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P A T E N T E  DE  I N V E N C I O N

E S P A Ñ A  \ •

por VEINTE años .'

a nombre de RADIO CORPORATION QF AMERICA, entidad norteamericana, 

establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York, N .Y ., Estados

Unidos de América, por:

«METODO PARA LA FABRICACION DE UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR"

E l presente Invento t r a ta  de dispositivos semiconductores 

perfeccionados y de los métodos perfeccionados de fab ricarlo s.

Es cosa bien sabida que la  salida de la  energía y la  ganan­

c ia  de la  energía de los dispositivos semiconductores tienen la  

5 tendencia a disminuir según va amentándose la  frecuencia de fun­

cionamiento del dispositivo. Por esta  razón, ios dispositivos se­

miconductores de juntura, cano los tran sistores de triodo por 

ejemplo, son limitados en cuanto a su salida de energía a frecven- 

cias muy elevadas. Hasta la  fecha ha sido dificultoso obtener tran  

10 sistores hasta de 2 vatios de salid a a una frecuencia elevada como
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hasta de doscientos cincuenta megaciclos. Las unidades que se 

obtienen en la  actualidad dentro de esta  gama de frecuencia no 

tienen unas ca ra c te rís tica s  e lé ctrica s  ni tan uniformes, ni tan
• a

susceptibles de ser reproducidas como se desearía, adeaisy* ae ser  

fabricadas individualmente, a medidas y pedidos especiales que 

son incompatibles con los métodos de producción en s e rie , median­

te  líneas de montaje. Por diversos motivos, como por ¿jsáíplo en• ••
la  aplicación en la  telem etría y en la  comunicación mediante sa­

té l i te s ,  es preferible u t i l iz a r  dispositivos semiconduct.q,res ta ­

les como tran sistores que estén provistos de una salida #de, ener-
• * * •

gía de varios v atio s, a frecuencias superiores de doscientos cin -
*. •* •

cuenta megaciclos. Asimismo, es deseable que los dispositivos
•. • -i

perfeccionados de a lta  energía a a lta  frecuencia sean fabricados 

mediante procedimientos que sean compatibles con los métodos de 

producción en serie  por lín ea de montaje, para que se puedan fa­

b rica r a bajo costo grandes cantidades de unidades que manifies­

ten c a ra c te rís tic a s  e lé c tr ica s  uniformes y susceptibles de repro­

ducirse.

E l propósito del presente invento es proporcionar los dis­

positivos semiconductores perfeccionados capaces de manifestar 

una a lta  salida de energía a frecuencias de trabajo muy elevadas,! 

así como los métodos para producir dichos dispositivos semicon­

ductores con ca ra c te rís tica s  unifoimes y susceptibles de repro­

ducirse.
El objetivo del presente invento se obtiene proporcionando 

un dispositivo semiconductor de juntura, como por ejemplo un trani 

s is to r  de triodo, provisto de una multiplicidad de regiones emi­

soras d iscre tas . E l área de la  superficie de cada una de dichas 

regiones emisoras es menor que un cuadro de 0,0254 mm de lado. 

Todas las regiones emisoras se encuentran conectadas en paralela
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mediante un Bolo contacto m etálico, este modo se obtiene un 

alto cociente de la  p eriferia  emisora a la  zona emisora del dis­

positivo. Otra de las c a ra c te rís tic a s  importantes de los ctran sis-
*** •

tores de a lta  energía a a lta  frecuencia, de acuerdo al* présente in -
, ‘ ‘ •.*5 vento, es la  provisión de una mulcipxicidad de trayectos db a lta

conducción dentro de la  región de base del dispositivo, de prefe-
». *.

rencia en formación regular t a l  como cor ejemplo una grii*lá X-Y.

Estos trayectos conductivos distribuyen uniformemente la  corrien-
«

te de base a través de toda la  región de base, reduciencTó*l*a r e -
# • •

10 s isten cia  de base ( r .^ ,)  del dispositivo. Con los ejemplo^. Avie
• 4f **

se dan a continuación se irán describiendo en mayor d e ta lle ‘.otras 

c a ra cte rís tic a s  y ventajas de los dispositivos semiconductores cíe 

juntura de acuerdo al invento y ios métodos ¿jerfeccionados para 

producirlos en s e rie , al oamar en consideración ai mismo tiempo 

15 lo^dlibujos adjuntos, en los que:

Las FIGURAS I a - I l  son unas v is ta s  isorné ericas esquemáticas 

de una oblea semiconductora durante varias etapas sucesivas de la 

fabricación de un dispositivo semiconductor seg-.'n una realización  

concreta del invento, siendo las FIGURAS Ik y I I  unas vistas sm- 

2o pliadas de una porción de la  oblea, para proporcionar mayor cla­

ridad ;

Las FIGURAS 2a-2d son unas v istas de un corte transversal 

de una oblea durante las etapas sucesivas de la  fabricación del 

dispositivo semiconductor de juntura, de acuerdo a otra rea liza—

25 ción concreta del invento; y

Las FIGURAS 3-6 son planos de una oblea semiconduc tiv a  du­

rante los pasos sucesivos de l a  fabricación de un dispositivo de 

juntura de acuerdo al presente invento.

EJEMPLO 1

Se prepara un cusrpo, como una oblea o cuño 10 (FIGURA l a ) ,
.'A A

ííi
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de m aterial crista lin o  semiconductor, como por ejemplo germanio, 

s ix ic io , aleaciones de germanio y s ix ic io , arseniuro de galio , 

fosfuro de indio, u otro semejante, provisto de dos caras prin­

cipales opuestas 11  y 12 . SI tamaño, forma, tipo de edad''» tivi^ad
♦  *  *

5 y composición exactos de la  oblea 10 no 3e consideran c r í t ic o s  en
«♦

la  p ráctica con e l presente invento. Fna oblea adecuada podría

tener alrededor de 1,143 mm. de lado y 0,1524 mm. de espesor. En
: •*

e l  presente ejemplo, la  oblea 10 consiste de s ix ic io  monocrista- 

lino fuertemente adulterado con un donador, como por ej©apio un
t a • * • •

10 fósforo, de modo que sea de tipo de conductividad N, y tiepe una
• '* í’qresistiv id ad  de unos 005 ohmios-cm (equivalente a 1.2  x 10. ,  apro

3 *****ximadamente, de portadoras de carga por cm ) .  •
* * •

Se forma una región de a lta  resistividad  que esté adyacente 

a una de las  caras principales de la  oblea mediante cualquier mé— 

15 todo apropiado, como por ejemplo mediante deposición ep itaxial o 

e l método de difusión. En la  presai te realización concreta se ña 

utilizado e l método e p ita x ia l.

Se deposita una capa 14 de s ix ic io  ep itaxial (jj’IíHL.'a Ib) 

sobre una cara 12 de la  oblea mediante cualquier método conocido 

20 que sea conveniente en e l  arte de la  semiconducción, como por
t

ejemplo, pasando vina mezcla de hidrógeno y cloruro de s i l i c io  por 

encima de la  oblea calentada. De este modo la  capa ep itaxial 14 

crece como una prolongación de la  celosía de c r i s t a l  de la  oblea 

10. la  capa ep itax ia l 14 es también de conductividad tipo IT, y 

25 ofrece muchas ventajas cuando tiene alrededor de 0,0254 mm de es­

pesor. Sin embargo, la  resistiv id ad  de la  capa ep itax ia l 14 es 

mayor que la  de xa oblea 10 , y tiene un valor dentro d el orden 

de 1 a los 15 ohmios-cms. aproximadamente.

Se deposita ahora un revestimiento 15 de aislación  e lá c -  

30 t r i c a  sobre la  capa e p ita x ia l 14 mediante cualquier método que
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sea conveniente, como por ejemplo mediante evaporación. E l re­

vestimiento aislador 15 puede c o n sis tir  de monóxido de s i l i c io ,  

dióxido de s i l i c i o ,  fluoruro de magnesio, óxido de magnesio, u

otro semejante. En e l  presente ejemplo, en e l  que la  Jíjlea con-
• * *

s is te  de s i l i c i o ,  se forma de manera conveniente un rev^s^timien-
*  *

to adecuado de óxido de s i l i c io  mediante la  oxidación termal de 

l a  oblea. • % »* * •
Se calien ta  la  oblea 10 a l  vapor durante uno3 20 minutos a 

una temperatura de alrededor de 1200fi0 , con e l  fin  de que.se fo r­

me e l revestimiento 15 de óxido de s i l i c io  (FIGURA le ) ŝolare la
'' 9 * #

capa e p ita x ia l 14. Las otras superficies de la  oblea se’ pjíeden

cubrir con una m ascarilla durante e s ta  fase del procedii£í.$iíto, a
• » *

fin  de e v ita r  que se deposite sobre las  mismas un reves*tlmiento 

de óxido. Alternativamente, se podría formar el revestimiento de 

óxido para que cubra la  oblea entera, y luego quitarlo de modo 

selectiv o  mediante esmerilado, pulido o recubriendo y grabado al 

agua fu erte .

Refiriéndonos ahora a la  FIGURA Id, se hace una abertura 

13 en e l  revestimiento 15 de óxido de s i l i c io  sobre la  capa epi­

ta x ia l  14 quitando una porción interna determinada de antemano 

de dicho revestimiento a fin  de que quede expuesta l a  superficie  

13 de la  capa ep itax ia l 14. E l tamaño y la  forma exactos de la  

superficie expuesta 13 no se considera c r í t ic o s , recomendándose 

que sea, de preferencia, de 0,508 mm de lado. Se quita la  porción i 

del revestimiento de óxido de s i l i c io  que se haya determinado de 

antemano mediante cualquier método que sea conveniente, como por­

ejemplo pulido, esmerilado, o cubriendo a modo de m ascarilla las  

porciones de la  capa de óxido can cualquier m aterial resisten te  

a los ácidos, como por ejemplo cera parafina, cera apiezón, u 

otra  semejante, eliminando luego las porciones que no se hayan
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protegido, encima de la  capa, mediante algún m aterial para e l  

grabado a l  aguafuerte, cano por ejemplo ácido hidrofluórico, o 

fluoruro de amonio, en solución. Como a ltern ativ a , se pueden em- 

plear los métodos de enmascarar de la  fo to lito g ra f ía ,  ̂ cubriendo
a

coi un m aterial fororesistente a la  capa de óxido, exponiendo el 

m aterial fo toresisten te  a un patrón de luz adecuado, y luego po-
* r

limerizado y templando solamente aquellas porciones d eí'& áterial

fo toresisten te  que hayan sido expuestas a la  luz, a la  vez que se

quitan las porciones que no fueron expuestas. E l m aterial>£oto-

resisten te  podrían constar de una proteína bicromatada,; como por

ejemplo albúmina bicromatada, goma arábica bicrom atada,/géiati-
« •* ^

na bicranatada, u o tra  semejante. Se pueden emplear con„*eá*1© pio- 

pósito, asimismo, otros productos fo toresisten tes que se venden 

en el mercado, ta les  cano: KPB, fabricado por la  Eastman Kodak 

Company; CEO, que lo fab rica  l a  Clerkin Companyj y Hot Top, que 

lo fab rica  la  Pitman Company*

luego se calien ta  la  oblea 10 a una temperatura aproxima­

da de 10002c durante unos 25 minutos, en un medio ambiente que 

contenga nitrógeno y un aceptador adecuado, cano por ejemplo va­

pores de óxido de boro (BgQ^)» De e s ta  manera se forma una región 

16 difundida de boro (FIGURA le ) en aquella porción de la  capa 

ep itax ia l 14 que fuá expuesta dentro de la  abertura 13 . La región 

16 tiene aproximadamente 0 ,005 mm de grosor, y se ha convertido 

a una conductividad de tipo P mediante e l  boro difundido en e l la .  

Al mismo tiempo, se forma una juntura p-n 17 entre la  región 16 

tipo P, difundida de boro, y e l  tipo N restante de la  capa epi­

ta x ia l 14. La juntura 17 se convierte en la  juntura de colecto r  

y base del dispositivo acabado.

La oblea 10 es calentada luego en un medio ambiente oxidan­

te como por ejemplo vapor a unos 1100£C, durante alrededor de 45

3C 5219
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minutos» Por consiguiente se d esarrolla otro revestimiento 1 5 / 

de óxido de s i l i c io  (FIGURA If )  encima de la  región 16 difundi­

da de boro. E sta segunda capacle óxido de s i l i c io  1 5 ' es más d el-« t  » •
gada que e l  primer revestimiento de óxido de s i l i c io  l? ,* ’cuyo gro i

*
sor aumenta durante esta  fase del procedimiento. La regi'ón 16 de 

base difundida de boro se vuelve también más gruesa (alrededor
* 9  f ♦

de 0,0025 mm) durante e sta  etapa de calentamiento, ya Iqtie’ los á to ­

mos de boro se dinfunden más profundamente dentro de la  capa ep i- 

ta x ia l  14. •••*’*

Utilizando los métodos de enmascarar y de grabad6 'aguafuer­

te que se mencionan anteriormente, se graba a l revestimiento 1 5 '# *
de óxido de s i l i c i o ,  encima de la  región de base 16, par¿*foimar* • * 4
una formación de canales 18 (FIGURA Ig ) . E l tamaño y la  forma 

precisos, así como la  cantidad exacta de los canales 18 no se cou 

sideran c r í t ic o s , y se regulan para que correspondan a i número 

de regiones emisoras que se formen posteriormente. De e sta  mane­

ra  las porciones de la  reglón de base 16 difundida de boro son 

expuestas por la  formación de canales 18. La FIGURA 3 representa 

un plano del cuerpo semiconductor 10 en e sta  etapa del procedi­

miento, e i lu s tra  la  formación de los canales 18 en e l  rev esti­

miento de óxido de s i l ic io  1 5 '.

Se vuelve a calen tar añora la  oblea 10 en un medio ambien­

te neutro que contenga un aceptador vaporizado. En e l  presente 

ejemplo se vuelve a calen tar la  oblea 10 durante unos 15 minutos 

a una temperatura aproximada de 1200fiC, en un ambiente de n itró ­

geno que contenga vapores de óxido de boro. De esta  manera se d i-' 

funde rana cantidad adicional de boro dentro de las porciones ex­

puestas de la  región de base 16 de tipo F para formar ias zonas 

P4 19 en una g r i l la  X-Y rectangular o formación dentro de l a  re­

gión de base que corresponda a la  formación de los canales 18 en
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e l  revestimiento 1 5 ' de óxido de s i l i c i o .  Las zonas 19 de la  

oblea tienen alrededor de 0,0762 mrn de ancho en e l  presente ejem­

plo, y alrededor de 0,0031 mm de profundidad. Como la  región de 

base 16 de tipo P, difundida de borom tiene ánicarnenté'-aip^ededar

de 0,0025 mm de grosor, las  zonas P-f 19 se extienden completamen-♦
te a través de la  región de base 16 de tipo P, y a una corta  dis­

tan cia  dentro de la  porción tipo N de la  capa ep itaxiajr.l^ . Los 

márgenes de las zonas P4- 19 aparecen indicados mediante las l í ­

neas punteadas 29, que representan las in terfases P+P e n r e g i ó n :

de base 16 de tipo P, y junturas P+N en la  porción de tipo N de► * *♦ • * *
la  capa ep itaxiai 14 debajo de la  juntura 17 de base y co lecto r.

• « *
0 ♦ ^

Las zonas conductivas 196o son ni de metal ni de m aterial* * «
semiconductor metálico eu técticoj pueden considerarse como Apar­

tes de la  región de base semiconductora, más fuertemente adulte­

radas que e l  resto de la  región de base.

La resistiv idad  de las zonas P+ 19 es considerablemaite in­

feriores que la  resistiv id ad  de la  región 16 de tipo P. Sn el pre­

sente ejemplo, la  resistiv id ad  laminar de la  región de base 16 

en la  superficie es de unos 80 ohmios por cuadrado, mientras que 

la  resistividad  laminar de las zonas P+ 19 en la  superficie es 

solamente de unos 4 ohmios por cuadrado. De este modo las  zonas 

P4 19 sirven cono trayectos conductivos para la  distribución uni­

forme de la  corriente a través de toda la  región de base 16. La 

re s iste n cia  efectiva  interna entre e l  electrodo emisor de r e c t i ­

ficación  y la  conexión no rectificad o ra  de base, que se conoce 

en los c ircu ito s  equivalentes de t r  híbrida como la  resisten cia  

de base r ^ ,  del dispositivo, disminuye por consiguiente, aumen­

tando correspondientemente la  respuesta de a lta  frecuencia de la  

•unidad. La corriente de base no se introduce dentro de la  región 

colectora de la  capa e p ita x ia i 14, ya que, como se mencionó ante-

n-
3  ’8
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rioimente, las  márgenes 29 son rectificad o ras por debajo de la

juntura 17 de base y co lecto r. Véase e l  artícu lo  de l . J .  Giaco-

le t to  titu lad o "Estudio de Transistores de Juntura de Aleación
• *

P-N-P Desde C.D. A Través de Frecuencia Media*, publicad .ó en la  

Revista RCA, Vol. 15, No. 4 , de diciembre de 1354, Págá*506-552, 

en e l  que se discute la  r^b? y otros parámetros de los c ircu ito s

equivalentes de TT híbrida; asimismo, véase e l  artículif.d’é iu.J.« * '*>
G iacoletto, "Terminología y Ecuaciones para He-es Lineales, Ac­

tiv a s , de Cuatro Terminales que Incluyen Transistores" publica­

do en la  Revista RCA, Vol. 14, No. 1, de mazro de 1953*# Págs.
• « * *

28-46. En v is ta  de que r ^ ,  es uno de los parámetros importantes
• *

que limitan e l  funcionamiento en a lta  frecuencia de dichos?*dis-
9  9 •

positivos, resu lta  ventajoso la  reducción de la  re siste n cia  de ba­

se de los dispositivos semiconductores, y en p articu lar para los 

dispositivos destinados a funcionar a frecuencias superiores a 

los 100 megaciclos.

La oblea semiconductiva 10 es tratad a ahora ventajosamen­

ta con un producto para e l  grabado a l aguafuerte, t a l  como e l  á ci­

do hidrofluórico, de modo que se puedan eliminar todas las porcio­

nes restantes de la  capa 15 de óxido de s i l i c i o ,  asi como de la  

1 5 ',  dejando a la  oblea en la  forma en que se ilu s tra  en la  FIGU­

RA Ih . E sta  epata del procedimiento sirve para eliminar algunas 

impurezas, ta les  como los iones de metal, que tienden a acumular­

se en la  in terfaz  entre e l  óxido de s ilico o  y e l  semiconductor.

Se vuelve a ca len tar la  oblea 10 a una temperatura de unos 

1000SC, a l  vapor, durante unos 50 minutos. De este modo se forma 

una capa de óxido de s i l i c io  25 fresca  y limpia (FIGURA I j )  sobre 

toda la  obla a.

Refiriéndonos ahora a la  FIGURA Ik, que para mayor claridad

representa una v is ta  fragmentaria aumentada que ilu s tra  únicamen-
• A > » ii O

? 1
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te una porción ele ia  oblea 10 , se subre con una m ascarilla la  

oapa 25 de óxido de s i l i c io  fresco y se graba a l  aguafuerte pa­

ra  formar una multiplicirlad de aberturas 20 en la  capa 25, ex-

poniendo por consiguiente las porciones de la  región lie, .base 16
«

5 difundida de boro del ü p o P. las  aberturas 20 están dispuestas

en una formación regular, como por ejemplo tina g r i l la  Z-Y, de

modo que cada abertura se encuentre dentro de un área!lió$itada

por dos pares ortogonales de las zonas conductivas 19» La forma

de cada una de las aberturas 20 no es considerada crític.^*, y po-

d ría  ser c ircu la r , triangular o rectangular, y aún bastar ilrregu-

la r .  Sin embargo, can e l  fin  de obtener los mejores resultados
•  *  *"

en a lta s  frecuencias, e l  área de cada una de las aberturas* 20* * f *

debería ser menor de 0,0254 mm de lado. En e l  presente ejemplo, 

las aberturas 20 son de forma cuadrada; de .0,0127 mm, aproxima- 

15  damente, por lado; y dispuestas en una formación rectangular de 

trece  h ileras y doce columnas. La FIGURA 4 es un plano que ilu s­

tr a  una formación de aberturas en esta  etapa del procedimiento.

Se vuelve a calen tar ahora la  oblea 10 en un ambiente que 

incluya un donador vaporizado, de modo que convierta a las por- 

20 ciones expuestas de la  región 16 difundida de boro a l  tipo opues­

to de conductividad. En e l  presente ejemplo, se calien ta  a la  

oblea 10 en un ambiente que incluye vapores de pentóxido de fós­

foro de dos a diez minutos a una temperatura de unos 1100fiC. De 

este modo las porciones 21 de la  región de base 16 difundida de 

25 boro son convertidas a una conductividad de tipo Bf, y sirven co­

mo las regiones emisoras del dispositivo. En los margánes entre 

las regiones emisoras 21 difundidas de fósforo tipo N y l a  re­

gión de base 16 difundida de boro tipo P se ha formado una mul­

tip licid ad  de junturas p-n 22. Estas constituyen las junturas de 

30 emisor y base del dispositivo.

10
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Se vuelve a calen tar ahora la  oblea 10 a l  vapor durante 

unos 20 minutos a una temperatura de unos 1000eC para formar e l  

revestimiento 35 de óxido de s i l i c io  (FIGURA I I )  sobre cada re ­

gión emisora 21. Los revestimientos de óxido de s i l i c io  '3,5 son
*  * •’

5 más delgados que e l  revestimiento de óxido de s i l i c io  ‘25,1 cuyo 

grosor ha aumentado durante esta .etap a del procedimiento. U tili ­

zando las técnicas de m ascarilla y del grabado a l  aguafuerte que
r . „••. 3

se mencionan anteriórnente, se hace tina abertura 35 de contacto

a l  emisor en e l  revestimiento 35 del óxido de s i l i c io  sobre cada# * * • *
10 región emisora 21* E l tamaño y la  forma exactas de cada abertura

0 * 9

36 de contacto emisor no se consideran c r í t i c o s ; sin embjar.go, ca -
. <■ *

da abertura 36 debería e s ta r  totalmente dentro del área* 4$ . I a
* * •»

gión emisora correspondiente 21 debajo de la  misma. En Vi presen­

te ejemplo, cada abertura de contacto anisor 36 es cuadrada, de 

15 alrededor de 0,0762 mm por lado, y centrada dentro de cada re­

gión emisora 21 correspondiente que, ccmo se mencionó antes, es 

un cuadrado de 0,0127 mm por lado. Durante la  misma fase del pro­

cedimiento de grabado a i  aguafuerte, se quitan las porciones del 

revestimiento de óxido de s i l i c io  25 para foimar una formación 

2Q de canales 38. De preferencia, los canales 38 deberán tener un

ancho igual a l  de los trayectos conductivos P+ 19, es d ecir, a l­

rededor de 0,0762 mm de ancho en eL presente ejemplo, y están dis 

puestos en una fomaoión en un solo sentido de modo que cada ca­

nal 38 exponga trayectos conductivos alternados 19 hasta la  h ile -  

25 ra  cen tra l de las  aberturas 36. La FIGURA 5 es un plano que ilu s­

tr a  la  formación de las  aberturas de contacto emisor 36 y los ca­

nales 38 en esta  etapa del procedimiento.

Se efectúa ahora un contacto e lé c tr ico  de baja resisten cia  

para los trayectos conductivos P+ 19 expuestos, y para las por- 

30 dones expuestas de cada zona emisora 21 que corresponde a cada

11
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zona emisora 21 que corresponde a cada abertura 36. Uno de las 

métodos con que se puede obtener esto s e ría  depositando un me­

ta l  o una aleación sobre cada una de estas porciones expuestas

déla oblea 10. En e l presente ejemplo, se deposita una película
. * **

5 40, que consiste de aluminio, mediante evaporación so>1jre ‘ toda la
t *

superficie de la  oblea. E l grosor exacto de la  p elícula 40 no se

considera c r í t i c o ,  pero resu lta  conveniente que ten¿a.£la;ededor• « »» A
de 0,0038 mm de grosor. La p elícu la conductiva 40 no efectúa e l

contacto con toda la  región de base 16 , puesto que una parte de
• «. * * *

10 la  pelícu la descansa sobre los revestimientos de óxido  ̂ de. s i l i -
» ' *

ció  25 y 35. La p elícula 40 no hace contacto con las  porciones
*  ̂ *

expuestas de la  oblea 10 que corresponden a los trayecircfts 'con-
* ♦ ♦

ductivos 19 y con las zonas de contacto 36 dentro de cáda región  

emisora 21. A pesar de que e l  aluminio es un aceptador en e l  s i -  

15 l i c io ,  se ha descubierto que e l  aluminio hace un contacto de ba­

ja  re s iste n cia , tanto para los trayectos conductivos 19 tipo P4 

difundidos de boro como para las regiones emisoras 21 tipo N di­

fundidas de fósforo. Cuando la  p elícula m etálica 40 tiene un gro­

sor menor de 0,0254 mm, como en e l  presente ejemplo, e l  patrón 

20 o formación de los trayectos conductivos y de las aberturas emi­

soras se hace v isib le  como indentaciones en la  p elícu la metáli­

ca .

En v is ta  de que la  película 40 de contacto m etálico, cuan­

do se acaba de depositar establece un contacto único tanto para 

25 la  región de base del dispositivo cano para la  m ultiplicidad de 

las regiones emisoras, se divide la  pelícu la 40 en dos porciones 

separadas, una de las cuales establece e l  contacto con la  región 

de base del dispositivo únicamente, mientras que la  otra estable­

ce e l  contacto únicamente con l a  región emisora del dispositivo. 

30 E sta  subdivisión del contacto m etálico 40 se logra de modo con-

12
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veniente depositando una capa de material fotoresistente (que no 

aparece ilustrado) sobre la  película m etálica 40, y exponiendo e l  

material fotoresistente a un patrón de luz apropiado, revelando 

el m aterial lotoresisten te y quitando aquellas porciones de la*■ A * *
película m etálica 1-0 que no hayan sido cubiertas con m ascarilla

** • *
mediante e l  grabado al aguafuerte, con e l  fin  de exponer’las por­

ciones de la  capa de óxido de s i l ic io  25 debajo de e lla s . En e l
* » «

presente ejemplo, en e l que la  película metá_ica 40 eo4s‘i£ te  de 

aluminio, las porciones de la  película 40 no cubiertas con mas­

c a r i l la  se eliminan convenientemente mediante e l  g r a b a d o a g u a -
M *

fuerte en un baño que consiste en una solución acuosa ds'irjrdr óxido

de sodio. De este modo la  película se divide ve nt a j os amante en dos« *
partes, según se muestra en e l plano de la  EIETTDA 6 ; una porción 

central 42 que_ se convierte en e l  contacto emisor, y una porción 

p eriférica  44, que se convierte en el contacto de base dei dispo­

sitiv o . los contactos 42 y 44 se encuentran eléctricamente a is la ­

dos entre sí mediante la  porción expuesta de la  capa de óxido de 

s il ic io  25 que está entre amibos. De preferencia, e i  contacto emi­

sor 42 tendrá una estructura in terd ig ita te , o semejante a un peine,, 

que consiste de una multiplicidad de a0ujas o lengüetas 43. E n e 1 

presente ejemplo, cada una de estas lengüetas 43 cubre dos colum­

nas colindantes de las zonas de contacto emisores. En v is ta  de que 

en el presente ejemplo la  formación de las regiones a misoras cons­

ta  de doce columnas, existen seis lengüetas en o l contacto emisor 

42. El contacto de base 44 se extiende desde la  p eriferia de ia  

región de base hasta las zonas estrechas entre las lengüetas 43, 

de rno'-o que establezcan contacto con cada trayecto conductivo al­

ternado 19 (no ilustrado en e l plano) que se encuentra entre las 

lengüetas. De este modo la  corriente te base se distribuye de ma­

nera unifoime y con baja pérdida de resisten cia  a través de toda
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la  región áe base 16 tipo P por medio de la  g r i l la  X-Y de loe 

trayectos de a l ta  conductividad 19. De este modo l a  foimación 

.d e los trayectos conductivos 19 en la  región de base del d isposi­

tivo  reduce e l  parámetro e lé c ti’ico  que se conoce ccsao re s is te n cia* •» f (
5 de base ( r ^ )»  y por consiguiente constituye un factor^ importan-

* * *
te  para lograr e l  funcionamiento de a l ta  frecuencia de l a ’unidad 

terminada,
* • %

la  masa de tipo N de la  capa ep itax ia l 14 es la  región co­

lecto ra  del dispositivo terminado. En v ista  de que en e l  presen-
¥

10 te  ejemplo la  capa ep itax ia i 14 na sido desarrollada en una oblea
• 9

10) que también es de conductividad de tipo N, se puede'»4§ia-blé—
/ * * * i

ce r un contacto e lé c tr ic o  con la  región colectora 14 so\d£ddo un
• #•* *

alambre conductor a la  cara 11  de la  oblea 10. Altérnate pótente, 

se monta la  oblea 10 en un recin to , como por ejemplo una la ta  de 

15 metal) uniendo la  cara  11  de la  oblea al fondo de la  la ta ) que 

serv irá  luego cano e l  conductor co lecto r del dispositivo, luego 

se une por lo menos uno de los alambres conductores emisores 

(que no se ilu s tra ) a l contacto emisor 42, y se une por lo  menos 

uno de los alambres conductores de base (que no se ilu s tra )  con 

20 ®1 contacto de base 44 mediante cualesquiera de los métodos apro­

piados, como por ejemplo unión o soldadura por tenoiocompresión. 

la s  etapas mediante las cuales se unen los alambres conductores 

y se encapsula (encierra) e l  dispositivo, se logran empleando mé­

todos standard del arte de la  semicanducción, por lo que no hay 

25 necesidad de d escrib irlos en la  presente.

El dispositivo que se ha d escrito  tien e una razón elevada 

de p eriferia  emisora (en mm) a la  zona emisora (en mm cuadrados). 

Es bien sabido que la  corriente emisora de inyección se mejora 

aumentando la  p eriferia  emisora, ya que la  corriente emisora pasa 

30 de la  región emisora a l a  región de base por la  p e rife ria  emisora.

¿*v f* •*->,
• ' v> ,
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k Sin embargo, a pesar de que se puede aumentar de este modo la

salid a de energía de un dispositivo, aumentando la  zona emisora

y l a  p eriferia  emisora, ai aumentar la  zona emisora se aumenta la

capacidad emisora y , en consecuencia, se disminuye e l  £un,ciona-*« *► * -
5 miento a a lta  frecuencia del dispositivo. Por lo tanto; és„ acón-

* • •
sejable que a l fab ricar los tran sistores de a l ta  frecuencia, se au­

menta la  p erife ria  emisora sin un aumento indebido de la  zona emi­

sora. Hasta la  fecha se ha logrado esto haciendo que la^jfegLón emi-'

sora tenga la  forma de una hoja, o de alguna f  onaa regu lar con una

10 multiplicidad de lóbulos. 3 i bien es c ie rto  que con e l lo ’ se ha lo -
. ♦ *

grado alguna mejora en la  razón de p erife ria  emisora a ¿cjia* emiso—

ra , este coeficiente es aún menor de lo  que se considera*, deseable
♦ •

para los d ispositivos de a lta  frecuencia y a lta  en ergía .:$&;los 

dispositivos que se describen en e l  presente documento, la  razón 

15 de p erife ria  emisora por zona emisora es aumentada de modo consi­

derable mediante la  subdivisión del emisor en una multiplicidad  

de regiones emisoras, teniendo cada región un área menor de 0,0254 

mm de lado. Considérese, por ejemplo, los dispositivos que se han 

obtenido en e l  arte  an terior, cano por ejemplo lo s  tran sistores  

2o de mesa y otros semejantes, en los que la  región emisora, es, ge­

neralmente, de forma rectangular. Las dimensiones específicas de 

la  región emisora de tales dispositivos del arte  anterior varían  

pero, por ejemplo, podrían ser apropiadamente de O,0508 mm por 

0,508 mm. La zona emisora de este dispositivo d e l arte  anterior 

25 tien e, por lo tanto 0,0258 mm cuadrados, mientras que la  p erife ria  

emisora es de aproximadamente 1,118 mm. La razón de la  cantidad

de unidades de longitud de p eriferia  emisora 1  ( 1,118  mm en e l pre­

sente ejemplo) a la  cantidad de unidades de zona emisora l 2 (0,0258 

mm cuadrados en e l  presente ejemplo) es solamente un poco mayor 

30 de uno. En cambio, en e l  dispositivo que incorpora una realización

30 52 i. *3
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concreta del presente invento existen 156 regiones emisoras, sien­

do cada región un cuadrado de 0,0127 mm por lado. El to ta l  de la  

zona emisora en e l  dispositivo que incorpora una realización  con­

cre ta  del invento es, por lo tanto, 0,0252 mm cuadrado^ ‘lo  que
. * *’

es un poco menos que l a  asna emisora del dispositivo del arte
*  • *

positivo que incorpora la  realización concreta del invento, es de

p eriferia  emisora por número de unidades (mm cuadrados) de la  zo­

na emisora sea exactamente ocho en el dispositivo del presente

soras en e l dispositivo según e l presente invento, caao por ejem­

plo de triángulo, de círcu lo , o de forma irreg u lar, siempre que 

la  zona de cada región emisora individual sea menor de un m ilí­

metro cuadrado. Una de las c a ra c te rís tic a s  d istin tiv as de los dis­

positivos fabricados de acuerdo al invento es que la  razón de pe­

r i f e r ia  emisora a la  zona emisora se hace que sea mayor de s e is , 

con lo cual se aumenta e l  rendimiento de a lta  energía a a lta  f r e ­

cuencia del dispositivo.

En e l  ejemplo an terior se empleó una oblea o rodaja provis­

ta  de una capa ep itaxial sobre una de sus caras principales para 

fab ricar e l  dispositivo. En e l  presente ejemplo se fab rica  un d is­

positivo semiconduc to r de juntura empleando en todo e 1  procedi­

miento los métodos de difusión, sin necesidad de tener que desarro­

l l a r  una capa ep itaxial*

Se prepara una oblea o cuño 50 (FIGURA 2a) de un material

an terior, mientras que e l to ta l de l a  p erife ria  emisora del d i s -

ejemplo. Se podrá apreciar que esta  importante mejora erí’lS. razón

de p eriferia  emisora a la  zona emisora no se verá muy afectada• *♦*• * #
si se diera alguna otra forma a la  formación de las regiones emi­

EJEMPLO II
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semicondin tivo  c r is ta lin o , con dos caras principales 51 y 52 opre&

ta s . El tamaño, la  forma y l a  composición de la  oblea 50 no son 

considerados c r í t ic o s . En e 1 presente ejemplo, la  oblea 50 es de 

aproximadamente 1,143 mm de lado, 0,381 mm de grosor, y  consiste  

 ̂ de s i l i c io  monocristalino. La oblea 50 puede ser de cualquier ü -
* « 9

po de conductividad. En e l  presente ejemplo, ia  oblea 5 0 ’és de

tipo N de conductividad, y tiene un valor de resistiv idad  dentro
\

de la  gama de 1 a 15 ohmios-cms. aproximadamente. * ’*•*

Se calien ta  la  oblea 50 en un ambiente que contenga un modi— ■
*

ficad o r de conductividad, que sea del mismo tipo que e¡L**<!é*ia oble». 

En e l  presente ejemplo, se ca lien ta  1a oblea 50 en un atíbente que 

contiene vapores de pentóxido de fósforo durante unos 30 bínubos 

a una temperatura aproximada de 12502C, de modo que se forme la  

zona su p erficial 53 N difundida de fósforo (FIGTJñA 2b) alrededor 

2̂  áe UJia porción central 54 tipo N de 1a oblea. En estas condicio­

nes, la  zona su p erficial 53 es de alrededor de 0,127 mm. de gro­

sor, y una concentración su p erficial de alrededor de 1 x 10^  

átomos de fósforo por cm .̂

3e quitan los extremos de xa oblea cortándolos, y se «fina  

2q entonces mediante pulimentación una de las caras principales de 

la  oblea, la  de referencia 52, con e l  objeto de quitar toda la  

zona su p erficial N de dicho lado, eliminándose también una por­

ción de l a  reglón central 54 de tipo N, dejando e l  resto  de la  
/

oblea 50 como aparece ilu strad a en la  PIGDIiA 2c, con una zona 

25 N* 53  ̂ de aproximadamente 0,127 mm de grosor adyacente a la  cara  

5 1 ,'y  una zona tipo N o porción 54 ' de axrededor de 0 ,041  mm. de 

grosor. El procedimiento de pulimentado ofrece xa ventaja de que 

la  cara  50 ' de la  oblea opuesta a la  cara principal 51 es óptica­

mente chata, con lo cual se logra un mayor control del grosor de 

3- la  oblea 50 ' y de las regiones difundidas que se formarán en e lla
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posteriormente.

« Se cubre con una m ascarilla l a  cara 51 ele la  oblea, y se

somete la  oblea 50 ' a un tratamiento con un m aterial para e l gra­

5

10

15

20

bado a l aguafuerte que sea adecuado, con e l  fin  de q uitar a ire -  

dedor de 0 ,0124 mm. del grosor de 2a oblea, de la  cara-que no se
e

ha cubierto con la  m ascarilla. E sta fase del procedimiento e l i ­

mina la  porción de la  oblea dañada por e l trab ajo , y expone una 

superficie fresca  y limpia pare, emplearla en e l  procedjjnlqnto. Se 

quita luego la  m ascarilla depositándose en seguida una capa a is ­

ladora 55 de m aterial como óxido de s il ic io  por ejemplo'eo&re la
*
cara  de la  oblea 50 ' al lado opuesto a la  cara principal .*51, que-• * • *
dando la  oblea 50' en la  forna que aparece ilu strad a eñ.*lá'«FIGURA

2d, con una región N+ 53 de aproximadamente 0 ,127 mm. da' grosor
'** .

adyacente a la  cara 51 de l a  oblea, y una reglón tipo N 54 " d e  

alrededor de 0 ,0254 mm. de grosor.

La oblea 50' preparada de este modo e s tá  constituida por 

una capa o región delgada tipo 1? sobre una región más gruesa del 

tipo N*, y por lo tanto es semejante a l a  configuración de la  obUea. 

semiconductora en la  ElGURA Ib del Ejemplo I .  Las etapas subsi­

guientes del procedimiento de difundir una región de base dentro 

de la  zona 54 ' tipo N, de difundir una g r i l la  de trayectos con­

ductivos dentro de l a  región de base, de difundir una m u ltip lici­

dad de regiones emisoras dentro de la  región de base, siendo e l  

área de cada región emisora menor que 0,0254 mm. de lado, fo r­

mando contactos metálicos con la  región de base y con las reglo­

nes emisoras, se logran mediante métodos y técnicas semejantes a 

aquellos qtie se han descrito  ante rio  mente con e l  Ejemplo I .

Alternativamente se puede cubrir con una m ascariixa una de 

las  caras principales de una oblea semiconductiva, c r is ta lin a , de 

30 un tipo de conductividad dado, y un modificador de conductividad
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del mismo tipo se puede difundir dentro de la  cara p rin cip al dé— - 

jada sin cubrir con m ascarilla, con lo  que se forma una oblea 

con una región de a lta  resistiv id ad , de tipo de conductividad 

determinado, adyacente a una de las caras principales, y una re­

gión de baja resis üividad adyacente a la  cara principa'!'opuesta

de la  oblea. Las etapas subsiguientes del procedimiento, jáara fo r-
♦

mar la  región de base, los trayectos conductivos en la  región

de base, y una formación de regiones emisoras discretea.- *oe efec-* * •• ■ *
túan en l a  forma que se ha descrito anteriormente.

EJEMPLO I I I • • •

»; • • 
,* * •

30

En este ejemplo, se prepara •una oblea semiconduc ivkva c r i s -« • *
ta lin a  que está constituida por una zona o xámina delgada^- de 

tipo de conductividad dado, sobre una zona o lámina más'gruesa

del mismo tipo de conductividad pero de in fe rio r  resistiv id ad ,
v .

se£jun se i lu s tra  en la  FIGITEA-Ib del Ejemplo í ,  mediante desarro­

l lo  e p ita x ia l o por difusión como en 'la  FIG-tTRA 2d del Ejemplo I I .  

Se cubre luego,- de modo apropiado, con mía m ascarilla l a  cara■ 

de la  región delgada de l a  oblea, difundiéndose un modificador
•i

de conductividad de tipo opuesto de conductividad dentro de la  

zona fin a  del tipo dado, con e l  objeto de formar.una g r i l la  rec­

tangular de trayectos conductivos de tipos opuestos de conducti-,
j

vidad, como por ejemplo la  formación X-Y de trayectos conduc tivos  

19 de la  ElGUSA Ig . Se difunde luego una región de base de tipo  

opuesto de conductividad, ta l  como la  región de base 16 de la  

FIGHEA 19g, dentro de l a  zona fin a de l a  oblea alrededor' de la  

g r i l la  antes mencionada de trayectos candín tiv o s. Durante esta  

segunda etapa del procedimiento de difusión se aumenta xa conduc­

tividad de la  g r i l la  de trayectos conductivos.

Uiia importante ventaja de este método es que ia  primera
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4 etapa del procedimiento de difusióy, con e l  que se forma la  g ri­

l la  de trayectos c onduc tivos., se puede efectuar a temperaturas 

elevadas con fuentes de impurezas concentradas (modificador de 

conductividad), con el. fin  de nacer que los tra y e cto s .conducti—

5 vos estén fuertemente adulterados y, por lo tan to , de’i^uy baja 

resisten cia  e lé c tr ic a . E sta etapa del procedimiento se«puede 

ejecu tar sin que se afecte la  conductividad de xa región de base, ¡

que se forma posteriormente. En e l  método empleado en'*§¿‘presente i
• • •

ejemplo, la  conductividad de l a  g r i l la  X-Y en la  región de base 

10 es mayor que la  conductividad de l a  g r i l la  X-Y en los ^ejampios

anteriores I  y I I .  Por lo tanto, la  resisten cia  de base t del
* > . * * • •dispositivo es reducida y la  corriente de base es distribuida de• * *A • • *manera más eficaz  a las regiones emisoras. los pasos subsiguien-

• *  •• ^
tes  del procedimiento para la  formación de una multiplicid’ad de 

15 regiones emisoras, cada una de e lla s  menores de 0,0254 mm de lado, 

dentro de la  región de base, y para l a  formación de contactos e'jéc; 

tr ic o s  para la  región de base y para las regiones emisoras, se  

puede lograr de la  manera que se ha descrito anteriormente en el 

Ejemplo I .

20 io s  tran sistores fabricados can una formación o g r i l la  de

trayectos condjn tivos dentro de l a  región de base, y una multi­

plicidad de regiones emisoras, estando provista cada región emi­

sora de una área su p erficial de menos de 0,0254 iom. de lado, y 

un índice o razón de p eriferia  emisora a zona emisora mayor de 

25 s i s ,  han manifestado una salid a de energía de hasta seis vatios  

en frecuencia de trabajo de hasta 500 megaciclos, ho  se conocen 

tran sistores hasta la  fecha que presenten tan a ltas salidas de 

energía a frecuencias superiores a los 250 megaciclos.

Si bien es c ie rto  que las realizaciones concretas antes 

30 mencionadas se han descrito con respecto a un tran sisto r de s i ­

l ic io  NPN, hay que tener en cuenta que e llo  se ha hecho única­

mente a títu lo  de ejemplo solamente, ya %LeTho está  limitado a
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4 e llo s . E l tipo de conductividad de las diversas regiones puede 
in v e rtirse , de modo que se puedan fab ricar dispositivos PRP. Se

pueden u til iz a r  además otros cuerpos semiconductores c r is ta lin o s ,

cano por ejemplo geimanio, fosfuro de indio, u ocros semejantes,

5 con otros aceptadoras y donadores. La pelícu la condúctirv^.,áetáli-
• *

ca  puede co n sistir  de otros metaxes ademas del aluminio,**gomo por 

ejemplo, uno de los metales nobles como e l  oro, y puede depositar­

se sobre l a  oblea o rodaja semiconductora c r is ta lin a  utilizando* • •
otros métodos, caao por ejemplo, e l de galvanoplastia, e l método 

3_0 no galvánico, u otros semejantes. La formación de o.asca^a§.<aisla­

doras se puede lograr mediante otros métodos o técn icasr ta les

como evaporación. Cuando las capas aisladoras consisten de*.óxido
.» •

de s i l i c io  térmicamente desarrollado sobre una oblea de s i l i c i o ,• • •
/ / *♦* *podrían formarse simultáneamente con las etapas del procedimien-

2_5 to  de difusión. En los casos en que la  oblea semiccnductiva esté  

constituida de otros m ateriales que no sean s i l i c i o ,  como por ejem­

plo geimanio, arsenuro de galio , u otro semejante, se puede deposi­

ta r  sobre e l la  las capas aislantes de óxido de s i l ic io  por descom­

posición térmica de compuestos de siloxano, según se describe en 

20 la  Patente de Estados Tridos 3 ,089 ,793 , otorgada e l  14 de mayo de 

1963 a ^orden y Donahue y asignada a l  cesionario de la  presente 

so licitu d , la  formación de las zonas conductivas en la  región de 

base de los dispositivos puede i r  en un solo sentido únicamente, 

por ejemplo entre las columnas de la s  regiones emisoras; altern a- 

25 tivamente, la  formación puede c o n sis tir  de una g r i l la  que no séa 

ortogonal, o irre g u la r. A pesar dé que la  fabricación del disposi­

tivo ha sido d escrita , para hacerla más c la ra , en términos de una 

unidad única hecha de una oblea o cuño única, en la  p ráctica  se 

pueden elaborar simultáneamente, y de un modo poco costoso, cien  

30 o más unidades sobre una rodaja de un lingote semiconductivo c r is -
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ta lin o , subdividiendose luego en unidades separadas provistas 

de c a ra c te r ís tic a s  e lé c tr ica s  uniformes y susceptibles de poder 

reproducirse.

E sta solicitu d  que corresponde a la  presentada en los E s-

tados Unidos de América e l 24 de Octubre de 1963, baje el* Húmero
• ̂  *

318.678, se acoge a los beneficios del a rtícu lo  51 del vigente 

Estatuto sobre Propiedad In d u strial.

. • *

10 -  ü O I  A -
♦ • •
• • *♦i ••
♦ * *• t • *

Los puntos de invención propia y nueva que se preee*¿tan
*»» .

para que sean objeto de esta  solicitud  de Patente de Invención 

2_5 ©n España, por VEINTE años, son los siguientes:

12 . -  E l método para la  fabricación de un dispositivo se­

miconductor, que consta de las etapas para: preparar una oblea 

semiconducuiva, c r is ta lin a , de un tipo determinado de conduc­

tividad con dos caras principales opuestas; formar de modo ad- 

20 yacente a una de dichas caras principales una región de dicho t i ­

po determinado de conductividad, pero de mayor resistiv id ad  que 

dicha oblea; difundir un modificador de conductividad opuesta 

dentro de dicha región de mayor resistiv id ad , a fin  de convertir • 

una porción de e l la  a la  conductividad de tipo opuesto; difundir 

25 un modificador de tipo opuesto de conductividad dentro de unas

partes de dicha porción de tipo opuesto de conductividad para fo r ­

mar en dicha porción unas zonas conductivas» y difundir un modi­

ficador de un tipo determinado de conductividad dentro de otras 

partes de dicha porción de tipo opuesto de conductividad con e l  

30 objeto de formar en e llas  una multiplicidad de regiones de un tip o  i
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determinado de conductividad
l

2 2 .-  Un método de acuerdo a l a  Reclamación 1 que se carac­

te r iz a  en que se difunden dicho modificador de tipo opuesto de con 

ductividad dentro de dichas partes de dicha porción de tipo opues- 

to  de conductividad con e l fin  de c re a r una formación 3}%/zonas 

conductivas de dicho opuesto de conductividad en d ich a‘porción.

32. -  E l método de acuerdo a la  Reclamación 1 , que se carac­

te r iz a  en que se difunde dicho modificador de tipo opuéfist$ de
♦  *  t

conductividad dentro de dichas partes de dicha porción de tipo

opuesto de conductividad con e l objeto de formar una g r i l la  X-Y

de zonas conductivas de dicho tipo opuesto de conductividad en

dicha porción. •• *•.
\ • »

4 fi. -  El método de acuerdo a la  Reclamación 1 , que^se^carac-
•.» ♦

te r iz a  en que se conecta dicha multiplicidad de reglones de un t i ­

po determinado de conductividad mediante un contacto único.

52. -  El método de acuerdo a la  Reclamación 1 que se carac­

te r iz a  en que primero se difunde dicho modificador de tipo opues­

to  de conductividad dentro de unas partes de dicha reglón de más 

a lta  resistividad para formar dichas zonas conductivas en dicha 

región de mayor resistiv id ad , y luego se difunde dicho modifica­

dor de conductividad opuesta dentro de dicha región de mayor con­

ductividad para que dicha porción de e l la , convertida.a dicha con- 

ductividad de tipo opuesto, rodee a dichas zonas conductivas*

62. -  Método para la  fabricación de un dispositivo semicon­

ductor.

Tal y cano se ha d escrito  en la  Memoria que antecede, re­

presentado en los dibujos que se acauparían y con los fines que se  

han especificado*

3
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E sta Memoria consta de veinticuatro hojas e scrita s  a má­

quina por una sola cara .

Madrid,

P h 11 FEB. 1965

♦ * * •l ♦♦
t • «
, • #

• • • •

!
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