo, sirviento Aicno tercer elsctrodo de nedio sars
lanzar en Aicho cuerpo una onda eléctricu Ae caogue.

32%,~ Asparato tradtuctor de ondas que comprende: una
eztructure senlcondnetora gue consta Ae un ereryo cristalino
Ag arseninro de galio Ae un Aeterminado tipo de conAuetivifad;
un cont:cto dhmico £ijedo a cale extremo Ae dieiho cnerpo cris-
talino; un conbacto adicional con Alcno crerpo, ¥y as”i.g .ara
aplicar a Adcno conbacto aficionel un impulso de tensidn Ae
wie maznitud gue excede de un valor de wabral, para asi generar
en Aicao ererpo ung onda Ae caogud con la concomitante £inctusae-
cidn Ae corriente en Aicuo crerpo; y medios pars .ercibir o de-
tectar La fluctvacidn de corriente yroducide en Aicao cuerpo
por la menciloneqa onda de cnogue.

33¢,~ Un dispoaitivo amplificador y alergsior de im il
sos, .we comirende: un cuerys semiconductor monceristalino, un
contacto dimico en cada exbremo de Aicho cueryo, ., medivs .ars
cplicur a Aicho cuerpo wa impulso de entrada que genere en é1
una onda Ae cuogue, Ae modo tal ¢ne se produce un iuw wlso de
salifa eu o Auracidn es mayor (e la de Aicho impulso Ae entra-

b4
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34¢,= Un aparato trafuctor de seilales, que canurende un
cuerpo semicondnctor monocristaline dotado Ae contauctos Onmui-
cos con el mismo, y mnos metios para apllicar una tensidn Ae
polarizecidn Jnstamente inferior a la de uabral, joce roducir
onfas Ae cuogue en dicho cuerpo y wedlos para superponer d4 Ai-
cna tensidn Ae polsrizacidn una bensidn adicional Ae modo que
sevsobrepasa el valor Ae wibral, con Lo cual se propagan las
ondes de cnogue por 4icho cuerpo. ‘

35¢.=~ Tn Aispositivo Ldégico gue comprende: un cuerpo ge—
micondAnctor monocristalino dotado de contactos Samicos con el
mismo, unos medios de polarizacidn para eplicer una tensidn
gue no Llege a exceder Ael valor de umbral, y nefios para @plie-
car una plaralidaed de selales Ae entrada suficientes pars ha~
cer que la tensidn total aplicada exceda del valor de umbral,
con lo cual se generan ondas eléetricas de chogue en Aicho
cueIrpO; ¥ nedlos para pereibir o detectar la generacidn Ae
Alchas ondas de chogne.

302,~ Un Aisnositivo Ae circulbo Lézico disyuntivo in-
cluaivo (“O" THOLTSIV0) que comsrendes un cuerpo sewiconduc—
tor monocristalino dotato Ae contzctos Shmicos con el miswmos
medios Ae polarizecidn para aplicsr una tensidn gue no ilesa a
exceder del valor Ae umbral, y medios para splicar una plura-
1idad de geilales Ae entraduz, cade una de las cuales es de mag-
nitud snliciente para nacer gue la tensidn totel aplicadu exce~
da del velor Ae umbral, con lo cual se generan ondas eldctri-
cas 4@ ciogue en *icho cuerpo; y medios para percibir o detec-
tar la generaoién de dichas ondas de choquee

37¢= Un Aispogitive de circuito Ldgico de colneidencia

(*Y") gue com;rendes un cuerpo gemicondnctor monocristalino do-
. ?
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10 e conbactos dhmicos con el wismo; medios Ae pélarizacién
pera anlicer wns tensidn que no llesz & exce’er del valor de
mmoral, ¥ wefios _ars splicor wna sluralida? Ade se:nles ‘e en-
traftz en log cuales cafo una de las selinles no llesa, verd la
coincifsucia de elles g, a hacer que la tensidén totel sovre-
sGge el valor de wmbral, con lo que en Aicno cuerpo ge generan
onas eldetricas Ae chogue; y medios para usercivir o Aetectar
lz zenerscidn de dlcnas ondag ‘e chogne.

38C%.~ aparato tratuctor de ondas ue coaaprende un cner-
po seniconductor monoeristaline Ae determinatas Aimensiones,
7 meize gue aplican un campo elécirico As un valor el gne se
srodce el Lznzamiento Ae mma onda eldetrics de cnogue en Aicio
Cuerso.

39¢.~ Bl avurgto traductor de ondas Adsl punto 38 en el
gue “ichos metiosg gara lanzar nna onda de ciogue inecluyen una
regidn estrechads en el cuerpo‘semicénductor ¥ unos medios de
contaeto & wmo y otro eciiremo de Aicha residn eétrecnaﬂa, asi
como aedios garakécnectar selectivamente mno de Aicinos wedios
e eamtbacto a un potenclal de referenciae

{

40¢~ B1L epurato tratuetor de ondas del punto 38, en el
que dicho cuerco tiene una regldn estrechads y medios para he~
cer »asur una corriente por dicuaa regidn.

41t.= Aperato traductor de ondas que comprendes un cvuer-
po seaicondichor wonocristalino Aotado de por Lo wenos tres
contactos Shmicos con el mismo, de los o-ales wn priwer con—
tacto sirve de Anodo, un segundo contacto sirve Ae cdtodo y hay
un tercer coatacto junto & dicho cdtodo y conectalo a un po-
tenciai Ae referenciz; una residn estrecheds en Aicho everpo,
zitnafa entre Aicho cftoto y Jicho bercer conbacto; y medios

_ N . LN . « 2 = 2
gque apiican g dicho catodo nne tension pars lanzar una onds

A - YA
oo §14040
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eléctrica Ae chogre en Aicao cuerpo.

429.~ Aparato trafuctor de ondas que comprende; un cuerbho
semiconnctor nonocristalino dotaso A zdlo Aos electrodos, el
prinero Ae ellos & un extremo de dlcho cuerpo y el seiundo elecw
trodo al otro extreno; medios que aplican wma ﬁenaién entre Ai-
chos ¢étod0 y dnodo; y en Aicho cuervo semiconductor, una parte
formada Ae manera gue Lavorece alll el Aeswrrollo de wne onda
eldctrica de choque.

43¢.- Z1 wpsreto tratuctor de ondas del punto 42, en el

cual Alcna parte comnrende ung ranurae sracticeda en dicho cuer-

po.

44% .= 31 aparato traduetor de ondas Ael yunto 42, en el
cnal Aichs vorcidn incluye wna reglidn de mayor resistivicad que
el regto Ae Aicho cusrpo.

45¢ .= aparate trefuctor de ondas que comnrendss un cueryo
semiconﬂuctor monocristalino; en Aicuno cuerpo, una ramura que
Aefine una regidén pera provocar La generacidn Ae una onds elée-
trica Ae cnogne; ¥y a uno y otro lado de dicna ramursz, en inme-
Aizta proximifsd con slla, unos contaotos Shuicos.

4ok = Bl sparato traductor de ondas del punto 45 en el cuazl
Aichos coptactos se hallan situalos en un solo planoc.

47%e~ Un aparato traductor de seliales gue coasrendes un
cusrpo seiilcondnctor monocristaline dotado de contuctos dimicos,
con el mismoj; meAios que aplican & dicho cuerpgo uns sedgl Ae
moAo que se sobrepesa un valor umnbral de campo eléctrico, con 1o
cvual ge generen unas ondas eldctricas de choque en Aicho cnerso;
¥y wellos jara percibir o Aefectar las mencionadas ondas eldciri-
cas de choque.

48¢,~ Bl wparato tratuctor de seusles del punto 47, que

incluye otro electrodo junto al dnodo, paras percibir o Aeteciar

i
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la pressncia Ae la onda eléectrica de cinogue entre mmbos.

48t,~ T [igpositivo Ae retvardo Ae impulsos que coupren—
Ae: mn cunerso sewiconduetor dotado e contactos Smaicos con el
miswo, Ae 1log cnales wn orimer contucto sirve Ae cdiodo, un
seazmnic contzeto Ae dnodo y hay otro contzcto con Aicno cuerpo;
melios nwxra aplicar a Aicho ecuerpo un imjulso de enbrede y asi
senerzs en €1 unae onda Ae caognes y weios ave ercibir o dg-
tect . la llsgada de Aiche onda de cnogue al exitremo anddico

Ae dicho ouerpo, incluyendo estos wediocs el dltimo Ae log con-

508~ T Aigpositivo lézico de innibicidn yne cauprendes
wn cuergb gernicondnector dotzdo de contucios Odhwicos con el
nleno; metios para aplicer a Aicho cuergo wna pluralided de
geinles Ade entrafu; . medlos sura derivar ssiiales de sulide a
conseouenclie e la provasacidn Ae wne onda Ae chogne en Aicao
cneryo, sleno sal la epiicscidn Ae lus seidunles Ade entruda gue
Lz sreceneis e une sola de ellas inanibe el lanzumiento Ae la
onfs de caog e npor lus aeméé.

5l:e— Tn apuiato trafuctor Ae ss.ales gue com.rendes
nn cusipo sericonfnctor Aotado Ae una seccidn o sarte comin
v ung glawralldad Ae remas en iaz cuales se jueden propagar
ondas de chogue ihaependientemente; y medios para lanzar ¥y
sereivir o Aetectar Alcuas ondag Ae choyne, acoplados a dicha
certe comin ¥ a Aichas ramas.

522.-W31 apurato tratuctor de seflales Asl puato D, en el
cusl Llos medios de lanzaaiento citatos estén acopladtos a ﬂiqna

ssele o seceidn comdn, ¥ en el gwe ~icaa onda “e ciogue sede

)]
o

ser ~ecsvigda selectivamente & Aicnas raass inde.cndientes.

53¢e= Bl apar-to tratretor de seimles Ael punto 51, en el

cual 108 ue?ios de lemzmamiento citatos estdn acopladtos a ceda

oo 394045



wia e Adchas ramss independientes,  les respectivas ontas Ae
cliogre generzfas en cafs Une e Alchas rsuas ge coubinean en Al-
ciw seceidn o parde comdne

54¢.= T aporato generador de microondad.

Pal y cowmo se na Adescrito en la iledoria gie antecede,
re resenvado en los Aiumjos gue se acouwsadan y con Llos fines
gue se huan especificado.

Bste leworia consta Je cinecuenta  una hojas escrites a

miguina sor una sola cars.

314045
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