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El invento se refiere a na dispositivo para ge­

nerar ana corriente Re electrones, por ejemplo, a un tubo 

electrónioo que tiene un entejo cuya parto emisiva oonsis 

te  en un semiconductor del tipo p cuya superficie emisora 

está revestida oca un material que reduce la función de -  

trabaje electrónico, siendo la función de trabajo electro 

nlco del roveati silente sustancialmento igual a o menor -  

que la  distancia del nivel de Peral hasta la parte inferior 

do la banda do conducción Rol semiconductor del tipo p, -  

comprendiendo e l semiconductor del tipo p ana conexión de 

inyección a una distancia menor que la  longitud de la di­

fusión electrónica en e l semiconductor de tipo p de la  su 

porfíele emisora. Tal dispositivo se describe en la  Memo­

ria de la  solicitud de patente holandesa No. 65-05035 ya 

expuesta al publico .

El dispositivo conocido es uno que tiene un de­

nominado cátodo fr ío . El semiconductor de tipo p compren­

de uan segunda conexión eléctrica, estando presentes me­

dios para polarizar la conexión de inyección en sentido di 

recto. Los electrones inyectados en d  semiconductor de -  

tipo p pueden abandonar dicho semiconductor de tipo p por 

la  superficie revestida y ser atraídos del modo usual per 

medio de un ánodo. Una ventaja importante os que los elq& 

tronos inyectadas en e l semiconductor de tipo p no neceo! 

tan en esencia tenor energía cinética para abandonar e l -  

semiconductor de tipo p a través de la  superficie revestí 

da.

Uno do los objetos del invento en croar un dis­

positivo para generar una corriente de electronos que t lg  

no un fotocátodo particularmente eficaz.
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Loa fotocátodos con un aemiooaduotor dd üpo p 

provisto do ana. auperfioio revestida paya reducir la fhn- 
eión dad trabajo eleotrónioo aon ya conocidos* Talca totg, 

cátodo# ao han desorito m "3olid State dommunioaticne". 

vol. 3$ No. 8# 1965# páginas 189-193* NI altado contacto 

do inyección en los fotocátodos ha sido sustituido por en 

manantial do radiación# oaya radiación emitida paode genĵ  

rar portadores do cargas librea en el semiconductor del -  

Upo P*
Sí invento so basa# entre otras cosas# en e3L sog 

prendante reconOdmiento del hecho de que la estructura — 

dol cátodo mencionado con una oonexiÓR de inyección paed* 
osarse para obtener en fotocátodo particulares nte eficaz.

EL invento ao basa# además# en el reconocimiento 

del hecho de que un fotocátodo con una conexión de inyeo- 
ción puedo funcionar como fototransistor# oomo resoltado 

do lo cual la  eficacia# con relación a la de dichos foto- 
cátodos conocidos# so anmonta en nn factor aproximadamente 
igual al do amplificación del fototransistor.

Por "eficacia" ha do entenderse que significamos 

el número do electrones salientes por cuanto absorbido do 

radiación.
De acuerdo con d  invento# un dispositivo del t i  

po mencionado en el preásíbulo está caractcrisado pcrqjuo -  

el semiconductor del tipo p comprende sólo una conexión -  

eléctrica, a saber# la conexión de inyección, habiendo -  

presentes medica para exponer un semiconductor de tipo p 

a radiación que pueda generar portadores de Bargas Ubres 

en el semiconductor de tipo p.
EL dispositivo de acuerdo con el invento funciona

— 3 -*



oaaa foto-transistor. es decir como transietor cuya oone- 
rión alóotrioa da la  basa aa sustituida por da' manantia l 
da ircadiación qge irradia la  coca da la  baaa# la  conexión 

da inyección es al eadacr dd  fato^paBSietor# al ssmiconduo 

$ torda tipo p os la  basa y pooda'suponerse que al vacio — 

oontiguc a la superficie revestida. anta asociado coa a l cg, 
lector. En realidad# loa alectrocos libres an d  sesiccn- 
ductor da tipo p panden difundirse como talas desda al qg, 
mioonduotor da tipo p on d  vacio y# asi* soy recogidos -  

10 poy a l vacio (y d  ánodo)#
Boy qco seSalar que an cátodo emisor da d a c t^  

nos está uaaalmenta dispuesto en en vacio adecúas qpa a 

cierta distancia desda la superficie da emisión del cáto* 
do# está dispuesto un ánodo que está polarizado en posit^. 

1$ - ve con relación el cátodo y. así#.- en d  diapositiva da -
acuerdo con d  invéntemeos vención a la conoadón da im- 
yeeoicn.

^  Gomo ya sa 3s dicao# la  melera da la  eüoacia -
en comparación con# lee dispositivos conocidos que tienen

20, \ an fotocátodc ce pac un factor apKocimadomonta igual d  —

. ___  da salificación del fetotranaistor. El factor da aaplifi

, ^  . .  ^  ^  ^
donde 41  ̂as una, variación en la  corriente da base que can
as una variación dl„ en 3s ccrrienta da colector# En un -

25 " dispositivo de acuerdo con ai invento# que tiene un foto- 

. cátodo en el cual ocurre un afecto da fototraaststor y en 

: a l cual la  "corriente da colector"' es la  corriente de áng, - 
: do#, sa. factor da amplificación dfa^ ^ dla/dl^v donde dl^ - 
ce una variación en la intensidad da la  radiación que osg 

30 en una variación dl^ en la  corrí esta da ánodo# Incluso an

18.1.70 ; - 4 - '
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traaaiatores bastante maloa, alfa* aa ya cooaidarahlamsm- 
ta mayor qna 1# Eor tanto, A  samanta da la eficacia aa -  
g**".nda*

Lea medica para, espesar a l aemiccnduator del %  

po p a radiación pnsdsn ocnaiatir asnalmente, por ejemplo, 

en una parta da la  parad da la  envuelta permsahla a la  r& 

diación o cm. oca ventanilla  o lenta incorporada en dicha 
parad, a través da las coala* pueda ser aapuesto a l scmL- 

conductor da tip o  p , o pandan constatlr en on manantiel -  

da radiación incorporado.

EL semiconductor da tip o  p patada oponerse a la  

radiación electromagnética da un nodo comnnmenta usado p& 
ra  lea fctocátodos, Sin embargo, la  radiación pueda con­

s is t ir  taahisn en alectroaas. En asta caso también, e l ** 

dispositivo aa comporta como un ío to tra n sia to r.

Cuando a l semioondnotor da tip o  p revestido as 

arpaos to a aleo trenes, ocurra una emisión secundaria da -  

alaotroaaa. La eficacia  da dicha emisión secundaria as psg, 

ticularmenta a lta . La w tisióa secundaria de electrones *- 

por un semiconductor del tipo  p irradiado por aleotrones 

ss ha descrito en "IEEE írscs.NucLsar Sot." ED-13,  Junio 

de 1368,  páginas 167- 170.  Osando e l invento, en e l cual ** 

ocurra e l efecto da fo to tran sisto r, la  e ficacia , as d a cir, 
i d  número da alsatrones emitidos por electrón absorbido, 

pueda mejorarse considerablemente. Una importante realiqg, 

ción da undispoaitivo da acuerdo con e l invento, per oo& 

sigulaata, sa caracteriza porque están presentes medios -  

para irra d ia r a l semiconductor daL tip o  p con alectrcnss. 

Eotos medios posdan c o n s is tir, por ejemplo, en un manaes 

; t ia l da electrones incorporado.

<* 3 —



i Bn general, puede considerarse que un disposit^

! w  4. d. m M .3M  *i<m. <m
; do si es da al tárale# "fotocátedo* un amplio dgaifloado, j .

! y a# entiende que incluyo, a# solo un cátodo q¡ut durante ¡ .
i ¡

5 i a l funcionamiento está ampuesto & una radiación dootrcma¿
i  ̂ i
j nctica, aleo también u# cátodo qpe durante e l innoionamiqn

¡ to cota orquesto a cea radiación corpuscular, per ejemplo,
!' - ¡ 
j con dtaetBM**.
í La concación da inyección comprendo do prafsren^}

13 ; d a  un semioonductor de tipo n que forme nao anión p-n -  ¡

con el ssmioocduotor deL tipo p* !
Sí samiconduotov dal tipo p y d  rovastimien^ 

ppeyisto. cobro ái puado# consistir on motar leloo uoaoloo : 
en,dichón diaposltlwn.conocidos que tienen cátodee fráes^ 

15 fctocátcdos o cátodos que muestro* omisión eeanadaria* ^  

Por ejomplCt al semiconductor del tipo p puedo consistir 
en fosfuro do galio o araeaiare de gallo con man imporess 
de tipo p anual y a l raveattaiBnto puede consistir en oeeio. 
Picho semiconductor de tipo & puede consistir, d to raatl^  

23'.," monte, en arsoniuvo de galio o fosforo de galleé impuriil 

onde, sin embargo, con una imporesa de tipo n asnal*
^  3n dispoaitirc de acuerdo con a l invento que ti&

no un fotcoátodo y/o a* cátodo que maestre emisión aeonn* . 
doria puede consistir en oca cáLUía fotoelóctrica, an %&* ; 

2$ tomoltiplicador, un smpüfloadoF de imagen, nn iconoscc- ! 
pin (de iaagw), un articen (de imagen} o cualquier tubo 

de dsotronss o da descarga que tanga un ietocatodo y/o 

un cátodo da omieión secundaria.
Con al fin  de que al invento pusds llevarse s  ̂

33 la  práotics con facilidad, se describirán ahora unas cuq&

13*4*13



' ¡

Í ; ¡
tas raalisaoitnas d d  aisno coa aayor dotollot A cedo do 

agosplo# con r*3arwáaia a lo# dltagoa diagxoaátiooa adg^
! tos^ aa- lo# oaolsot .......
¡ '

¡ i#  Ü g. í ## ana visto co certa trsasvwsd do

5 ' I sao peinara, raaliaaoion do un diapoaitiw d# acoerdo con j
i ¡

. [ #1 iwaatc! - j
! 1# fig . Z ## oan alai# aa corto traaararoal do j
! una sogaada rooüzoeióa do no dispeoitiv# do acaardo con 
! i
i d  invaatoy y t
i . !

10 loo figo* 1 y 4 soa diagronao do asoogía do loo!
-' ¡ cátodo#' asado# #n loa roalisaoioaoo mostrado# aa loa figo*

¡ ' ' ¡
1 y Ẑ

XI diapeeitivo t moatrodo an lo  fig . 1 paro prg, 
docir aso oorrianto do dootroaaa oooproado an cátodo 2 -  

1$ /' ' cayo porto oaiaioo 3 ecnaisto an aa aaHoondactar dal tipo 

p cayo anparficio ooiooro 4 ##t¿ racobiarto oca an noto­
ria!! 5 qa* roda## lo íanolón do trotad# 4o loa olaotrcnas# 

lo  laseión 9 do trobogo do loo alaotrenaa ddl rocabrialog 

ta 2 o# aaotaaoi almanta igoal o o nanor qao lo diotooaio 

20 Xy dd Rival do Komi y o la porto iaíarior 20 do lo toa­

do do oondaoaióa (váoaa al di agrazo da onarg%a acstrodc on 

la üg* 3^ XI eaaieaadaotor da tipa p ocmpraado aso caag, 
aióa do iayacoiáa 6 o cao distancia nanos qao la loagitad 

do difaniw do alactroooa an d  aonlocndootar do tipo p -  

2$ do la aaparilola aaiaoro 4.
Do aaoardo con el iovwto^ #1 aamiooadaator do 

tipo p 3 tiono adío ano conaoidn aláotriea, o sotar# la -  

ooaaaciéo do iayaocion 4# estando praaontos aadim 7# oon- 
tdstaataa aa al prosaata agolan aa ano laata iccorporodo 

30 aa la  aavoltnro dal diapcaitiWy paro arponar al aamiCOB-

- 7 -18<.4.70



doctor de tipo p & radlaolón capaz da generar portadoras 
- da eargas libres en el semiconductor da tipa p 3̂  El cato 

do 2 en la presente realización en na fotoontodc que anta.
_ etpacato a radiación cloctromagnatica 9*

El contacta de inyección 6 en 3a presente rea3¿L 
zadón. es nn aemiconánotor de tipo n qne fbrme ana anión 

p-n 10 con el semiconductor 3 de tipo p y qpp coaprende *- 
un condnotor de conexión 11 qae ntraviesa 3a envolvente 8#

El dispositivo coRprende adegás na ánodo anular 

12 provisto de na contactar de conexión 13 que atravieen : 
la  envuelta 8.

El diagrama de energía de loa aemioondaatore* 3 

y Ó do tipo p y de tipo n se maestra en 3a fig . 3 de un 

nodo convencional* los seoiconduotores de tipos p y n son* 
por cjomplo, de arseniaro de gallo goe tiene ana anohpra ' 
Eg igual a aproxi:aadame&te 1*4 elootron-voltios de la  bs^ 

da de energía prohibida entre la  de y la

banda de valencia* La superficie de emisión del cemiocndaq 

tov da' tipo p ee denomina B* Como se maestra#, oonrre na .
 ̂corvado de la banda cerca de esta superficie* La snperíi- . 

d e  B está rooubierta de un .material que disminuye 3a fug
ción de trabajo* por ejemplo ceslo* que da ana función de'!
trabajo 3 de aproximadamente 1*4 eV* isi* 8 es.snstanoi^ _ 
mente igual a E *̂ Como el nivea, de Fermi F en. el eemioondog, 
tov de tipo p, coa seguriá# casado dicho semioomauotor -  

está moy impurifioado* está sitando cerco del Indo aape** ; 
rice de la  banda de eondocolón* C es temblón sustansialmen 

te igual n By. Esto quiere decir cae les electrones tóra& 

eos dd  semiconductor de tipo p pueden abandonar dicho s&
* mioendaetor n través de la  superficie B* como se ha seKa-
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' ladc con pwü 2^̂

Ha de observarse qpa la distancia By dd nivél' ¡ 
8# farmi y a la parta inferior 20 da la  banda da condi­

ción ha da entenderse que significa la  distancia en al 
' samiccnduotor da tipa p más allá da la  región oortigaa a 

¡ la superficie da emisor B cuando acurra diaba curvado da 

; la  banda.
V denota a l nivel en vaoío* es decir# la  energía 

da un electrón situado al exterior del eemiconductor da -  

. tipa ? sobra el cual no ea ciaroida influencia por dicha ,

: seaicondactcr. El ánodo está situado en A.
Cano se maestra, en la. fig . 3# una estrecha barr& 

ra da potencial está, situada carca da la superficie anisa, 
ra B. Esta barrera do potencial puede ear perforada por -  

eleotronea y carece en esencia de influencia.
El grueso del aaH&eozduotor del tipo p, es menor 

que la  longitud de difusión de lea alastro oes an dicho a& 

adconductor y es# per ajearlo, da apreximadamente 0#2 niñ­

eras. Los electrones inyectados desda al aemiconduotor da 

tipo n puedan entonces alcanzar la superficie emisora B. 
Esto corresponda a las necesidades en cuanto al grueso pĝ

. ra la. zona da base de un transistor normal.
Se ha' visto, qpe el dispositivo-se ooaporta coao  ̂

un fototransistor si el ánodo es polarizado positivamente 

con relación al cátodo y el semiconductor de tipo p está 

expuesto a radiación generadora de portadores de cargas -  

libres. En la  fig . 1# SI ánodo 12 está polarizado positi­
vamente con relación a l cátodo 2 por medio de la  batería 

14 y *1 semiconductor de tipo p 3 está expuesto a la radi& 

dón 9 a través de la lámpara ?. la  eorriente aaódica pueda

— 9 **
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madirsa mediante un amparíaatro 1$.
El diagrama da energía mostrado en 3n íig* 3 -  

cambia sproximadamanta e l Matraca en la  fig . 4* Oerca da 

3a anión antro a l eaaiconductov da tipa p y al da tipa a#
3 la banda da anavgta cohibida aa haca ügwamanta mía l i ­

na (3a unión p-n entra an al nacida diraoto) y al nivel 
an vacío muastm ana ^w ta pandianta debida al voltaja -  

aplicado.
Si samicondnctcr da tipa n aa 3a zona da anisar* 

10 al semiconductor da tipo p aa la  zona da basa y di vaoío 

aon al añado as al colector dd  fototransistor.
El funcionamiento ddí fctccátodo 2 según sa ha 

visto as muy afinas. La aficaoia as coasidarablcmonta ma­
yor qua con los fotoeátodoa oonooidos ana tiaaan un sami- 

13 . conductor da Upe p$ 3# para qua enrasan dal camiconductcr 
, 6 da tipo n. La difsreaála aa an fautor ^rcadaadaasnta -

igual al da amplificación dal d&totrans&stor*
Con la técnica actual as d ifíc il fabricar trún- 

 ̂ aistoras da arsaaiuro da galio con un factor da amplifica 

20 [ cien muy grande. Ha factor da amplificación igual a 10 - i  

, aproadmadamenta* sin embargo* as alerta-manta posible con 

t el invento y* per tanto* una eficacia aproximadamente 10 

vacas mayor que ln da dichos fotoeátodoa concoides..
El cátodo 2 pueda obtanoreo* por ejemplo* par* 

23 tiendo da un semioonduoter da tipo n con preferencia en -  

forma da un aonodhiatal y provayóndolo del modo usado ha- 

bitualmanta en la  taondogia da loa semiconductores oon -  

moa capa superficial da tipo p por difusión da una impura 

sa o por depósito apitaxial da una capa semiconductora da 

30 tipo p y proveyendo sobra la  capa da tipc p casia u otro

18.4.7 0 ** 10 **
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! aatoriol que pedazo* la de tr^ajc do una nanor* '
tradicioaalnento azada o* la  fabricación do fctceátodco* j 

33. diepoaitivc mostrado en 3a flg* 1 puado noag 

so* pop ejemplo* como c&da fctodáotrica.
Lo fig* 2 anastra en principie tm ü^celtivc -  

20 en ai coa! el cátodo 2 ea irradiada con electro nos* En! 
lagar do lo lento 7* un caEdn deotrcnioc 17 oota iucorp¿ 

yoda# el.cual irradia el cátodo 2 con electrousa 1&* El -  

cátodo muestra emisión secundaria. Sin cabarga* cato dio-! 
positivo muestra tapida no afecto do fototranaistor como, 
resultado dd ocal la  emisión do doctroneo ce mejorada -! 
por un faotcr ê roximadamente igual al do aa^lificacidn -  

dd tttmaiotor*
El MCón electrónico 17 puede cor cuatitaídc por 

un íb tocóte do del tipo usado en el dispositivo mostmde en 

la  fig . 1* y, además# el ánodo 12 do la ELg. 2* puede oor 
rcoapiazado por un cátodo 2 do emisión secundeuM* que ten 

ga un ánodo 12* podiendo cate a au taz eer reemplazado* -  

oto. So obtiene en oao caco un diapositiva que puedo asagr 
no oooo fotooaltiplioador*

Loe portador*# de carga libreo que non generado# 

en el zeaieeadactor 3 do tipo p contribuyen *  dicho efoo­
to Ao foto-transistor. Loa portadores do csrg^ libro# que 

con generado# on el semiconductor 6 do tipo n o una dic­
tando no damasiade grande do 1* unión p-n 10 contribuyan 

al efecto fototranaistor* pero loo portadores de carga 3& 

brea que ecn generados a gran distancia* per ejemplo* *  una 

que exceda do ana longitud do di fisión de los pcrtadcrco ** 
do carga minoritario# desdo la unión ^-n d  eenioondaóter 
do tipo n$ ao lo hacen* Por consiguiente* e& cátodo 2 está

ene- eeo,

!
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¡ expuesto de iU?eferenoia a radiaoián que es absorbida a l --

i -

 ̂menos principalmente en *1 asaiaonduotor da tipo p* da
¡ do que an profundidad da pepetrecion as pequoBa# dome es j

; sabido* la profundidad da penetraoián da la raHaoián ele$,
$ ¡ tromaguetica Aspeada de la  longitud da onda da dicha radi¿

* . - . ¡
! eiáa y la  profundidad da penetraoión da lea aleotronea da¡
' ' * .- i
jpez^a da la energía einátiea da lea miamos. ¡
, Será evidente que al invento me queda limitado !
a loe ejemplos deeoritee y que son posibles maohaa varia- {

10 i clones paya loa expertos ein apartarse por oHo del espi­
rita de esta invento# Per ejemplo* loa semioonáaotorea da 

. tipo p y n pueden consistir em fesfuro da galio en lugar ¡
. da en sraeniaro da galio* usándose aeaio* oesio-oxígeno* 

bario o robidia, por ejemplo*, como reeubrimiante# Puedan i 
13' , ' usarse tambián cristales mixtos da araeniuro da galio y - '

f&siUro do # lio *  El semiconductor da tipo- n pueda oonaiet,- 
t ir  en un material semiooaductor Retinto da ano dd  tipo 

p y mostrar* por ajearlo* una anchura mayor da la banda probjL, 

bida que el semiconductor da tipo p* en que el samioondao- 
20 r  tor del tipo n puede consistir* por ejemplo* en ibsfuro da 

galio y el semiconductor da tipo p an arset^are da galio*
", * , Ha. dispositivo de acuerdo con e l invento pueda comprender 

un sistema ateetrádieomás complicado qpe el que aa maestra 

en el ajearlo y comprender, verbigmeia* re jillas de m ^o  

2$ y eiailaves# En lugar da an semiconductor da tipo n, la -  

conexión de inyeecidn puede comprender* por ájeselo* una 
Capa metálica separada del semiconductor da tipo p por ana 

delgada capa aislante* siendo inyectados en el semieondao- 
. tor del tipo p doade la cepa metálica electrones que *tra- 

30 viesen la  capa aislante*

18.4.70 12
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la  presenta solicitud# qpa oorreepond* A 3a px ĵ 

acatada en Xe3anda# *1 29 da Kerao do 1.999# bajo el X* - }  
9904912# e* acoge a lea beneficioe del Artículo 51 3*1 T%,¡ 

gente 3&ctatuto sobre Propiedad Induetrial.

REIVINDICACIONES

Lea puntea de invención propia, y nueva* que ae 

presentan para que sean Cbieto 3e esta solicitud 3* Pattg& 

te 3* Invención en EapaSa, per VEINTE aCoa* aon loe ei- 
gaientee*

1.** Oh dispositivo para generar una corriente ** 
3* elaotrocee* por ejemplo, un tubo electrónico une tiene 

un cátodo* cuya parte 3e emisión oonaiate en un aemioon- 
dnotor 3*1 tipo p* cuya superficie desala ión está reen- 
Marta con un material que reduce la función de trabaje ** 
Meotrónieo, Mando la función de trabajo Msotrónioa del 
recubrimiento sanablemente igual o menor que la distancia 

3*1 nivM Paral a la  parte inferior de la banda de oond^ 

Móu en *1 eeeioooduotor de tipo p* oomprandie&do el eaai 
conductor de tipo p una conexión de inyección a una dlstag 

cia menor que 3a3*agttud d* difusión Meotrónioa en *1 ctg 
mioonduotor de tipo p de la superficie de omisión* carao-, 

terizado parque el semiconductor de tipo p, comprende ao3& 

mente una conexión elóctriou* a saber* la conexión d* in- 
- yecoión* estando presentes medios para oponer el semicog

-  13
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! ductor da tipa p a radiación qne pueda generar portadores i
i *
¡ de carga libros en ol saaiooRdnclmr da tipo p.
i i

2^- Ua d ispositivo según la  raivindidación 1, -  i 

! caracterizado porque están pravlatos medios para exponer 

; a i semiconductor da ^po p a radiación eleotrom a^ótica *

¡ 3^- Un diepositivc angón la reivindicación 1, ca¡,
¡ motorizado porque catan previstos medios para irradiar - !
¡ i
}d  semiconductor do tipo p con electrones^ 

i 4*- Un dispositivo según nna o más da las reitd&j
j dicnciones precedentes# caracterizado porque la  conexión ¡

v i
de inyección comprenda m semiconductor de tipo n qpa fog,! 
ma una unión p-n con el semiconductor de tipo p#

5 ^  Un diapositiva para generar una corriente *-: 
' da electrones.

15 Tal y como aa in descrito en la Memoria que sn- -
tocada# representado en loa dibujos que se acompasan y -  

con los finas quo se Ran especificado.
Esta Momería consta de catorce bodas escritas a 

^ máquina por una sola cara#
20 MaRxid, 2 1 ABR. ^70

18.4.70 14 -*
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