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Es un hecho conocido que el voltaje de aval~̂ .ue<,j 

de los diodos zener depende no solo de la corriente sino 
también de la temperatura. Esto es debido a que los diodos 
zener con un voltaje de avalancha por debajo de los 5 vol 
tios aproximadamente tienen un coeficiente de temperatura 

negativo y por encima de este valor, dicho coeficiente es 
positivo. También se conoce la forma de compensar el coe­
ficiente positivo de temperatura de los diodos zener que 

tienen un voltaje de avalancha de más de 5 voltios en los 
10 que uno o más diodos semiconductores accionados en la di­

rección directa, están conectados en serie con el diodo ze_ 
ner (con relación a lo anterior se hace referencia al nú­

mero de Diciembre de 1957, página 376, columna de la dere 

cha de "Elektronische Fcundschau").
15 Este tipo de compensación de temperatura no pue_

de hacerse más que con xui gasto razonable para volta.jes de 
avalancha ligeramente superiores a 5 voltios. Puesto que 
la variación del voltaje de avalancha con relación a la 

temperatura aumenta, a medida que aumenta, el voltaje de ava 
20 lancha, y puesto que por otra parte la variación del volta 

je de avalancha que es debida a la temperatura, de un di£ 
lo semiconductor de Silicon que está accionado en la direc 
oión directa, es del orden ele -2 milivoltios/S0 (mv/£C), 
para voltajes superiores de avalancha se requiere, en par 

25 fcicular para los que son del orden de 8 a 10 voltios, un 
número tan grande de diodos directos que este tipo de com 

sensación de te-peratura con componentes discretos resulta 
Ineconómica. Así, por ejemplo, un diodo zener que tenga un 
voltaje de avalancha de 15 voltios precisa siete diodos di 

30 rectos.
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También hay asequibles comercialícente diodos ze 
ner con compensación de temperatura que tienen voltajes de

avalancha de alrededor de 8 voltios en los que dentro de 
una cápsula hay un diodo zener separado, así como un nume
j'
|ro de diodos semiconductores que están excitados en la di
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30

jrección directa y que se precisan para hacer la compensa­
ción de temperatura, por ejemplo la combinación de diodo 
jz INTEBMETALI BZY 25 (Catálogo de transistores y diodos de 
jlNTETiMEIALL 1965/66, página 484 y 485).

Sin embargo, esta combinación de diodo zener al 
consistir su construcción en componentes semiconductores 
individuales alojados dentro de un alojamiento tiene toda 
vía dimensiones que son considerablemente mayores que las 
de un diodo zener individual de potencia comparable. De es_ 
ta forma, por ejemplo, el diodo zener con compensación de 

temperatura BZY 25 antes mencionado precisa un espacio de 
alrededor de 2,8 cm"̂  para una perdida de potencia admisible 
¡de 200 ni,7, mientras que el diodo zener comparable no compen 
jsado Z 8 solamente necesita un espacio de alrededor de 0,02
t ^

jem . Además, la resistencia diferencial aumenta en gradoiidesfavorable a medida que aumenta el voltaje de avalancha.

Se han hecho esfuerzos, por una parte, con vistas 
a. i-educir el tamaño de los componentes con compensación de 
temperatura y, por otra parte, para mejorar más la calidad 
le la compensación de temperatura así como la resistencia 
Ufe rene ial.

Para reducir las dimensiones se ofrece la técni 
Ja conocida de los circuitos de estado sólido de semicon­
ductores monolíticos integrados, Así, por ejemplo, se co­
noce de la patente americana 112 3.244.949 un circuito es-

18. 12.68 -  3 -



5

10

15

20

25

30

i Í ¿ 'u)

tabilizador de voltaje en forma de un circuito de e 
sólido o integrado de semiconductores en el que está dis­
puesto un diodo zener entre la base y el colector de un 
transistor, y este transistor está también dispuesto den­
tro de un cuerpo semiconductor común.

En este circuito solamente hay un diodo zener y 
solamente un diodo directo y el circuito, como ya se ha 
mencionado antes, tiene un voltaje de avalancha algo supe_ 
rior a los siete voltios.

Siempre que el problema sea la fabricación de 
componentes con voltajes de avalancha sustancialmente mayo 

res se pueden conectar en serie varios de estos componentes. 
Si se supone que esta conexión serie tiene que construir­

se o hacerse en forma de circuito de semiconductores de 
estado sólido o integrado, entonces, sin embargo, esto so_

¡ lo puede hacerse acomodando cada componente individual en 
una isla aislada separada en un substrato común. Sin em- 
I bargo esto implica una complicación sustancial en el proco 

so de fabricación porque para la formación de las islas dé 
aislamiento se precisa un paso más de fabricación.

Además, por la patente americana H2 3.140.438 so 
sabe fabricar el dido zener y el diodo directo para hacer 
la compensación de temperatura, como un solo componentes
que en su construcción corresponde a la construcción de ur. 
transistor con una secuencia de zonas de tipos de conducti 
vidad alternativas, cuyo modo de funcionamiento, sin embaí' 
go difiere del modo de funcionamiento de un transistor por 
las condiciones de envenenamiento de las zonas individua­
les que difieren por el tipo de las de un transistor ordi 
nario.
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En consecuencia, ol presente invento 30 1OX Xur U| 
a un diodo zener con compensación de te peratura en forma 
de un circuito semiconductor de estado sólido o integrado 

que consiste en varios elementos no lineales y lineales, 
si es necesario, dispuestos en un cuerpo semiconductor co 
mún de un tipo de conductividad y conectados entre ellos 

con la ayuda de recubrimientos metálicos aplicados, y que 
tiene dos terminales de conexión al exteiüor.

| El objeto del presente invento, es, como ya se
ha indicado antes, proporcionar un diodo zener con coipen 
sación de temperatura que tenga en particular un voltaje 
de avalancha elevado permaneciendo las dimensiones del 
diodo sin que sean suctancialmente mayores que las de los 
tipos de diodo zener individual conucido hasta ahora. Ade 
más, un objeto del invento es mejorar las propiedades de 
compensación de temperatura de los diodos zener con compen 

sación de temperatura consistentes en componentes discre­
tos así como su resistencia diferencial. Además dehen re­
ducirse si es posible los pastos antes mencionados por las 
etapas adicionales del proceso.

De acuerdo con el invento se resuelve este pr£ 
blema al usar como elementos individuales más de dos es­
tructuras de transistor, representando el cuerpo semicon­
ductor la zona de colector de todas las estructuras de 
transistor, estando conectadas las uniones pn base-emisor 
de las estructuras de transistor, con relación a la dire_c 
ción de la corriente total que circula cuando funciona, 
en serie en forma que una parte de las uniones base emisoi 
pn en la dirección inversa hasta la región de avalancha, 
están accionadas como diodos zener, permaneciendo las
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. 2 & Diotras regiones en la dirección directa accionados como 
diodos directos, porque para reducir la resistencia dLnánú 
ca interna se utiliza el efecto de transistor de por lo me 
nos una parte de las estructuras de transistor accionadas 
como diodos directos, y porque el cuerpo semiconductor 3£ 
tá conectado al primor terminal de conexión exterior y la 
liase del líltiino diodo zener o el emioi- del último diodo 
directo está conectado al segundo terminal de conexión al 

exterior.
los principios generales referentes a la cons­

trucción de circuitos se:dconductores de estado sólido o 

integrados se describen en "Scientia eléctrica" de 1953, 
páginas 67 a 9 1, en particular en las páginas 79, 85 y 88 
en las que se establece que para diodos y diodos zener puc 
den utilizarse tanto las uniones pn base-colector o base 
emisor de las estructuras de transistor. Estas afirmacio­
nes, sin embargo, se refieren a los semiconductores IG's 
para aplicaciones amplificadoras o conmutadoras, llamados 

semiconductores 10 lineales o digitales, en los que la fur 
ción pretendida requiero a priori estructuras de transis­
tor. los diodos o diodos zener requeridos adicionalmente 
se hacen entonces en estos semiconductores 10 en la forma 
establecida hasta ahora.

Oon relación una red pura de dos terminales, co_ 
mo es la representada por el tipo de diodo zener oon com­
pensación de temperatura objeto del invento, este tipo de 
realización de diodos zener y diodos semiconductores no es 
olvio porque el uso de las estructuras do transistores pa 
ra diodos es más cara cuando se ve desde el punto de vis­
ta de la ingeniería de circuitos eonvendónales. Del tipo
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de o-.nstruccion objeto del invento de diodo zener con co¡n 

pensación de temperatura se derivan también ventajas que 
no se consideran como autoexplicativas y que se cxolicarár 
con dotalle más tarde.

j A continuación so explicara con detalle el xnvei
j to y sus realizaciones con relación a las figuras 1 a 14 
|de los dibujos que se acompañan. En estos dibujos las par 
tes idénticas tienen las mismas referencias numéricas-

la figura 1 muestra la construcción usual de un 
semiconductor 10 que comprende una estructura de transis­
tor y una estructura do diodo.

La figura 2 muestra diodos conectados en serio 
en el mismo sentido y que están- colocados en una zona de 
colector común.

La figura 3a muestra el diagrama de circuito 
elcctrico equivalente referente a dos diodos zenor conec­
tados en serie dispuestos de acuerdo con la, figura 2.

La figura 3b muestra el diagrama de circuito e- 
lectrico referente a diodos directos conectados en serie 
|colocados en una zona de colector común y que están dispue 
jtos igualmente de acuerdo con la figura 2.
i

j La figura 4 muestra, dispuestos en otra forma,
la cadena de diodos directos de la figura 3b.

La figura 5 muestra el diagrama de circuito e- 
quivalonte de la figura 4 corregida con las resistencias 
de emisor.

La figura 6a muestra los diodos zener conectados 
en serie y los diodos directos en una. zona de colector co 
mún.

La figura 6b muestra el diagrama de circuito e-
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léctrieo equivalente al dispositivo de acuerdo con la fi­

gura 6a.
La figura 7 muestra tina modificación ventajosa 

de la disposición según las figuras 6a y 6b.
La figura 8 muestra otra modificación ventajosa 

de las disposiciones de acuerdo con las figuras 6a y bb.
La figura 9 muestra, aumentada, parte de la fi­

gura 6a.
La figura 10a muestra otra realización ventajo­

sa del diodo zener objeto del invento construido utilizan 

do una disposición parcial de acuerdo con la figura 9.
La figura 10b muestra un diagrama de circuito 

equivalente eléctrico referido a la disposición de acuer­
do con la figura 10a.

La figura 11 muestra otra realización del diodo 

zener objeto del invento.
La figura 12 muestra otra realización de los dis 

positivos de acuerdo con la figura 11.

La figura 13 muestra otra realización de la dis 
posición de acuerdo con la figura 11.

La figura 14 muestra el diagrama de circuito e- 
quivalente eléctrico de otra estructura de transistor y de 
las resistencias óhmicas de acuerdo con el invento.

La figura 15 muestra un tipo de realización del 
invento en el que están conectados otra estructura de tran 
sistor y las resistencias óhmicas al ejemplo de realización 
de acuerdo con la figura 13»

La figura 16 es una elevación de plano en la que 
se muestra una sección del cuerpo semiconductor del diodo 
zener con compensación de temperatura que contiene las

18 . 12.68 -  8 -
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otras estructuras de transistor objeto del invento así 
mo las resistencias óhmicas.

la figura 17, en una representación esquemática, 
muestra otra disposición de las insistencias ófímicas adi­

cionales.
La figura 18 muestra, en representación esquema 

tica, una disposición de las resistencias óhmicas que difi 
re de la de la figura 4.

La figura 19 muestra, en forma esquemática, otr¡ 

posibilidad de disponer las resistencias óhmicas.
La figura 20 muestra el diagrama de circuito e~ 

quivalente eléctrico de otra estructura de transistor y 

de las resistencias óhmicas de acuerdo con el invento, en 
otra foima.

La figura 21 muestra un tipo de realización del 
invento en el que las estructuras de transistor y las re­
sistencias óhmicas están conectadas al ejemplo de realiza 
ción de la figura 13.

La figura 1 muestra un tipo conocido de construc 
ción de un semiconductor IC que, para sencillez, solamen­
te contiene una estructura de transistor y •una estructura 

de diodo. Como estructura de diodo se usa igualmente una 
estructura de transistor en cuyo caso el terminal de co­
lector C está conectado al terminal de base B de forma que 
la unión pn colector-base esté cortocircuitada. La región 
de colector nQ, a través de la zona de contacto n-g que ha 
resultado simultáneamente a la zona de emisor n_ y la ca 
pa de contacto A1 está.conectada al terminal de colector 
C.

De la misma forma la zona de base p^ y la zona

18. 12.68 -  9 -
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de emisor n están conectadas a sus terminales respectivos E
úe conexión B ó E respectivamente, a través del recubrimi^n 
to de contacto A1. Debido a la difusión de aislamiento p( 
que se extiende desde una superficie a través de la zona
nc al substrato pg, se producen zonas individuales de co­
lector n^ que están aisladas entre sí por uniones pn. La 
superficie, con la excepción de las áreas de contacto -es­
tá recubierta con una capa protectora de pasivización Ss.

Los diodos pueden estar como diodos directos o 
inversos, por ejemplo, como diodos zener en la forma con­
vencional en circuitos estabilizadores de voltaje. Para 

el voltaje de avalancha de estos componentes accionadas 
como fuentes de señal de referencia son decisivos cada ves 

sustancialmente las propiedades directas d de avalancha 
de las uniones pn que forman el diodo.

Puesto que en los circuitos integrados de semi­
conductores, por encima de todo, el voltaje de avalancha 
de las uniones pn solo puede elegirse dentro de límites 
estrechos, se requiere a menudo conectar varios diodos z_e 
ner en serie para obtener el voltaje de avalancha deseado.

Como ya se ha mencionado antes, los diodos zener, 
en la forma convencional, pueden estar conectados en serie 
con diodos directos para compensar el coeficiente positi­
vo de temperatura del voltaje de avalancha con el coefi­
ciente negativo de temperatura de los voltajes directos. 
Todas estas disposiciones de circuito son también posibles 
en este caso en cuanto que los voltajes entre las áreas de 
colector de los diodos individuales y el área de substrate 
están p.or debajo del voltaje de avalancha colector- sub s ir £ _ 
to, puesto que el substrato es el punto más negativo o el

18. 12.68 10 -
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punto más positivo del circuito, que depende del tipo de 
conductividad del substrato.

En las figuras 2 y 3a se ha representado un nú­
mero de estructuras de transistor conectadas en serie y co 
mo diodos zener. El número máximo nmax de diodos zener co 

noctados en serie depende de la conexión de los substratos
o del material básico de la zona de colector n respectl-C '
vamente.

10

15

Son concebibles las siguientes posibilidades de 
conexión que, en las figuras 2 y 3a están indicadas por 
las letras minúsculas correspondientes:

a) el substrato no está conectado. Puesto que el 
substrato no está asignado eléctricamente a ningún poten­
cial de circuito, este modo de operación es desfavorable. 
Puede establecerse la siguiente relación con relación a
21 * max*

naax = número entero — ^cí
Uñe

- t í

20

25

30

en la que simboliza el voltaje de avalancha de los dic 
dos emisor-base, y simboliza el voltaje de avalancha 
del camino colector-emisor de las estructuras de transis­
tor, en particular el voltaje de avalancha colector-emisor 
de la estructura de transistor 1.

b) El substrato está conectado al primer termine 1 
de conexión exterior I, y por lo tanto al polo positivo de 
una fuente exterior de voltaje. Esto resulta ser el modo 
más seguro y objeto del invento de funcionamiento. El nú­
mero máximo de diodos zener que pueden conectarse en se­
rie es el siguiente:

18. 12.68 11
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n „  = número entero JL- max

c) El substrato está conectado a pB - región del 
primer diodo zener de la cadena. Esta posibilidad de con£ 

xión, como la del caso a) anterior, es desfavorable.
d) , e) Estas posibilidades de conexión se ha vis 

to que no son adecuadas y por lo tanto se tienen que con­

siderar como prohibitivas.
Con la posibilidad b) se puede obtener voltajes

de avalancha de todo el dispositivo que esté dentro del a
rea entre el voltaje de avalancha U de la unión pn eral-EB
sor—base y el voltaje de avalancha de la unión pn ba­
se colector como múltiplos enteros del voltaje de avalan­

cha base emisor ü .£jD
Las restantes propiedades del invento no se dis_ 

tinguen sustancialmente de las propiedades de los diodos 
zener convencionales. Esto se aplica también a la resis­
tencia dinámica que aumenta a medida que aumenta n como 
aumenta en el caso de diodos zener convencionales la resis 
tencia dinámica a medida que aumenta el voltaje de avalan 

cha.
En el diagTama de circuito equivalente de la fi 

gura 3a solamente se han representado las dos primeras y 

las dos últimas de las n estructuras de transistor, que 
son efectivamente como diodos zener, y están indicadas por 
las referencias 1, 2, (n-1) y n respectivamente. El einisox 
de la estructura de transistor 1 está aplicado al primer 
terminal de conexión exterior I. La base de la estructura 
de transistor 1 está conectada al emisor de la estructura 
de transistor siguiente 2, y semejantemente la base de e£

18 . 12.68 -  12
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ta estructura de transistor esta conectada al emiefcr delL

siguiente y así sucesivamente hasta el emisor de la última
estructura de transistor n. La base de esta última estruc
tura de transistor está aplicada al segundo terminal de co
nexión exterior II, que está conectado al polo menos do un;
fuente de corriente exterior.

La figura 3b muestra las estructuras de transís
tor 2 a m correspondientes a las figuras 2 y 3a pero accio
nados ahora en la. dirección directa. 21 número máximo de

diodos directos conectados en serie n d e p e n d e  ahora demax
la conexión del substrato o de la conexión del material bá 
sico de la zona de colector nc respectivamente. Las siguíe:i 
tes posibilidades de conexión son concebibles:

a) El substrato o capa no está conectado. Esto 
caso es desfavorable por las mismas razones que el caso a) 
de la cadena de diodo zenor. Se aplica la siguiente rela­
ción:

= numero enteromax /

en la que indica el voltaje de avalancha colector emi 
sor de la última estructura de transistor m, y ü'-gg indi­

ca el voltaje directo emisor-base de las estructuras de tr^n 
sistor.

e) El substrato o capa está conectado al polo po_ 
sitivo de una fuente exterior de voltaje. Se aplica la si 
guiante relación:

n _  = numero enterolüclX
(J-Cé 
ÜJ6c

Esta resulta ser la forma más segura y objeto
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del invento de operación.
d) El substrato está conectado al emisor de la ' 

última estructura de transistor m. Esta forma de conexión 

es semejantemente desfavorable como la a) anterior.
b) y c). Estas conexiones se ha visto que no e- 

ran adecuadas y, por lo tanto, tienen que considerarse co_ 
mo prohibitivas.

De esta forma se pueden obtener voltajes direc­
tos para todo el dispositivo a partir de los múltiplos en 
teros del voltaje directo de una sola unión pn base-emisoa 

Sin embargo, las demás propiedades de la disposición di­
fieren en parte considerablemente de las propiedades de 

los diodos directos en número concreto conectados en'seri^. 
lo mismo se puede aplicar a la resistencia dinámica.

En el circuito equivalente de la figura 3 se liar, 
mostrado las dos primeras y las dos últimas de las m es­
tructuras de transistor que actúan como diodos directos, 
que están indicadas por las referencias 1_, 2, (m-1) y m . 
El emisor de la primera estructura de transistor 1_ está 
conectada al primer terminal de conexión exterior que estet
aplicado al polo menos de una fuente exterior de corrien­
te. Da base de esta estructura de transistor está conecta 
da al emisor de la estructura de transistor siguiente 2 
cuya base está conectada de nuevo al emisor de la estruc­

tura de transistor siguiente y así sucesivamente hasta el 
emisor de la última estructura de transistor m. La base de 
esta última estructura de transistor está aplicada al se­
gundo terminal de conexión exterior II que tiene que conec 
tarse al polo más de la fuente exterior de voltaje.

En la figura 4 se lia representado el diagrama de
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circuito equivalente de la figura 3. Al conectad él colee 
tor de la zona nQ al terminal de conexión exterior II que 
está aplicado al positivo, entonces la cadena de diodos di 
rectos representa un amplificador DAIilUíGIOri de n pasos.

Las corrientes de base respectivas de las m estructuras de 
transistor están indicadas por las referencias a J (j^); 
La corriente de .base del transistor de orden (m-1) es igua|l 

a la corriente de emisor de la estructura de transistor e 

mesima.
La resistencia dinámica r de esta disposición es 

tá determinada sustancialmente por las propiedades de la 
estructura del transistor 1_> estando r aproximadamente en 

proporción inversa a la transconductancia de la estruc
tura de transistor 1_ porque casi la totalidad de la co­
rriente J que circula por el dispositivo se lleva a través 
del colector de la estructura de transistor 1_ de forma 
que el último actúa como un transistor, esto es, como am­
plificador de corriente. La corriente de colector de 
la estructura de transistor ]_ es igual a la corriente to­
tal J reducida en la corriente de emisor J0 de la estruc­
tura de transistor 2. Sin embargo es menor por el fac­
tor de amplificación de la estructura de transistor J[ 
de forma que es aproximadamente igual a J.

Debe cuidarse con la ayuda de una gemoetría ade 

cuada en la realización de la estructura de transistor 1, 
que se mantengan también en el caso de corrientes muy ele 
vadas las propiedades favorables.

El amplificador de DAIilIIJGl'OIT está controlado 
por el potencial del térra nal de conexión exterior I. Como: 
voltaje directo del dispositivo, como ya se ha descrito
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antes} se dispone de la suma de los voltajes directos de 
las uniones pn base-emisor. Consecuentemente se utiliza el 
efecto de transistor de las estructuras de transistor 1_ a

El.
Con relación a las reducciones posteriores de la 

resistencia dinámica r, el circuito de acuerdo con la figu 
ra 4 puede ser mejorado aumentado las corrientes de base 
que disminuyen a medida que aumenta el número de orden, de 
la estructura de transistor 2 a m que actúan como seguido 

res de emisor, de forma que también obtengan las otras es. 
tructuras de transistor un punto de funcionamiento en el 
que aparezca el efecto de amplificación de corriente del 
transistor. El colector de la estructura de transistor-1_ 
conduce casi la corriente J total. Con relación a la corri sn 
te de emisor JTt>n se aplica, a título de aproximación en el 
caso de factores de amplificación de corriente suficiente 
mente grandes Bm , que la corriente emósima de emisor es 
igual a la corriente total J dividida por el producto del 
primero de los m factores de amplificación de corriente 
Bm . Sin embargo, de esta forma, también disminuye el vol­
taje directo de los diodos directos a medida que aumen 
ta el número ordinal m, porque Um está en proporción con 
el logaritmo natural del cociente de la corriente del eme 
simo emisor y la corriente de emisor residual asociada. 
ñ.demás, a medida que se liace menor la corriente de emisor, 
aumenta el coeficiente de temperatura relativo y absoluto 

y el factor de amplificación de corriente Bm disminuye Igual 
nente.

la corriente de emisor puede seleccionarse 
Libremente dentro de ciertos límites cuando se insertan
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18. 12.68

ventajosamente resistencias óhmicas en la dispo 
acuerdo con la figura 4 en elcurso de otras realizaciones 
del invento, como se mostrará en la figura 5.

En el conductor de emisor de cada una de las es_ 
tructuras de transistor 2 a m se inserta cada vez una re­
sistencia Rp a Rm cuyo extremo que no está junto al emisor 

está conectado a un segundo terminal de conexión exterior 
11. El emisor de la estructura de transistor _1_ conduce la 
corriente J' mientras que la corriente de base de la estrue 

tura de transistor m está indicada por la referencia Jj-m+i )
las resistencias óhmicas pueden incluirse tam­

bién en los circuitos integrados de semiconductor y pueden 
estar hechas, por ejemplo por difusión de p-̂  y pueden es­
tar embebidas en el material de base nQ que representa el 
colector común de los diodos director 1_ a m. Puesto que 
las uniones pn base colector de estas resistencias óhmicas 
están siempre polarizadas en la dirección inversa resulta 
ie ello una ventaja muy sustancial, con relación a la sim 
plicidad del semiconductor IC, de que así no se requiere 
ninguna zona de aislamiento, las resistencias óhmicas, sin 
embargo, pueden depositarse también en el cuerpo semicon­
ductor en forma de capas de resistencia. Otra ventaja sus 
tancial de la inserción de las resistencias óhmicas se ve 
tra por el hecho de que el coeficiente de temperatura de 
Los voltajes directos del dispositivo puede seleccionarse 
Libremente dentro de unos límites porque depende de la co 
rricnte y puede ajustarse con precisión con el valor de la 
resistencia.

las figuras 6a y 6b muestran ahora la conexión 
serie de la cadena de diodos zener y de la cadena de diodos
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directos como ya se ha considerado separadamente anter 
mente. Un número de n diodos zener y de m diodos directos 

con las resistencias de emisor asociadas R2 a R m se lle­
van a la zona de colector común xíq. la resistencia óhmiea 
Rn que se requiere para ajustar la circulación de corrien
te a través de la cadena de diodos zener se dispone igual 
mente de forma ventajosa en la zona de colector común.

La zona de colector común puede conectarse de nue 

vo en formas diferentes. De las tres posibilidades a, b y 
c según se representan en los dibujos, la conexión de a- 
cuerdo con b es la preferida porque en este caso, de acuer 
do con la disposición de la figura 4, de nuevo circula la 
mayor parte ele la corriente total a través de la estruebu

ra de transistor 1_* las conexiones a y c, sin embargo son 

muy desfavorables.
La resistencia dinámica r de esta disposición y 

en el caso de la conexión b es aproximadamente inversa en 
proporción con la transconductancia de la estructura de
transistor 1_> sin embargo, este valor, es pequeño con re­

lación a la resistencia dinámica de los diodos zener de ti 

po convencional.
El número de diodos directos se elige así de for 

ma que el coeficiente de temperatura de su voltaje direc­
to base-emisor compense exactamente el coeficiente de tem 
peratura del voltaje de avalancha de los n diodos zener.

En otra realización se consigue un-ajuste fino 
de la compensación seleccionando las correspondientes corrien 

tes de emisor de los diodos directos con la ayuda del va­
lor de las resistencias óhmicas a IL.2

Adecuadamente la corriente que circula a través

19- 12.68 -  18 -
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No es necesario que los diodos zener y los dio- 

los directos se conecten cada vez en serie en grupos aso­
ciados. Por ejemplo, de acuerdo con la figura 7 puede- sones 

tarse una parte de los diodos directos delante y una parte 
letras de los diodos zenor lo que ofrece algunas ventajas 

técnicas de producción.
En el ejemplo de acuerdo con la figura 7 la resis 

tencia óhmica Rg es determinativa de la corriente que cir 
cula a través de toda la estructura de transistor 2, la 
resistencia es determinativa de la corriente que eircu 

La a través de la estructura de transistor 4 y la resis­
tencia óhmica Rg es determinativa de la corriente que oir 
rula a través de los diodos zener 1 y 2 y a través de la 
ostructura de transistor 3_. Haciéndolo así, todas las re­
sistencias óhmicas son relativamente bajas, por lo que 
son particularmente adecuadas para ser acomodadas dentro 
le la zona de colector sin que requieran ningún espacio 

considerable.
La figura 8 muestra otra construcción ventajosa 

le un diodo zener con compensación de temperatura. Por u- 
ía distribución o sub-división de las resistencias óhmicas 
pie difieren de las de la disposición de acuerdo con la fi_ 
pira 7, se obtienen todavía valores mas favorables, esto 
es. resistencias menores, con relación a los circuitos in­
tegrados de semiconductores. En vez de conectar el extre­
mo de cada resistencia individual de emisor que no está 
con el emisor, al segundo terminal de conexión exterior II,
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las resistencias de emisor están conectadas de forma 
el extremo que no va al emisor está conectado al emisor de 
la estructura de transistor precedente, en el curso de o- 
tra realización del invento. Asi, por ejemplo, la resisten 

cia óhmica R2 que está asociada con el diodo directo de 
la estructura de transistor 2, está conectada al emisor 

de la estructura de transistor 1_ precedente.
la resistencia óhmica R^ representa la resisten 

cia serie para los diodos zener de la estructura de tran­
sistor 1_an; está situada entre el emisor y la lase de 
la última estructura de transistor m de la cadena, de dio­

dos directos, la resistencia puede ser sustituida ven­
tajosamente por la resistencia óhmica R que conecta la ba 
se del último diodo directo m directamente con el terminal 
de c nexión exterior II. En consecuencia, la corriente 
transversal de los diodos zener que en algunas circunstan 

cias puede ser alta, no circulará a través de la cadena 
de resistencias de emisor de lo que se pueden obtener unas 

propiedades favorables.
En la disposición de acuerdo con la figura 6b lo 

conductores de base de las estructuras de transistor n y 
m están conectados entre sí. Por esta razón las dos zonas 
de emisor asociadas pueden insertarse en una zona de base 
común como se ha representado en la figura 6a.

En la figura 9 se lia representado esta disposi­
ción en una escala aumentada. El doble diodo así formado 
representa un transistor lateral tipo npn, porque el dio­
do np de la derecha está accionado en la dirección direc­
ta, con inyección, mientras que el diodo pn de la izquier 
da está accionado en la dirección inversa y dentro del á-
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piedades son conocidos por el número de Diciembre de 1964 

página 1491 a 1495 de "Proceedings de IEEE" y "Solid State 
Electronics" de 1967} páginas 225 a 234- Su empico con ol 
diodo zenor con compensación de temperatura objeto del in 
vento produce, sin embargo, un efecto supresor en cuanto 
a las propiedades del diodo zoner que seleccionando el fac. 
tor de amplificación de corriente puede influenciarse ad_e 
cuadamente y en una forma favorable. Así, por ejemplo, el 
voltaje de avalancha disminuye a medida que l.r- anchura de 
la base Z se hace menor. En los casos en que no se desea
este efecto, se hace grande Xg, y en las estructuras plana
V» r* r tA V lT r o l l A n  1 «  Trrt H A l-- t- i ,-1 ^  >V1 r-, -vi r> /-i r tn  ^  O r-1

olificación de corriente, la resistencia dinámica interna, 
la calidad de la compensación de temperatura, y les propie 
dados de ruido de los diodos zener con compensación de tem 
pera.tura pueden ser influenciadas. El empleo de estructu­

ras dobles es particularmente ventajoso con los diodos ze 
aer con compensación de temperatura de acuerdo con el in­
vento, porque el ruido es sustancialmente reducido por la 
anión pn que es accionada con inyección. Además, el coefi 

ciente positivo de temperatura del voltaje de avalancha del 
diodo zener puede reducirse mas independietemente de la 
compensación ue temperatura que la que daban los diodos di_ 
rectos. Igualmente, la resistencia dinámica se reduce y se 
.lace ajustable de forma que también so reduce la resisten 
cia dinámica del dispositivo total.

Las figuras 10a y 10b muestran la construcción
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de otra realización particularmente favorable del dio 
ener objeto del invento. En este caso, todas las estruc­
turas de transistor cine tienen aue actuar como diodos ze- 
tier están combinadas con une estructura de transistor,que 
actúa como un diodo directo para formar, consecuentemente 
una doble estructura consistente en dos estructuras de - 
transistor de forma que resultarán las estructuras dobles 
1' a p. Estas estructuras dobles están conectadas en tal 
Corma entre ellas que el emisor de la estructura parcial 

de la estructura doble 11 que actúa como diodo zener’ e'stá 
conectada al terminal de conexión exterior I y por lo tan 
to al polo más de una fuente exterior de voltaje, mientras 
que el emisor de la estructura parcial de la estructura-do_ 
ole 11 que actúa como diodo directo está conectada al emi 
sor de la estructura doble siguiente 2' que forma parte de 
diodo zener. El emisor del diodo directo de 2' lleva de 
luevo al emisor del diodo zener de la estructura doble si 
piiente, y así sucesivamente basta la estructura doble p. 
31 emisor del diodo directo de la estructura doble p, si 

s necesario, puede conectarse a la primera base de una 
cadena adicional de diodos directos que corresponden al 
terminal de conexión II de acuerdo con la disposición re­
presentada en la figura 3; de esta cadena de diodos direc 
tos se ba representado la primera estructura de transistor 
1_ en las figuras 10a y 10b.

Debido a que las resistencias óbmicas IL,.i aÍjI
■Bt) pueden llevarse igualmente a la zona de colector nQ,
]r están conectadas a la base de la estructura doble aso­
ciada, se pueden seleccionar las corrientes que circulan 
en los diodos zener. Con la ayuda de las resistencias óh-
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. 2 cmicas R a R que son igualmente capaces de ser lle\
E11 SP

las a la zona de colector n^ llevando a los emisores que 
pertenecen a los diodos directos respectivos de las estruc 
turas dobles, se pueden ajustar las corrientes de emisor 
le las estructuras parciales de las estructuras dobles que 
actúan como diodos directos.

j Consecuentemente, las resistencias óhmicas R ^ ,
a R-gp y R-g-j t a R ^  se llevan igualmente a la zona de cole_o
jfcor común n^ que está, de acuerdo con el presente invento,
i
le forma que no se requieren ninguna otra zuna n^ aislada.

Utilizando los principios explicados con relaciór 
a las figuras 10a y 10b, y aplicando las consideraciones 

mencionadas con relación a la explicación de las figuras 
1» 7 y 8 todavía pueden mejorarse y simplificarse ventaj£
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20

25

30

3amente las disposiciones do las figuras 10a y 10b. 2sto 
se ha. representado en la figura 11.

Los emisores de las estructuras dobles 1' a p e£ 
van conectados entre sí.' en la forma indicada en la explica 
oion de la figura 10a. 21 emisor de la estructura parcial 

de la doble estructura p que actúa como diodo directo es 
seguido, todavía por la cadena de diodos directos _1_ a m 
de los que se han representado las dos estructuras de 

transistor 1_ y £• Las resistencias óhmicas R-gî  a Rg, 
constituyen una conexión serie con su principio, el extre 
mo de Rpi-j conectado a la base de la estructura doble 1', 
mientras que su extremo está aplicado al segundo terminal 
de conexión exterior II.

A cada punto de conexión 22 a pp de dos resistencias óhmi 

cas sucesivas de la cadena R-g,-j a R-gip está conectada la 
base de la estructura doble correspondiente siguiente, a
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quí, pox* ejemplo al punto de conexión 22 entre KB'1 y 
R ^  está conectada la base de la estructura doble 2'. A 
demás, desde estos puntos de conexión se extiende cada 

vea una resistencia óhmica K-g'1 a ^E'(p-1) a '*‘0S elû s0—  
res de las estructuras parciales de las estructuras dobléis 
asociadas que actúan como diodos directos. Así,- por ejem 
pío, la resistencia óhmica R , . está entre el emisor del 
diodo directo de la estructura doble 11 y el punto de c£ 

nexión 22 de R^,^ y R-gtg y Por 1° tentó también a la base 
de la estructura doble 2'. La última resistencia óhmica 
Rg,p de la serie R̂ ,,, se extiende desde el emisor del di£ 
do directo de la estructura doble p que está también co­
nectada a la base del diodo directo de las estructuras'de 
transistor m, al emisor de la estructura de transistor m 
y a la base de las estructura de transistor de diodo di­
recto siguiente, aquí, en este caso, a la base de la es­
tructura de transistor 1_. Entre la base de la estructura 
de transistor inferior siguiente y su emisor está la re­
sistencia R" .

Las figuras 12 y 13 muestran mas posibilidades 
de como pueden conectarse las estructuras dobles de emi­
sor en serie. Esto producirá un ahorro de resistencia óh 
mica. Así, la figura 12 muestra una disposición en la que 

las resistencias efectivas a ^E’(p-1) -̂ue conectan
la base del emisor de diodo directo de la estructura de 
emisor doble anterior están sustituidas por un cortociroui 

to, esto es por una conexión de conducción directa. Ade­
más, la resistencia óhmica RT-, del emisor de diodo direcEp —
to que forma parte de la última estructura de emisor es­
tá conectada a un segundo terminal de conexión exterior
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II. De la misma forma, la resistencia Rm que está inser­
ta en el conductor de emisor del último de la cadena sigu^en 
te de diodos directos está aplicado al terminal de cone­
xión exterior II. Das resistencias de emisor de los dio­
dos directos pueden conectarse también al terminal de eone 
xión exterior II, como ya se ha representado en la figura

5.
Otra realización de la disposición de acuerdo - 

con la de la figura 11 se presentará en los casos en los 
que además de los pasos y medidas tomados de acuerdo con 
la figura 12, la conexión serie de las resistencias óhmi- 

cas D-gt-] se elimin© omitiendo los hilos o hilo 'd£
positadcs con los que están conectadas estas resistencias 
óhmicas entre sí. l'ambien e-n este caso, se pueden, de nue_ 

vo, añadir diodos directos al emisor del diodo zener de 
la última estructura doble p que, sin embargo, no se ha 
representado en la figura 13, para mayor claridad.

las posibilidades de disponer las resistencias 
óhmicas individuales como se ha representado en los dibu­

jos que se acompañan todavía pueden modificarse y pueden 
adaptarse a las cualidades requeridas de los diodos zener 
con compensación de temperatura.

La producción en masa de estos diodos zener con 
compensación de temperatura encuentra la dificultad de que 
la calidad de la compensación de temperatura varía de com 
ponente a componente. Esto es debido al hecho de que los 
parámetros tecnológicos varían durante la fabricación. En 
particular se señala que de componente a componente varía 
el voltaje de avalancha de las estructuras de transistor 
que actúan como diodos zener. Además, también varía el coe
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ficicnte de temperatura de los diodos zener según 

taje de avalancha.
Como se ha señalado antes, este problema puede 

resolverse eligiendo el número de estructuras de transis­
tor que actúan como diodos directos de forma que se consi. 
ga una compensación de temperatura óptima de los componen 
tes respectivos. Sin embargo, esta posibilidad de resol­
ver el problema es relativamente cara porque no pueden vi­
sarse las estructuras de transistores superfluos que ac­
túan como diodos directos, pero requieren un espacio irine 
cesario en el cuerpo del semiconductor. Además, este equi 
librio solo es posible en paso enteros de coeficiente de 
temperatura de los diodos directos.

Así, otra realización del invento resuelve el', 

problema de ahorrar las estructuras de transistor adicio­
nales que no se utilizan y que actúan como diodos directos 
y las sustituye por otras posibilidades de equilibrio, De 
acuerdo con esta realización se consigue que en el cuerpo 
semiconductor que representa la zona de colector común se 
inserte otra estructura de transistor cuyo colector consid 
te en una parte de la zona de colector común en la que tai. 

to la base como el emisor de la otra estructura de transip 
tor están puenteadas por una resistencia óhmica y, seme­

jantemente, la base y el colector están puenteadas por 
una resistencia óhmica, porque el emisor, en el caso de 
una zona de colector de conductividad n, está conectado 
al punto mas positivo de las estructuras de transistor co 
nectadas en serie y que actúan como diodos directos o zê  

ner, mientras que en el caso de una zona de colector de 
conductividad p, el emisor está conectado al punto más ne
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gativo de la conexión serie, y porque en el caso de Uu 

quilibrio necesario de coeficiente de temperatura, el va­
lor de la resistencia óptima de por lo menos una de las 
resistencias óhmicas se ajusta con, por lo menos, un cor­
tocircuito parcial. Utilizando esta idealización, se;consi 
gue que solo se requieran unas pocas estructuras de tran­
sistor que actúen como diodos directos que restrinjan la 
resistencia diferencial del diodo zener con compensación 
de temperatura a una valor inferior y óptimo.

En la figura 14 la estructura de transistor 1 
que es adicional con relación a las estructuras de transís 
tor insertas en el cuerpo semiconductor común de acuerdo 
con el invento se ha representado junto con el divisor de 
voltaje consistente en Jas resistencias óhmicas R1 y E2, 
como un diagrama de circuito equivalente eléctrico, la' 
resistencia óhmica R2 está colocada entre la base y el ele 
trodo de colector de la estructura de transistor T, y con 

siste en las resistencias parciales E21, 1122, R23, R2n.
La resistencia óhmica R1 está colocada entre los electro­

dos de base y emisor de la estructura de transistor T. En 
una buena aproximación, se aplican las siguientes dos re­
laciones a ésta disposición de circuito:

U c e  r a E6 ( /+ jj)

A  ̂  - A  (h - - ^  
á y  á j ­

en la que Uqj¡ indica el voltaje colector-emisor, y Um  el 
voltaje base-emisor de la estructura de transistor 1’. Por

Aiitgse han indicado las variaciones de voltaje
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del voltaje colector-emisor o del voltaje base emisor res 
pectivamente, según son causadas por la variación de tem­
peratura indicada por . Puesto que ahora la variación 
de voltaje cun relación a y debida a la temperatura del vo 
taje base-emisor (1 gg es de -2mv/£C, se pueden ajustar, la 
variación de voltaje con relación a y debida a la tempera 
tura, del voltaje colector emisor U^g variando los valo­
res de resistencia de las resistencias óhmicas E1 y R2.
Lo anterior se conoce por la "Consumer Application lióte:

15 Watt Audio Amplifier with Short Circuit Protectibá" de 
Don Suiith. publicado por I’airchild Semiconductors, Ilountain 

Yiew, California, el 24 de noviembre de 1965.
En la figura 15, la parte de circuito represen­

tada en lafigura 14 está conectada junto con un dispositi 
vo que actúa como diodo zener con compensación de tempera 
tura. Esta disposición corresponde sustaneialmente a la di 

posición mostrada en la figura 13. El emisor de la estruc 
tura de transistor 1 está conectado al punto más positivo 
de la disposición de acuerdo con la figura 13» Esto ofre­
ce la ventaja de que también puede integrarse la estmetu 
ra de transistor T en la zona de colector común n^ uel 

diodo zener con compensación de temperatura reqiiiriendose 
de otra forma una isla aisláda para la estructura de trun 
sistor.

La figura 16 muestra una porción del cuerpo se­
miconductor del diodo zener con compensación de temperatu 
ra de acuerdo con el invento, esto es una elevación de 
plano conteniendo esa porción particular la estructura de 

transistor I y las resistencias óhmicas R1 y R2. Las áreas 
de resistencia producidas en el cuerpo semi-conductor que
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forman la zona de colector común n están Indicadas por la 
línea de puntos, las zonas de emisor y base no se han re­

presentado mientras que los cuadrados y rectángulos indica 
dos por las líneas de puntos, tienen que considerarse como 
aperturas previstas en una capa de material aislante que 
cubre el cuerpo semiconductor, exponiendo estas aperturas 

las zonas que quedan debajo. En estas aperturas, y en.las 
zonas respectivas, se aplica un recubrimiento metálico que 
sirve de contacto de las zonas. En el dibujo se han rep.re 
sentado las zonas siguientes con las aperturas correspon­
dientes en la capo, de material aislante y los contactos 
unidos a ella: la resistencia óhmica 111 con las aperturas 
1a y 1b de sus extremos, la resistencia óhmica E2 que con 
siete 'en las resistencias parciales conectadas en serie - 
R21, R22, 1123» R24. la conexión en serie de estas resisten 
cias comprende Ice aperturas de contacto 2a, 2b, 2c, 2d, 2e. 
Sobre las tres zonas de la estructura de transistor f se 
han previsto las aperturas de contacto 3 para la base , C 

para el colector y E para el emisor y en estas aperturas 
se lian depositado igualmente recubrimientos de contacto.

Con la excepción de los recubrimientos de con­
tacto producidos en las aperturas, la superficie del cuer 
po semiconductor está cubierta con otra capa de material 
aislante. En esta capa de material aislante las áreas in­
dicadas por las lincas de puntos y rayas tienen un recu­
brimiento metálico que aumenta la superficie de los coirfcac 
tos que están debajo. Una porción de estos recubrimientos 
de contactos aumentados establece también las conexiones 
de conducción eléctrica entre los recubrimientos de con­
tacto individual que están debajo. Gon detalle, se lian pre
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visto los siguíentes recubrimientos grandes de contacto: 
el recubrí;.! iento de contacto 31 que conecta el contacto de 
e misor E y un extremo 1a de la resistencia ó Mica R1; a- 
demás del recubrimiento de contacto 32 que conecta el con 
tacto de base B, el otro extremo 1b de la resistencia óh- 
mica R1 y un extremo 2a de la resistencia óhmica R2; ade­
más el recubrimiento de contacto 33 que aumenta la super­
ficie del recubrimiento de contacto 2d; además los recu­
brimientos de contacto 34 y 35 cada uno de los cuales sir 

ve para aumentar las áreas de superficie de los recubrimiejn 
tos de contacto 2b y 2c; finalmente el recubrimiento de 
contacto 36 que conecta el otro extremo 2e de la resisten 
cia óbmica E2 al contacto de colector C.

La disposición del recubrimiento de contacto- au 

mentado 31 a 36, en una forma ventajosa y en otra realiza 
ción del invento se elige abora de forma que cada íecubri- 
miento de contacto se extienda hasta la proximidad de la 
otra. Esto, por ejemplo, puede tomarse de consideraciones 
geométricas del recubrimiento de contacto 31 cuya parte 31a 

que conecta los recubrimientos de contacto E y 1a, a tra­
vés de parte 31b, se extiende a la parte 31c, de forma que 
el recubrimiento de contacto 31 se extiende hasta casi el 
recubrimiento de contacto 36. Los recubrimientos de contac 
to 33 a 35, en sus superficies se eligen tan grandes que • 
solamente queda una pequeña distancia entre ellos. Cada 
ves se extienden dos bordes de estos recubrimientos de con 

tacto paralelos entre sí. Igualmente, los recubrimientos 
de contacto 31, 32 y 36 están diseñados de forma que cada 
vez dos bordes se extienden paralelos entre sí.

El curso de la resistencia óhmica 1(2 y la dispo_
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sición de las aperturas de contacto 21 a 25 se 

de forma que los recubrimientos mayores de contacto 33 a 
35 pueden disponerse próximos irnos a otros. En la figura 
3 so consigue esto por el curso aproximadamente en forma 
de U de la resistencia óhmica E2.

Por la disposición descrita de los recubrimientos 
aumentados de contacto 31 a 36, y por la disposición des­
crita de la resistencia óhmica R2 se puede ahora hacer que 
las partes de la resistencia óhmica 112 o la estructura corn
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pleta de transistor que comprende las resistencias óhmfcas 
R1 y R2 estén cortocircuítaaas. Esto quiere decir que in­
tervienen cuando la variación de voltaje que depende de la 
temperatura A ̂ -¿d el voltaje colector-emisor puede seleccio 
narse dependiendo del valor de la resistencia óhmica Tí2." 
Sin embargo, de esta forma, el componente entero del dio­
do zener con compensación de temperatura puede equilibrar 
se a un coeficiente de temperatura óptimo. Con la ayuda de 
solamente un recubrimiento de metal adicional, la disposi 

ción descrita de la resistencia óhmica E2 y de los recubrí 
mientos de contacto 31 a 36 permiten dejar que una, dos, 
tres o cuatro resistencias parciales queden efectivas o 
cortocircuitar el dispositivo total. Existen las condicio. 
nes de cortocircuito siguientes que pueden consistir en 
la capa metálica aplicada correspondientemente, estando in 
dicada su superficie en la figura 16 por los rectángulos 
de trazo continuo.

El recubrimiento de cortocircuito I sirve para 
cortocircuitar las tres resistencias parciales, principal 
nente las resistencias parciales 1121, E22 y E23; además, 
el recubrimiento de cortocircuito II cortocircuita la re-
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sistencia parcial 22; el recubrimiento de cortocircuito 111 
cortocircuita la resistencia parcial R22 y la resistencia 
parcial R23; el recubrimiento de cortocircuito IY cortocir 

cuita la resistencia óhmica entera R2; finalmente, el recu 
brimiento de cortocircuito V cortocircuita el camino colec_ 
tor-ernisor de la estructura de transistor 2.

las resistencias óhmicas R1 y R2 con las resis­

tencias parciales correspondientes pueden producirse como 
se describe con relación al ejemplo de realización de la 
figura 16 en forma de zonas que tienen tipos de condiíctivi 
lad que están en oposición con el tipo de conductividad del. 

ouerpo semiconductor, y difundidas en la zona de colector 
3omún. De acuerdo con otra realización del invento, siñ.-em 
sargo, también se pueden producir las resistencias óhmicas 
3n laforma de capas de resistencia aplicada al cuerpo, serrá 
jonductor.

20

25

El cortocircuito de las resistencias parciales 
j del camino colector-emisor de la estructura de transistor 
D se hace ventajosamente con la ayuda de capas metálicas 
evaporadas, que se evaporan a través de los enmascararnien 
tos correspondientes. De acuerdo con otro tipo de realiza 

eión, los cortocircu-itos, sin embargo, pueden hacerse tam 
bien con la ayuda de hilos finos que, empleando uno de los 
tipos convencionales de métodos para unirlos están montados 
3n los recubrimientos de contactos aumentados, la dispos:! 
3ión de acuerdo con la figura 16 permite un equilibrio por 
sscalones del coeficiente de temperatura estando determina 
dos los escalones por el valor de resistencia de las resi£ 

bencias parciales R21 a R24. Esta posibilidad as suficien 
te en muchos casos para hacer los ajustes deseados del coe
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ficiente de •temperatura. Sin embargo puede haber alguno» 
casos en los que se requiera una posibilidad de ajuste más 
fino y mejorado. En estos casos las resistencias óhmicas 

R1 y R2 deben disponerse diferentemente. Una de estas di£ 
posiciones diferentes se lia mostrado esquemáticamente en 
la figura 17* las resistencias óhmicas K1 y K2 están divi 
didas en resistencias parciales R11 a R16 ó K21 a 1126 res. 
pectivarnente. El valor de resistencia de las resistencias 
parciales está determinado por la longitud respectiva de 
la zona difundida o depositada. En el ejemplo de realiza­
ción de la figura 17» esta longitud difiere de la resisten 
cia parcial a la resistencia total» de forma que las resis 
tencias parciales están igualmente dimensionadas diferen­
temente.

Las resistencias parciales 1111 a 1116 se elipen 
así de forma que sus valores de resistencia disminuyan de 
resistencia a resistencia, mientras que el valor de resijs 
tencia de las resistencias parciales E21 a R26 aumenta de 
resistencia a resistencia. La resistencia óhmiea R1 com­

prende los contactos finales 11 y 17» mientras que la re­
sistencia óhmiea R2 comprende los contactos finales 21 y 
27* Los contactos 22 a 26 sirven para conectar las resis­
tencias parciales R21 a R26. La disposición de los contac 
tos finales y de los contactos de conexión 11 a 17 y 21 a 

27 se hace de forma que por una parte estén dispuestos 
próximos entre sí en una fila y que por otra parte los con 

tactos correspondientes de las resistencias parciales es­
tán dispuestas cada vez opuestas entre sí. Le esta forma, 
los contactos 11 a 17 están dispuestos en una fila, igual 
mente los contactos 21 a 27, y los contactos 11 y 21, 12
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y 22» etc hasta 17 y 27-están dispuestos opuestos entre 
sí. Entre los contactos dispuestos opuestamente hay deposi 
tada una capa de contacto en forma de cinta 28 que está co 
nectada al contacto de base de la estructura de transistor 
T. Con la ayuda de un solo puente de contacto VI que en la 
figura 17 conecta los contactos 14 y 24 entre sí y al hi­
lo de contacto 28, se puede hacer un ajuste graduado fina 
mente dentro de amplios límites.

la figura 18, en representación esquemática, . 

muestra otra posibilidad con relación a la disposición de 
las resistencias de bajo valor óhrnico R1 y B2, exactamen­
te como en el ejemplo de realización de la figura 16 en qus 
tiene un valor fijo mientras que la resistencia óhraica E2, 
de acuerdo con el ejemplo de realización de .la figura 1’7 
consiste en resistencias parciales R21 a R25. En esta rea 
lización dada a título de ejemplo, se consigue un ajuste 
al hacer que varios recubrimientos de cortocircuito, en 
este caso particular, los recubrimientos de cortocircuito 
Vil y VIII, sirven para cortocircuitar resistencias parcia 
les individuales. Así, en la figura 18, las resistencias 
parciales E22 y H24 están cortocirouitadas. Empleando va­

rios recubrimientos de cortocircuito se puede hacer un 
ajuste fino y finamente graduado del coeficiente de tempe_ 
ratura.

la figura 19 muestra otra posibilidad de cómo va 
riando el valor de resistencia de la resistencia óhmica E2 
puede ajustarse el coeficiente de temperatura. En este ejen 
pío particular de realización la resistencia E2 consiste 

en una zona que, con relación a la resistencia óhmica ÍÍ1 
es sustancialmente mayor y está difundida en el cuerpo se
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miconductor o incluso es una capa mas amplia depositada de 
material resistivo. Mediante grabación en el punto indica 
do por la flecha se quita una cantidad del material resis 
tivo aplicado de la resistencia óhrnica R2 con lo que se con 
sigue un ajuste óptimo del coeficiente de temperatura.. Es_ 
te método de ajuste tiene sobre los otros métodos descri­

tos da ventaja de que el valor de resistencia de R2 puede 
variarse continuamente.

También es posible otra solución diferente para 
resolver el problema antes mencionado. De acuerdo con otra 
realización del invento la solución reside en el hecho de 
iue el cuerpo semiconductor que representa lu zona de colee 
bor común está inserto en otra estructura de transistor’, 
jon su colector consistente en una parte de la zona común 

del colector en la que la base y el emisor de la otra- es-.- 
tructura de transistor están puenteados por una resistencia 
óhrnica en que la base de la estructura de transistor está 

conectada a otra resistencia óhrnica en la que el final de 
esta resistencia óhrnica que está lejos de la base y el e- 
misor de la otra estructura de transistor en un punto de 
separación arbitrario están insertos de tal foxma en la 
conexión serie de las estructuras de transistor que ac­
túan como diodos directos o zener, en que el emisor de la 
otra estructura de transistor, en el caso de una zona de 
colector de conducción n esta conectada al más negativo 
de dos terminales de conexión del punto de separación y 
en el caso de una zona de colector de conducción p al más 
positivo de dos terminales de conexión en el punto de se 
paración y en que en el caso de un equilibrio necesario 
del coeficiente de temperatura, el valor de la resistencia
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óptima ¿lo por lo monos una ele las resistencias óhmicas se 

adusta por lo monos con un cortocircuito parcial.
Esta posibilidad de resolver el problema es ven 

tajosa sobre todo cuando la relación B de la corriente 
continua de colector a la corriente continua de base de 
otra estructura de transistor es mayor que la unidad¿ las 

resistencias óhmicas pueden ostar dispuestas en la zona 
de colector común q1 ten.r las zonas un tipo de conducti 
vidad que está en oposición con el tipo de condu-ctividad 
del cuerpo de semiconductor o puede estar dispuesto eñ ’el 
cuerpo semiconductor como capas de resistencia deposita 

das en él. El cortocircuito, por lo menos parcial, de las 
resistencias óhmicas se hace ventajosamente con la ayuda 
de capas metálicas evaporadas, esto es de tal forma gne - 
primeramente se evapora una caja metálica de cortocircuí 
to totalmente en la que so producen aperturas oon una in 
terrupción subsecuente pura exponer porciones de las re­
sistencias óhmicas colocadas debajo®

En la figura 20, la estructura de transistor T 
que, con relación a la estructura de transistor inserto 
en el cuerpo semiconductor común de acuerdo con este in­
vento es umestructura individual, se ha representado jun 
to con el divisor de voltaje que consiste en' las resis­

tencias óhmicas R1 y R2 en forma de un diagrama de circuí 
’to equivalente eléctrico, la resistencia ólaica R2 está 
conectada a la base de la estructura de transistor i1 y 
consiste en las resistencias parciales R21, 1122, R23>
Il2n . La resistencia óhmica R1 está dispuesta entre la ba 
se y el emisor de la estructura de transistor 1. Con re­
lación a esta disposición de circuito y en una buena apro_
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limación, son aplicables las dos relaciones siguientes: 
U. a eft ( 4-4- 3L3-)

V-i

.Ai¿- ¿U-n (i+£ij 
j r  ¿ i v  *'

en la que U indica la caída de voltaje en las resisteneiaí 

de divisor de tensión , E2 y indica el voltaje 'liase 
emisor de la estructura de transistor 1. tediante A  ¿t y 

A ^ bs se han indicado las variaciones de voltaje del volta 
je de división de voltaje-U o del voltaje base-emisor Tés 
pechivamente, causado por la variación de temperatura in 
dicada por ^  V" . Sin embargo, puesto que ahora la Ta 
riación de voltaje con relación a la temperatura y causa 
da por la temperatura, de la tensión base-emisor IL if 
asciende a alrededor de -2mvlot/fiC, se puede, variando lo: 
valores de resistencia de las.-resistencias óhmicas R1 y/o 
R2 ajustar la variación de voltaje de división de voltaje 
U con relación a y causado por la temperatura. Lo que aca 
ba de describirse es conocido per se, por la aplicación 

impresa alemana (LAS) 1.258.903. Les relaciones estable­
cidas son aplicables sobre todo en los casos en los que 
la relación L de la corriente continua de colector a la 
corriente continua de base de otra estructura de transís 
tor es mayor que la unidad, en particular mayor que 10.
En ese caso por la resistencia óhmica R2 circula práctica 
líente la misma corriente que por la resistencia óhmica R1 
oorque can relación a estas corrientes la corriente que 
circula por el electrodo de base es despreciable.

En la figura 21, la porción de circuito repre­

sentada en la: figura 20 está conectada junto con una dis

-  37 -



10

15

20

25

30

! 9 1 ,,,¿ & w ¡Ji

■oosición que actúa como diodo zener con compensación cte
temperatura. Esta disposición corresponde sustancialmente 
a. la disposición representada en la figura 13. La cone­
xión serie de las estructuras de transistor que actúan co_ 
mo diodos directos o zener respectivamente, esta dividida 
en un punto de separación arbitrario, y en ese punto se 
inserta la porción de circuito de acuerdo con la figura'

20. La inserción se hace de forma que el emisor de la es­
trile tura de transistor adicional 1’ está conectada al ter­
minal mas negativo del punto de separación, mientras' que 

el extremo de la resi. tencia óhmica R2 alejado de la base¡ 
está conectado al terminal más positivo del punto de sepa 
ración. El colector de la estructura adicional de transís 
tor f coincide con la zona de colector común nQ de las as 
tructuras de transistor.

Cualquier ajuste de coeficiente de temperatura 
de el diodo zener con compensación de temperatura comple­
to que pudiera ser necesario, se consigue haciendo por lo 
menos un cortocircuitado parcial de una de las dos resis­
tencias óhmicas R1 y R2, Ventajosamente, este cortocircui 
tado se hace depositando primeramente una capa metálica ce 
rrada en la resistencia respectivamente entera y después 
esta capa metálica se quita parcialmente de nuevo de la 
resistencia respectiva. Este tipo de ajuste o equilibrio 

ofrece la ventaja de que la capa metálica puede aplicarse 
ya en un primer paso del proceso de fabricación. Si la ca 

pa metálica de cortocircuito estuviera solamente aplicada 
después de terminar y medir el diodo zener con compensa­
ción de temperatura, las capas de óxido metálico que se hr 
hieran producido mientras tanto formarían unas resisten-
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da s  de contacto no deseados por lo que se haría impreci­
so en ajuste fino o equilibrio pretendido.

La seis ccion libre del punto .de separación en 
el que laestructura de transistor adicional i1 y las re­
sistencias óhmicas R1 y K2 tienen que insertarse ofrece, 
las ventajas adicionales de que tanto la estructura adî - 
cional de transistor 3! como las resistencias óhmicas Jí1 y 
Í-.2 pueden servir para reducir la tendencia de oscilación 
de la disposición total de circuito.

Esta solicitud que corresponde a las presentadaj 
en la República Federal Alemana el 9 de Diciembre de 1967 
R2 P.15 39 707.1 (antes D 54814), 20 de Enero de 1968 12 
P 16.39 173.4 (antes D 55161) y 2 de Mayor de 1968 lie 
P.17 64 251.2, se acoge a los beneficios del artículo 51 
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

. 2

- E 0 1 A -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten 
te de Invención en üspana, por' VEINIE aííos, son los siguien 
tes:

1.- Un diodo zencr con compensación de tempera­
tura en forma de circuito de estado sólido o integrado de

-  39 -
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s em i o onduj torea consistentes en varios elementos individua 
les no lineales, y, de acuerdo con los requerimientos, 1:1 
neales, situados en un cuerpo semiconductor común de un ti 
po de conductividad, conectados entre ellos con la ayuda 
de recubrimientos metalizados depositados, que tiene dos 
terminales de conexión exterior caracterizado en éste por 
que como elementos individtiales se utilizan mas de dos' es 
tructuras de transistor, porque el cuerpo semiconductor re 
presenta la zona de colector común de todas las estructu­
ras de transistor con relación a la corriente total que-' 

circula durante el funcionamiento, están conectadas de tal 
forma en serie que parte de dichas uniones pn base-emisor 
se excita en la dirección inversa hasta la región de ava­
lancha como diodo zener, y porque su parte restante se ex 
cita en la dirección directa como diodos directos, porque 
para los fines de reducir la resistencia dinámica interna 
se usa el efecto de transistor de por lo menos una parte 
de las estructuras de transistor que funcionan como diodos 
directos, y porque el cuerpo semiconductor está conectado 
al primer terminal de conexión exterior y porque la base 
de la última estructura de transistor que actúa como dio­

do zener, o el emisor de la última estructura de transis­
tor,que actúa como diodo directo, está conectado al según 

do de dichos terminales de conexión exterior.
2.- Un diodo zener con compensación de tempera­

tura como el del punto 1 caracterizado en éste porque pa­

ra ajustar la corriente que circula por las uniones pn in 

dividuales, se disponen resistencias óhmicas entre la zona 
de colector común de tm tipo de conductividad qxxe está en 
oposición con el tipo de conductividad de dicho cuerpo se
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mi conductor o están dispuestos en dicho cuerpo semiconduc 
tor en forma de capas de resistencia depositadas.

3«- Un diodo zener con compensación de tempera­
tura corno el del punto 2, caracterizado en éste porque una 
porción de dicha resistencias óhmicas sirven para el a¿U£ 

te de la corriente que circula por las uniones pn que ac­
túan como diodos zener.
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4. - Un diodo zener con compensación de tempera­
tura como el de los puntos 1 y 2 caracterizado en éste por 
que para reducir mas la resistencia dinámica interna.se in 
serta una resistencia óhmica en el conductor de emisor de 
cada uno de ellos, excepto en el último diodo directo de 
la cadena y porque el final de dicha resistencia efectiva 

que no está frente al emisor, o el emisor del último dio­
do directo, respectivamente están conectados a dicho se­
gundo terminal de conexión exterior.

5. - Un diodo zener con compensación de tempera­
tura como el del punto 4 caracterizado en éste porque el 

final de cada una de dichas resistencias óhmicas que no es_ 
tán frente al emisor, dispuestas en el hilo de emisor que 
forman parte de un diodo directo está conectado al emisor 
del diodo directo precedente, y porque el emisor del primer 
diodo directo de la cadena está conectado directamente al 
segundo de dichos terminales de conexión exterior.

6. - Un diodo zener con compensación de tempera­
tura como el de los puntos 1 a 5 caracterizado en éste por 
que cada vez que una estructura de transistor actúa como

30

diodo zener, y cada vez que una estructura de transistor 
actúa como diodo directo están combinadas para formar vina 
configuración de emisor doble y están dispuestos en tal
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forma en .una zona común que actúa como la zona de base que 

tiene un tipo de conductividad que es opuesto al tipo de 
conductividad de dicho cuerpo semiconductor, y en la zona 

o jegión de base, desde una superficie de dicho cuerpo serni 
conductor y siguientes a cada uno de los otros, hay embe­
bidas dos zonas que actúan como emisores y que tienen la 
conductividad del mismo tipo que dicho cuerpo semiconduc­

tor.
7. - Un diodo zener con compensación de tempera­

tura corno el del punto 6 caracterizado en este porque el 
factor de amplificación de corriente del transistor late­

ral constituido porlas zonas de emisor están embebidas pro 
ximas en la zona de base, alistándose la resistencia dina 
mica interna, la calidad de la compensación de temperatu­
ra, el luido mínimo y el voltaje de avalancha de dicho 
diodo zener.

8. - Un diodo zener con compensación de tempera­
tura como el de los puntos 6 y/o 7, caracterizado en éste 
porque un número de configuraciones dobles de emisor y, de 
acuerdo con los requerimientos otras estructuras de tran­

sistor que actúan comodiodos directos, están conectados en 
serie en tal forma que el emisor de la primera configura­
ción de emisor doble que forma parte del dido zener está 
conectado al primer terminal de conexión exterior, mientra;? 
que el emisor de la primera configuración de emisor doble 

que forma parte del diodo directo está conectada al emisor 
del diodo zener de la configuración de emisor doble si­
guiente, y así sucesivamente, hasta la última configuración 
le emisor doble, con el emisor de diodo directo de la úl­

tima configuración de diodo doble conectada al segundo de
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dichos terminales de conexión exterior, o a la base de la 
última estructura de transistor de la cadena de diodos di 
rectos., porque ademas entre la base de dicha c unf i sur a c i ór 
de emisor doble y el segundo de dichos terminales de co­
nexión exterior hay dispuesta una conexión serie que con­
siste en resistencias ohmieas» a cuyos puntos de conexión 
están conectados la base de la estructura de emisor doble 
siguiente, así como otra resistencia óhmica que lleva ca­

da vez al emisor de diodo directo de la configuración'de 
emisor doble precedente porque además, en el caso de "las- 
otras estructuras de transistor que son diodos directos,
desde el emisor de diodo directo de dicha última configu­
ración de emisor doble 

de transistor de diodo 
cia efectiva al emisor 
to, y porque el emisor

y la base de la líltima estructura 
directo se extiende una resisten- 
de esta estructura do diodo direc-
ir Ir base de dicha estructura de tran

sistor que es excitado como diodo directo están puenteados 
por una resistencia óhmica.

9.- Un diodo zencr con compensación de tempera­
tura cono el del punto 8 caracterizado en éste porque di­
chas resistencias ohmicas que conectan la base y el emisor 
del diodo directo de la estructura de transistor preceden 
te están sustituidos por ama conexión de conducción direc 
ta y porque las resistencias óhmicas que tienen que dispo 
nerse semejantemente en los conductores de entrada de emi 
sor de las estructuras de transistor siguientes subsecuen 

tes excitadas como diodos directos están conectadas direc
tamente al segundo de dichos terminales de conexión exte­
rior.

30 10.- Un diodo zener con compensación de tempera
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tora do acuerdo con el puuto 8, caracterizado en este 

que las resistencias óhmicas que conectan la base y el e-
misor del diodo directo de la estructura de transistor pre 
cedente están sustituidos per una' conexión de conducción 
directa,, porque dicha conexión de conducción está inierruu 
pida entre las resistencias óhmicas de la conexión serie, 
y porque la base y el emisor del diodo directo de cada con 
figuración de emisor doble están puenteados cada vez por 
una de dichas resistencias óhmicas.

11. - Un diodo zener con compensación de tempera 
tora como el de uno o mas de los puntos precedentes, cara£ 
torizado én éste porque seleccionando adecuadamente el va 

lor de resistencia de dichas resistencias de emisor se ha 
ce un ajuste óptimo de la compensación de temperatora.

12. - Un diodo zener con compensación de tempera 
tora como el de lino o mas de los puntos precedentes, caran 
(¡erizado en éste porque se ajusta a un ruido mínimo seleo_ 
donando el valor de resistencia de la resistencia ólimica 
que es determinativa de la corriente que circula por di­
chos diodos zener.

13»- Un diodo zener con compensación de tempera 
tora como el de uno o mas de los puntos precedentes, carac_ 
[¡erizado en éste porque en el cuerpo semiconductor que re 
presenta la zona de colector común hay una estructura de 
transistor con su colector formando parte de la zona de co 
lector común, porque la base y el emisor de dicha otra es 
tructura de transistor están puenteadas por una resisten­
cia óhmica y porque de la misma forma la base y el colec­

tor están puenteados por otra resistencia ohmica, porque 
el emisor en el caso de una zona de colector de conductivi
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dad tipo n está conectado al punto mas positivo de la? 
estructuras de transistor conectadas en serie y que actúan 
como diodos directos o zener mientras que en el caso de 
una z>¡na de colector de conductividad tipo p el emisor es_ 
tá c.nectado al punto mas negativo de la disposición se­
rie y porque en el caso de un ajuste necesario del .coefi­
ciente de temperatura, el valor óptimo de resistencia'-de 
por lo menos una de dichas resistencias óiimicas se ajusta 
mediante por lo menos un cortocircuito parcial.

14. - Un diodo zener con compensación de tempera 
tura como el del punto 13 caracterizado en éste porque di 

olías resistencias óiimicas consisten en resistencias par­
ciales dispuestas en serie.

15. - Un diodo zener con compensación de tempera 
tura como el de los puntos 13 ó 14 caracterizado en éste 
porque dichas resistencias óiimicas tanto las de la zona 
del colector que actúan como zonas de conductividad opues 
to al tipo de conductividad del cuerpo semiconductor, o 

en el cuerpo semiconductor están dispuestas en forma de 
capas de resistencia aplicada o depositadas.

16. - Un diodo zener con compensación de tempera 
tura como el de los puntos 13 a 15 caracterizado en éste 
porque el valor Optimo de resistencia de dichas resisten­

cias óhinicas se ajusta mediante por lo menos un cortocir­
cuito parcial hecho con la ayuda de capas metálicas evapo_ 
radas.

17. - Un diodo zener con compensación de tempera 
tura como el del punto 16 caracterizado en éste porque di 
chas capas metálicas están evaporadas a través de enmas­
caramientos.
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18. - Un diodo zener con compensación de tempe 
•ratura como el de los puntos 13 a 15 caracterizado en és 
te porque el valor óptimo de resistencia de dichas resis, 
tencias óhmicas puede cortocircuitarse al menos parcial­
mente con la yuda de conexiones de hilo producidas emplean 
do métodos convencionales de unión.

19. - Un diodo zener con compensación de tempe­
ratura de acuerdo con los puntos 13 y 14 caracterizado 
en éste porque los extremos de las resistencias pareia-

10 les y las zonas de la estructura de transistor, y en una 
capa de material aislante en la que se dejan libres'estos 

recubrimientos de contacto, se depositan recubrimientos 
metálicos de áreas superficiales mayores de los que algu­

nos sirven también como conexiones intermedias, porque lc|¡ 
15 recubrimientos metálicos de mayor área están dispuestos 

adyacentes, porque dos bordes laterales de los recubri­
mientos metálicos próximos de mayores superficies se ex­
tienden paralelos entre sí, y porque con la ayuda de una 

sola capa metálica aplicada a los dos recubrimientos me- 
20 tálicos inmediatos de mayor superficie o con la ayuda de 

un hilo ¿le conexión se hace un ajuste óptimo del coefi­
ciente de temperatura.

20. - Un diodo zener con compensación de tempe­
ratura como el de uno o mas de los puntos precedentes ca—

25 racterizado en éste porque subsecuentemente a la proclucci $n 
de todas las resistencias óhmicas y estructuras de transi 
tor citados se mide el coeficiente de temperatura del dio 
do zener con compensación de temperatura y porque subse­

cuentemente a la medida se aplican capas metálicas de cor 
30 toCircuito o hilos de conexión de cortocircuito resneeti-
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vacíente

21. - Un diodo zener con compensación de tempera 
tura como el de los puntos precedentes caracterizado en 
éste porque en vez de conexiones de cortocircuito se qui 

tan porciones de dichas resistencias mediante ataque con 
ácido o arena.

22. - Un diodo zenor con compensación de tempe­
ratura como el de uno o mas de los puntos precedentes ca 
racterizado en éste porque en el cuerpo semiconductor qu( 

representa la zona de colector común hay inserta otra es 
tructura de transistor consistiendo su colector en una pa 
te de la zona común de colecto^ porque la base y el emi­

sor de la otra estructura de transistor están puenteados 

por una resistencia óhmica, porque a la base de la estruc 
tura de transistor está conectada otra resistencia ¿forni­
ca, porque el extremo de esta resistencia óhmica distan-

r

te do la hese, y el emisor de la otra estructura de tran
sistor, en un punto de separación arbitrario están inser 

tos en tal forma en la conexión serie de las estructuras 
de transistor que actúan como diodos directos o zener, 
que el emisor de la otra estructura de transistor, en el 
caso de una zona de colector de conductividad n está co­
nectado al mas negativo de los dos terminales de conexiór 
del punto de separación, y en el caso de una zona de co­
lector de conductividad p, al mas positivo de los dos 

ter:..inalcs de conexión del punto de separación, y porque 
en ol caso de un equilibrio necesario del coeficiente de 

temperatura, el valor de resistencia óptimo de por lo me 
nos una de las resistencias óhmicas se ajusta por lo me­
nos mediante un cortocircuito parcial.
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23. - Un diodo zener con compensación de tempe­
ratura como el del punto 22 caracterizado en éste porque 
la relación £ de corriente continua de colector a coriden 
te continua de base de la otra estructura de transistor 
es mayor que la unidad.

24. - Un diodo zener con compensación de tempe­
ratura como el del punto 23 caracterizado en éste porque 
dicha relación B es ma^or que diez.

25*- Un diodo zener con compensación de tempe­

ratura como el de uno o mas'de los puntos 22 a 24 carac­
terizado en éste porque las resistencias óhmicas están 
dispuestas en la zona de colector común como zonas de un 
tipo de conductividad qtie está en oposición con el tipo 
de conductividad del cuerpo semiconductor, o están dispuc s 
tas en el cuerpo semiconductor en forma de capas de re­
sistencia depositadas en él.

26. - Un diodo zener con compensación de tempera 
tura como el de uno o mas de los puntos 1 a 4 caracteriza 
do en éste porque el valor óptimo de resistencia de dichs s 

resistencias óhmicas se ajusta mediante por. lo menos un 
cortocircuito parcial con la ayuda de capas metálicas e- 
vaporadas.

27. - Un diodo zener con compensación de tempe­
ratura como el del punto 5 caracterizado en éste porque 
dichos cortocircuitos están producidos por la evaporación 
de una capa metálica de cortocircuito completo, y por la 
interrupción subsecuente de dicha capa metálica.

28. - Un diodo zener con compensación de tempe­
ratura como el de uno o mas de los puntos 1 a 6 caracte­
rizado en éste porque dicha estructura de transistor (a-

? 26
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dicional) y dichas resistencias óhmicas están insertas 
-en la conexión serie de las estructuras de transistor en 
puntos en los que las resistencias óhmicas sirven para 
reducir la tendencia a oscilar.

29.- Un diodo zener con compensación de tempe­
ratura.

Tal y como se he descrito en la Memoria quéjan 
tecedo, representado en los dibujos que se acompañan, y 
con los fines que se han especificado. J;

Esta Memoria consta de cuarenta y nueve hojas 
escritas a máquina por una sola cax,a.

Madrid,

P.A. 2 ü DiC. lew.

19.12.68
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