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de los diodos zener depende no solo de la corriente sino
tambien 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 temperatbura
negativo y por encima de este valor, dicho coeficiente es
positivo. También se conoce la forma de compensar el CO6—
ficiente positivo de teamperatura de log diodos zener que
tienen un voltaje de avalancha de mds de 5 voltios en los
gque uno o més diodos semiconductores accionados en la di-
reccidn directa, estdn conectados en serie con el diedo ze
ner (con relacidn a lo anterior se hace referencia al ni-
mero de Diciembre de 1957, pigina 376, columna de la dere
cha de "Elektronische Rundschau').

Este tipo de compensacidn de temperatura no pue
de hacerse més que con un gasglbo razonable pura voliajes de
cvalancha lizeramente superiores a 5 voltios. Puesto gue
la variacidn del voltaje de avalancha con relacidn a la
tenperstura auments a medida que auvmenta el voliaje de ava
lancha, y puesto que por otra parte la variacidn del volta
je de avalancha que cs debida a la te.peratura, de un dip
3o sewiconductor de silicln que estd acciounado en la direc
cidn directa, es del orden de =2 milivoltios/eC (mv/eC),
para volitajes superlores de avalancha se requiere, en nar
ticular para los que son del orden de 8 a 10 voltios, un
nimero tan grande de diodos directos que cste tipo de com
pensacién de te.peratura con componentes discretos resulta
ineconémica. Asi, por ejemplo, un diodo zener que tenza un
voltaje de avalancha de 15 voltios precise siete diodos di

rectos.




10

15

20

25

30

18.12.68

También hay ascquibles comercialuente diodos‘zé>J
Ler con compensacidén de temperatura que bienen voltajes de
avalancha de alrededor de 8 voltios en los que dentro de
una cépsula hay un diodo zener separado, as{ como un nime
ro de diodos semiconductores que cstan excitados en la di
reccidn directa y que se precisan para hacer la compensa~
citn de temperatura, por ejemplo la combinacidn de dindo

Z INTERMETALL BZY 25 (Catdlogo de transistores y diodos de
INTERIETALL  1965/66, pdgina 484 y 485).

Sin embargo, esta combinacidn de diodo zener al
consistir su construccion en componentes semiconductores
individuales alojados dentro de un alojamicnto tiene toaa
vis dimensiones que son considersblemente meyores que las
de un diodo zener individual de potencia couporable. De es
ta forma, por ejemplo, el diodo zener con compensacidn de

‘tenperatura BZY 25 antes menclonado precisa un egpacio de

{7

alrededor de 2,8 em’ para una pérdida de potencia aduisible

de 200 m¥W, mientras que el diodo zener coumparsble no compen

LA

sado 2 8 solamente necesita un espacio de aslrededor de 0,0

§cm3. Ademds, la resistencia diferencial aumenta en srado

]

hesfavorable a medida que aumenta el voltaje de avalancha.
Se han hecho egfuerzos, por una parte, con vistas
5 reducir el tamafio de los componentes con compensacidn de
temperatura y, por otra parte, para mejorar mds la calidad
ie la compensacidn de temperatura asi como lu resistencia
fiferenc ial.

Para reducir las dimensiones se ofrece la téeni
pa, conocida de los circuitos de estado sélido de semicon-
luctores monoliticos integrados, Asf, por ejemplo, se co-

noce de la patente americanz N® 3.244.949 un circuito es-
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tabilizador de voltaje en forma de un circuito de cM
s61ido o integrado de semiconductores en el que estd dis-
puesto un diodo zener entre la base y el colector de un
transistor, y este trangistor estd tambidn dispuegto dsn-—
5 tro de un cuerpo semiconductor comin.

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

10 Sicmpre que el problema sea la fabricascidn de
componentes con voliajes de avalancha sustancialuente mayQ
res se puveden conectar en serie varios de estos componentes.
Si se supone que esta conexidn serie tiene gue construir-
se 0 hacerse en forma de circuito de seuiconductores de
15 estado sblido o integrado, entonces, sin embargo, esto so
lo puede hacerse acomodando cada componente individual en
una isla aislada separada en un substrato comin. Sin em—
bargo esto imylica une complicacidn sustancial en el procg
so de fabricacidn porgque pare la formacidn de las islas d¢
20 aislamiento se precisa un paso mas de Ffabricacidn.

Ademds, por la patente americana N@ 3.140.438 se
sabe fabricar el dido zener y el diodo directo para hacer
la compensacidn de temperatura, como un solo componentes

que en su congtruccidn corresponde a la construceidn de un

25 transistor con una secuencia de zunas de tipos de conductiy
vidad alternativas, cuyo modo de funcionamiento, sin embay
g0 difiere del wodo de funcivnamiento de un transistor por
lag comdiciones de envenenaniento de lag zonas individua-—
les que difieren por el tipo de las de un transistor ordi

30 nario.
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En consecuencia, cl presente invenio se loiicsu
a un diodo zener con compensacidn de be peratura en foria
de un circuito semiconductor de estado sdlido o integrado
gque cousizte en varios elemenios no lineales y lineales,
sl es necesario, dispuestos en un cuerpo semiconductor co
min de un tipo de conductividad y conectados entre ellor
con la ayuda de recubrimientos metdlicos avlicados, ¥ quo
tiene dos terminales de conexidn al exterior.

Il objeto del preorente invento, es, como ya se
ha indicado antes, proporcionar un dicdo zener con corpen
sacidn de tenperatura que tenga en purticuler unm volbaje
de avalancha elcvado permeneciendo lag dimensioncs del
diodo sin que sean sugtancialmente mayores que lag de los
tipos de diodo zener individual conucido hasta ahora. Ade

més, un objeto del invento s mejorar las propiedades de

conpensacién de temperatura de los diodos zener con compen
sacion de temperatura consistentes en componentes discre-
tog asi como su resistencia diferencial. Adends deben re-
ducirse si es pogible log _asgtos antes mencionados por ladg
etapas adicionales del proceso.

De acuerdo con ¢l invento se resuclve estc rro
blema al usar como elementos individueles mds de dos es—
tructuras de transictor, representando el cuerpo seuicon-
ductor la zona de colector de todas las cstructuras de
transistor, estando concctadsos las uniones pn base~emigor
de las estructuras de trancsistor, con wvelaciin a la direc
cidn de la corriente toial gue circuls cuvando funciona,
en serie en forma que una parte de las uniones base euwisor
pn en la direccion inversa hasta la rezidn de avalancha,

estén accionadas como diodos zener, permaneciendo las

-5 -
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otras regiones en la diredeidn direcla accionados como

diodos directos, porgue para reducir la resistencia dindui
ca interna se utiliza el efecto de transistor de por lo g
nos una parte de las cstructuras de tranéistor accionadas
como diodos dircetos, y porgque el cuerpo semiconduclor eg
t4 cunectado al primer terainal de conexidn exterior ¥ la
bage del Ultiwo diodo zener o el emEor del Ultimo dicdo
directo cotd conectado al segundo terminal de conexidn al
exterior.,

Los principios gencrales referentces a la consg-
truceidn de ecireuitos seniconductores de estado sdiido o
intezrados se deseriben en #Scientia electrice" de 1953,
ovioinas 67 a 91, en perticulsr en las pédsinse 79, 85 y 88
en lag que sc establece quc para diodos y diodos zener pud
den utiligarse tanto las uniones pn base-colector o Lage
eilsor de las estructuras de transistbor. Lstas afirmacio-
nes, gin euwbargo, sc reficren a los geuiconductores IC's
para aplicaciones anplificadoras o conmutzdorag, llau: dos
scilconductorse IC lincales o digitales, en loc cus la fun
cidn pretendida requierc a priori estrucituras de transis-
tor. ILog diodos o diodos zenzr requeridos adicionaluente
sc hacen entonces en esgtog semiconducteres IC en la forma
egtobleeida hagta ahora.

Con relacion una red pura de dos termincles, co
mo es la representade por el tipo de diodo zoner con éon—
pensacidn de temperatura objeto del invento, cste tipo de
realizacidn de diodos zencr v diodos semiconductorces no cg
obvio porque el uso de las estructuras de tr:usistores pa
ra diodos es mds cara cuando se ve desde el runto de vig-

ta d¢ la ingenierfa Je circuitos convencionales. Del Hipo
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| de cinstruccidn objeto del invento de diodo zener con com

{de los dibujos que se acoupaiian. En esios dibujos lag par

L&“" v
N

AR
}’. "s{nr ‘:’1’1{

mi
pengacion de ﬁemperaturavse dorivan tambidn vemtajos que
no ge cinsideran como autoexplicativas y que sc explicoran
con d-talle mis tarde.

A continuacidn sc exslicard con datalle el inven

. . o« .
to v sus realizacioncs con relacidn a las figuras 1 a 14

g

tes idénticas ticnen las mismas refercucias nwidricas..

La figura 1 muectra la consiruccidn usual de un
semlconductor IC que comprende una estructura de trrnsig-
tor y una estructura de diodo.

La figura 2 muecsitra diodos concctlados en serie
en ¢l nismo sentido ¥y que cstdn. colocados en una zona de
colactor comun.

La figura 3a mucstira el disgrows de circuito
elécirico equivalente referente a dos diodos zenor conce—
tados en serie dispuestos de acuerdo con la fisura 2.

La figura 3b muestra el disgrams de circuito e-
léctrico refercnte a diodos dircetos concotados en seric
colocados en una zona de colector comin vy que estén dispuels
tos igualuente de acuerdo con la Fi-ura 2.

La figura 4 muestra, dispuestos en otrs fornma,
la cadena de diodos directos de 1o fisura 3b.

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

La figura 6a muesira los diodos zener conectados
en serie y los diodos directos en una zono de colschor co
min. .

La figura 6b muestra el diagrama de cirvcuito e-
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l1éctrico squivalente al dispositivorde acuerdo cun la fi-
gura 6a.

Ig figura 7 muesira una modificacidn ventajosa
de la disposicidn segin las fizuras 6a y 6b.

Ia Tigura 8 muestra otra modificacidn ventajosa
de las disposiciones de acuerdo con las figuras 6a y 6b.

La figura 9 muestra, aumentada, parte de larfi-
gura Ga.

Lg figura 10z muestra otra realizacidn ventojo-
sa del diodo zener objeto del invento construido utiliZgg
do una disposicidn parcial de scuerdo con le figura 9.

La figura 10b muestra un diagrama de circuito’
equivalonte eléetrico referido a la disposicidn de acuer—
do con la figura 10a.

Ia figura 11 muestre otre resiizacidn del diodo
zener objeto del invento.

Is figara 12 muestra otra realizacidn de log dig
positivos de acuerdo con la figura 11.

Ia figure 13 muestrs otra realizacidn de le dig
posicidn de acuerdo con la figura 11.

La figura 14 muestra el diagrama de circuito e~
quivalente eléetrico de otra estructura de transistor y de
las resictencias Shmicas de acuerdo con el invento.

La figura 15 muestra un tipo de realizacidn del
invento en el gque estin conectgdos otra estructura de trap)
sistor y las resistencias Ohmicas al ejemplo de realizacidh
de acuerdo con la figura 13.

Ia figura 16 es una elevacidn de plano en la que
se muestra una seccidn del cuerpo semiconductor del diocdo

zener con compensacion de temperatura que contiene las

-8 =
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mo las resistencias Shmicas.

Ia figura 17, en una representacidn esquemétiga,
muestra otra disposicidn de las resistencias ohmicas adi-
cionales.

Lo Tigura 18 muestra, en represcniacidn esquemé
tica, una disposioién de las resistencias Shmicas gque difie
re de la de la figura 4.

Ta figura 19 muestra, en forma esquemética, otrg
pOSibilidad de disponer las resistencias dhmicas.

Lg figura 20 muestra el diagrama de circuito e~
quivalente eléetrico de otra estructura de transistor g
de lag resistencias dhmicas de acuerdo con ¢l inventc, en
otra forma.

Ia fizura 21 muestra un tipo de realizacidn del
invento en el que las estructuras de transistor y las re-
sistencias Ohmicas estén conectadas al ejemplo de realizg
cidn de la figura 13.

La figura 1 muestra un tipo conocido de construg
cidn de un semiconductor IC que, para sencillez, solamen-
te contiene una esitructura de transistor y una egtructura
de diodo. Como egtructura de diodo se usa igusluente una
estructura de transistor en cuyo caso el ‘bterminal de co-
lector C estd concetado al terminal de base B de formas quy
1a unidén pn colector-base esté cortocircuitada. Ia regidn
de colector n, e través de la zona de contacto ny que ha
resultado simulténeamente a la zona de emisor np ¥ la ca
pa de contacto Al estd. conectada al terminal de colector
c.

De la misma forma la zona de base Py ¥ la zona

-9 -
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-de emisor n_ estdn conectadas a sus terminales respecfivoﬁ
Le conexidn B & E respectivamente, a través del recubrimien
to de contacto Al. Debido a la difusidn de aiglamiento p;r
que se extiende desde una superficie a través de la zZona
Dy al substrato Dgs S€ producen zonas individuvales de co=
lector ngy que estdn aisladas entre si por unicnes pn. La
superiicie, con la excepcién de las dreas de contacto -es-
t4 recubierta con una capa protectora de pasivizaciéﬁ éé.

Los diodos pueden estar como diodos directos o
inversos, por ejemplo, como diodos zener en la forma con-
vencional en circuitos estabilizadores de voliaje. Paré
el voltaje de avalancha de estos componentes accionadas
como fuentes de sefinl de referencia son decisivos cada ves
sustancialmente las propiedades directas d de avalancha
de las uniones pn que formen 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 1fmites
estrechos, se requiere a menudo conectar varios diodos ze
ner en serie para obtener el voltaje de avalancha descado.

Como y= sc ha mencionado antes, log diodos zenel
en la forma convencional, pueden estar conectados en serie
con diodos directos para compensar el coeficiente positi-
vo de texperatura del voltaje de avalancha con el coefi-
ciente negativo de temperatura de log voltajes directos.
Todas estas disposiciones de circuito son también posibles
en este caso en cucato que los voltajes entre las dreas ds
colector de los diodos individuales y el Jrea de substratg
estan por debajo del volitaje de avalancha coleclor-substrg

t0, puecto que el substrato es el punto mds negetivo o el
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punto mds positivo del circuito, que depende del tipo de
conductividad del substrato.

En las figuras 2 y 3a se ha representado un nu-
mero de estructuras de transistor conectadas en serie y co
mo diodos zener. El ndm.ro miximo Ny de diodos zener co
ncctados en serie depende de la conexidn de los substratos
0 del material bisico de la zona de colector nC respeéfi—
vamente.

Son concebibles las sisuientes posibilidades ds
conexidn que, en las figuras 2 v 3a estdn indicadas pox
las letras minisculas correspondientes:

2) el substrato no estd concetado. Puesto cue el
substrato no estd asignado eléctricamente a ningin poten—
cial de circuito, este modo de operacidn es desfavorable.
Puede establecerse la siguisnte relacidn con relacidn a

Dhax®

, U
Npon = NUMET0 entero £ .IZEE__~+I
BE

en la que UEB simboliza el voltaje de avalancha de los dig
dos emisor-base, ¥y UbE simboliza el voltaje de avalanche
del camino colector-emisor de las estructuras de transis-
tor, en particular el voltajec de avalancha colector-emisox
de la estructura de transistor 1.
b) El substrato estd conectado al primer terming
de conexién exterior I, y por lo tanto al polo positivo de
una fuente exterior de voltaje. Esto resulta ser el modo
més seguro y objeto del invento de funciona.iento. El ni-
mero maximo de diodos zencr gue pueden conectarse en se-

rie es el siguiente:

- 11 -
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n_ = nimero entero 4.

~7
8

¢) El substrato estd conectado a py - regidn del
primer diodo zener de la cadena. Esta pogibilidad de ddﬁg
xidn, como la del caso a) anterior, es desfavorable.

d), e) Estas posibilidades de conexidn se ha vig
$0 que no son adecuadas y por lo tanto se tienen que o=
siderar como prohibitivas. -

Con la posibilidad b) se puede obiener voltajes
de avalancha de todo el dispositivo que esté dentro del 4
rea entre el voltaje de avalancha UEB de la wnidn pn emi-
sor-base y el voltaje de avalancha Uy de la unién pn ba-
se colector como miltiplos enteros del voltaae de avalan—
cha bage emisor UEB'

Ias restantes propiedades del invento no se dig
tinguen sus gtancislmente de las propiedades de los diodos
zencr convencionales. Esto se aplica también a la resis—
tencia dindmica que aumenta o medida que aumenta n como
aumenta en el caso de diodos zenér convencionales la resig
tencia dindmica a medida que aumenta el voltaje de avalan
cha.

En el diagrama de circuito equivalente de la fi
gura 3a solamente se han representado las dos primeras y
las dos ultimas de las n estructuras de transistor, que
son efectivamente como diodos zener, y estédn indicadas por
las referencias 1, 2, (n~1) ¥y n respectivamente. El emisox
de la estructura de transistor 1 estd aplicado al primer
terminal de conexidn exterior I. Ia base de la estructura
de transistor 1 estd conectada al emisor de la estructura

de transistor siguiente 2, y semejantemente la base de eg

- 12 =




ta estructura de transistor estd concctoda al enidsr del v
siguiente y asi sucesivarente hasta el emisor de la Ultima
estructura de transistor n. La base de esta Ultima estruc

tura de transictor estd aplicada al segundo terminal de co
5 mexidn exterior II, que estd conectado al polo menos Ge und
fuente de corriente exterior.

La figura 3b muestra lag estructuras de trensis
tor 1 a m correspondientes a las figurac 2 y 3a peroraccig
nados ahora en la. direccidn directa. Bl mimero miximo de
10 (diodos directos coneclados en serie n

ma.x
la conexidn del substrato o de la conexidn del mzterial bé

depende ahora de

sico de la zona de colector N respectivamente. Las giguie

[ i

tes posibilidades de conexidn son concebibles:

a) El substrato o capa no esta conectado. Bote
15 caso es desfavorable por las mismas razones que ¢l caso a)
de la cadena de diodo zencr. Se aplica la siguiente rela-—

.
ciLon:

n . = nimero entero =- T +1

20 9
en la que Uyn indica el voltaje de avalancha colector emi
sor de la Ultime estructura de transistor my, ¥ U'BE indi-
ca el voltaje directo emigor-base de las estructuras de tran
sistor.

25 e) El substrato o capa estd conectado al polo po
sitivo de una fuente exterior de voltaje. Se aplica lé si
cuiente relacidn:

’ ¢ ez
gy = AUMEro entero - ]ljgg
30 Esta resulta ser la forms més ssgura y objeto

18.12.68 - 13 -




10

15

20

25

30

18'12'68

del invento de operacidn.
' d) El substrato esté conectado al emigor de la
{ltims estructura de transistor m. Esta forme de conexidn
es semejentemente desfavorable como la a) enterior.

) ¥ c¢). Bstas conexiones se ha visto que no e~
ran adecuadas y, por lo tanto, tienen que considerarse co
mo prohibitivas.

De esta formz se pueden obtener voltajes direc~
tos para %todo el dispositivo a partir de los miltiplos en
toros del voltaje directo de una sola unidn pn base%é51501
Sin embarso, las demds propiedades de la disposicién>di—
ficren en perte considerablemente de las propiedades de
los diocdos directos en numero concreto conectedos eﬁfserie
To mismo se puede aplicar a la resistencia dindmica. ‘,

En el circuito equivalente de la figura 3 sc- hai
mostrado las dos primeras y las dos Ultimas de las 1 es—
tructuras de transistor que actian como diodos directos,
que estan indicadas por las referencias 1, 2, (m—1) y m .
El emisor de la primera estructura de trensistior 1 estd
conectada al primer ?erminal de conexiln exterior que estd
aplicado al polo mencs de una fuente exterior de corrien-
te. La base de esta cstructura de transistor estd conecta
da al emigor de la estructura de transistor siguicnte 2
cuya base estd conectada de nuevo al emisor de la estruc—
tura de transistor siguiente y asi sucesivamente hasta el
emisor de la Ultima estructura de tramsistor n. La base de
esta Ultima estructura de transistor estd aplicada al se-
gundo terminal de conexidn exterior II que tiene que coneg
tarse al polo mis de la Tuente exterior de voltaje.

IEn la figura 4 se ha representado el diagrams de

- 14 -
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T4 M1

At
1

tor de la zona N al terninal de conexidn exterior II que
estd aplicado al positivo, emtonces la cadena de diodos ai
rectos representa un amplificador DARLIEGION de n pasos.

Las corricntes de base respectivas de las m estructuras de

trangistor estdn indicadas por las referecncias J2 aJ (m+1)
Ia corriente de base del transistor de orden (m-1) es iguafl

a lo corriente de emisor de la estructura de transistor e
.
mesima.

Le resistencia dindmica r de este disposicidn eg
t4 determinada sustancialmente poxr las propiedades de la
estructura del transistor 1, estando r aproximadamente en
proporeidn inversa a la transconductancia S1 de la esirug]

Q=

(¢}

ture de transistor 1 porque casi la totalidag de la
rriente J que circula por el dispositivo se lleva a trevés
del colcctor de la estructura de transistor 1 de forma
que el Ultimo actia como un transistor, esto es, como an=-
plificador de corriente. Ia corriente de colechor JC1 de
la estructurs de transistor 1 es igual a la corriente to-
tal J reducids en la corriente de emisor J2 de la esgtruc~
tura de transistor 2. Sin embargo Jz es meabr por el fac-
tor de amplificacifn By de le estructura de transistor 1
de forma que JC1 es apgsximadamente igual a J.

Debe_;ﬁidarse con la ayuda de una gemoetria ade
cuada en la realizacidén de la estructura de transistor 1,
que se mentengan tambien en el caso de corricntes muy elg
vadas las propicdades favorables.

El amplificador de DALLINGTON estd controlado
por el potencial del term nal de conexidn exterior I. Como

voltaje directo del dispositivo, como ya se ha descrito
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entes, se dispone de la suma de los volitajes directos de
las uniones pn base-cmisor. Consecuentemente se utiliza el
efecto de transistor de las estructuras de transistor 1 a
m.

Con relacidn a las reducciones pOSteriOTG$ dg la
resistencia dindmica r, el circuito de acuerdo con la Zigu
ra 4 puede ser mejorado aumentado las corrientes de base
que disminuyen a medida que aumenta el nimero de orden. de
1o estructurs de transistor 2 a m que achian como seguido
res de emisor, de forma que tambien obitengan las otrasﬁeg
tructuras de transistor un punto de funcionamiento en el
que aparezca el efecto de amplificacidn de corriente del

transistor. El colector de lg estructura de transisto$-_

te de emisor Jy se aplica, a titulo de aproximacién en el
caso de factores de amplificacién de corriente sulficiente
mente grandes Bm, que la corriente emésima de enlsor es
igual g la corrZénte total 4 dividide por el producto del
primero de los m factores de amplificacidn de corriente

Bm' Sin embargo, de esta forma, tambien disminuye el vol-

taje directo Um de los diodos directos a medida que aumen
ta el numero ordinal m, porgue Up estd en proporeidn con
el logaritmo natural del cociente de la corriente del emé
gimo emisor y la corriente de emisor residual asociada.
Ademés, g nmedida que se hace menor la corriente de emisor,
aumenta el cbeficiente de temperatura relativo y absoluto
y el factor de amplificacidén de corriente B, disminuye lgus
mente. B

Ia corriente de emigor JEm puede seleccionarse

libremente dentro de ciertos limites cwando se insertan

- 16 =
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ninguna zone de aislamiento. Las resistencias Ghmicas, sin

Pesioi
!d l '““!)“‘

“

i
venta josamente resistencias Shmicas en la dispoRibide

acucrdo con la figura 4 en elcurso de otras realizaciones

del invento, como se mostrard en la figura 5.

In el conductor de emisor de cada una de las eg

tructuras de transistor 2 a m se inserta cada vesz una re-

sistencia R? a Rm cuyo extremo que no esbd junto al emisor
estd conect;ao a un segundo terminal de conexién exterior

I1. Bl emisor de la estructura de transistor 1 conduce la

eorriente J' mientras que la corriente de base de -la ectru

1324

tura de transistor m estd indicada por la referencia J(Eil)
Ias resistencias Ohmicas pueden incluirse‘tam-
bien en los circuitos integrados de semiconductor y pueden
estar hechas, por ejemplo por difusidn de Pp ¥ pueden eg-
tar embebidas en el material de base nc gue representa el
colector comun de los diodos director 1 a m. Puesto yue
las uniones pn base colector de estas resistencias olimicas
estan siempre polarizadas en la direceidn inversa resulta
de ello una ventaja muy sustancial, con relacidn a la sim

plicidad del semicomductor IC, de que asi no se requiere

emborgo, pueden depositarse también en cl cuerpo semicon-
ductor en forma de capas de resistencia. Otra ventaja sug
tancial de la insercidn de las resistencias Shmicas se ve
rd por el hecho de que el coeficiente de temperatura de
Log voltajes directos del dispositivo puede seleccionarse
Libremente dentro de unos limites porque depende de la co
rricnte y puede ajustarse con precisidn con el valor de la
resictencia.

Las figuras 6a y 6b muestran ahora la conexidn

serie de la cadena de diodos zener y de la cadena de diodos

- 17 =
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directos como ya se ha considerado separadamente anter;
nente. Un ndmero de n diodos zener y de m diodos directos
con las resistbencias de emisor asociadas R2 a R, se lle-
van @ la zona de colector comin ng. Ia resistencia dhmica
Rn gue se requiere pora ajustar la circulacidn de corrien
te a través de la cadena de diodos zener se dispone igual
mente de forma ventajosa en la zona de colector comim.
Ls zona de colector comin puede cuncetarse de nu
vo en formas diferentes. De las tres posibilidades a, b ¥y
¢ seglin se representan cn los dibujos, la conexidn Gé’d—
cucrdo con b c¢g la preferida porque en este caso, de acuel]
do'cun la disposicidn de la figura 4, de nucvo cireuia la
mayor parte de la corriente total a través de la estrucbu
ra de trangistor 1. Las conexiones a y ¢, sin embargo son
myy desfavorables. |

Ie resistencia dindmica r de esta disposicidn y
en el caso de la conexidn b es sproximadamente inverss en
proporeidn con la transconductancia S1 de la estructura de
transistor 1; sin embargo, este valor, es pequeilo con re-
lacidn a la resistencia dindmica de los diodos zen:r de ti
Do convencional.
El nimero de diodos directos se elige aside for
ma que el coeficiente de temperatura de su volbaje direc—
t0 base~emlsor compense exactamente el coeficiente de tem
peratura del voltaje de avalancha de los n dicdos zener.
En otra realizacidn se consigue un ajuste fino
de la compensacidn seleccionando las correspondientes corr
tes de emisor de los diodos directos con la ayuda del va-
lor de las resisiencias Chmicas R!! a Rj.

2
Adecvadamente la corriente que circula a través

- 18 =

1)

ien




10

15

20

25

30

19012.68

de los diodog zener se elige con la ayuda de Rn, de forma
que el ruido de los diodos zener sea tan pequeilo como sea
pogsible.

No es necesario que los diodos zener y losg dio-
los directos se conecten cada vez en serie en grupos ago-
ciados. Por ejemplo, de acuerdo con la figura 7 puede:épneg
tarse uns parte de log diodos directos delante y una parte
Hetrds de los diodos zencr lo que ofrece algunes ventajas
técnicas de produccidn.

En el ejemplo de acuerdo con la figura 7 1é'rési§
tencia Shmica R, es determinativa de la corriente que cir
cula a través de toda la estructura de transistor 2, la
resistencia R4 es determinativa de la corricnte que cirecu
la a través d; la estructura de transistor 4 y la resis—
tencia Shmica R2 es deteruinativa de la corriente que 2ir
cula a través de los diodos zener 1 ¥y 2 y a través de la
estructura de transistor J. Haciendolo asi, todas las re-
sistencias dhmicas son relativamente bajas, por lo que

son pairticularmente adecuadas pars ser acomodadss dentro
He la zona de colector sin que requieran ningin espacio
considecrable.

La figura 8 muestra otra cwnstruccion ventajosa
ie un diodo zener con compensacion de temperatura. Por u-
ha distribucidn o sub-divisidn de las resistencias dhmicas
que difieren de las de la disposicion de acuerdo con la fi
ura, 7, se obtienen todavia valores mas favorables, esto
s resictencias menores, con relacion a log circuitos in-
tegrados de seuiconductores. In vez de conectar el extre-
mo do cada resistencia individual de ewisor que no estd

con el emisor, al segundo werminal de conexidn exterior II|

. éaﬂlﬁ"ga
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las resistencias de ewmisor estdn conectadas de forma ;;g
el exiremo que no va al emisor estd conectado al emisor de
la egtructura de transistor precedentie, en el curso de 0O~
tra realizacidn del invento. Asi, por ejemplo, la resisten
cia Ohmica R, que estd asociada con el diodo directo de
ls estructure de transistor 2, estd conectada al euisor
de la estructura de transistor 1 precedente. 7'

Ia resistencia Ohmica Ré representa la resisten
cia serie para los diodos zener de la estruciura ée,tran»
sistor 1 a nj estd situnda entre el emisor y la base de
la Ultime estructura de transistor m de la cadena de dio-
dos directos. la resistencia RA puede ser sustituida ven-
tajosamente por la resistencia Shmica Rn gue conecta la Dal
se del Ultimo diodo directo m directamente con el terﬁinal
de ¢ nexidn exterior II. En consecuencia, la corriente
transversal de los diodos zenzr qQue en algunas circunstan
cias puede ser alta, no circulard a través de la cadena
de resigtencias de emigor de lo que se pueden obtener unas
propiedades favorables.

En la disposicidn de acuerdo con la figura 6b lo
conductores de base de las estructuras de transistor n y
n estdn conectados entre si. Por esta razén las dos zonas
de ecmisor asociadas pueden insertarse en una zona de base
comin como se ha representado en la figura 6a.

En la figura 9 se ha representado esta dispogi-
cifn en una escala aumentada. El doble diodo asf formado
representa un transistor lateral tipo npn, porgue el dio-
do np de la derecha estd accionsdo en la direccidn direc—
ta, con inyeccién, mientras que el diodo pn de la izquier

L4 . . 4 .
da esta accionudo en la direccion inversa y dentro del g~

- 20 -
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rea dc avalancha.
Estos tipos de transistores laeterales y sus pro
piedades son conscidos por el nimero de Diciembre de 1964
pagina 1491 a 1495 de "Proceedings de IEEE" y "Solid State
Elcctronios" de 1967, piginas 225 a 234. Su emrlco con el
diodo zenor con compensacidn de temperztura objeto dei—ig
vento produce, sin embargo, un cfeclto supresor en cuanto

a las propiedades del diodo zener que seleccionando el fag
tor de amplificacibn de corriente puede influcnciarse ade
cuadanente y en una Tormz Favorable. Asi, poi ejem.lo, el
voltaje de avalancha disminuye a medida que 1o cinchura de
Lo bag ;B se hace menor. in los casos con gué no se degea
este efecto, se hace grande XB, v en las estructuras plana
res convencionales, los valores de Xﬁ mayores que 30 a 50
um son suficlentes para este fin. Debido al factor de am
blificacidn de corriente, la resistencia dindmica interna,
la calidad de la coupensacion de teipcrature, y los propie
dades de ruido de los diodos zen:r con c.mpensacidn de tem
peratura pueden ser influenciadas. Bl emplco de estructu—
rag dobles es particularmente ventajoso con log diodos ze
ner con compensacidn de temperatura de acuerdo con el in-
vento, porgue el ruido es sustancialiente reducido por la
inidn pn que es accionada con inyeccidn. Ademds, el coefi
ciente positivo de temperatura del voltaje de avalancha dcl
1iodo zenar puede reducirse mas independietemsnte de la
compensacidn de teaperatura que la que daban log diodos di
rectos. Igualmente, la resictencia dinémiéa se reduce ¥ se
hace ajustable de forma que lambilen sc reduce la resicten
bia dindmica del dispositivo total.

Ias figuras 10a y 10b muestran la construccidn

- 2] -
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de otra realizacidn paiticularmente favorable
zener objeto del invento. En este caso, todas las estruc-
turas de transistor due tienen uue actuar como diodogs ze-
her estdn combinadas con un: estructura de transisior,que
hotia como un diodo directo pere formar, consecuentem?nte

una doble estructura consistente en dos estructuras de -

trancintor de forma gue resultardn las csiruciuras dé);és
1' a p. Estas estructuras dobles estdn concctudes en tal
Lormg entre ellas que el euisor de la estructura parpiai
de la estructura doble 1' que actia como diodo zener’éé%é
conectada al terminal de conexidn exterior I y por lo tan
5o al polo mis de uns fuente exterior de voltaje, micntras
bue el ewisor de la estructura parcial de la esﬁructuréedg
hle 1' quc actda como diodo direccto cstd conectads ai eﬂi
sor de la estructura doble siguicate 2' que Fforma partz del
diodo zener. Tl emigor del diodo directo de 2' lleva de
nuevo al caisor del diodo zener de la estructura doble si
culente, vy asi sucesivamente hasta la estructura doble Po
2l emigor del diodo directo de la estructura doble p, si
5s necesario, puede conectarse a la primera base de uns
cadena adicional de diodos directos que corresponden al
terw.inal de conexion II de acuerdo con la disposicidn re-
brecentada en la fizura 3; de esta cadena de diocdos direg
t0s se ho representado la primera estructura de tronsistor
1 en las figuras 10a y 10b.

Debido a gue las resistencias Simicas R

B ®
?Bn vueden llevarse igualmente a la zona de colector Do

iy

[ o
r eatan conectadas a la hase de la estructura doblec asgo-

ciada, se pueden selcccionsr las corrientes que cireculan

en log diodos zener. Con la ayuda de las resgistencias éh—~
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pan conectados entre sl en lo forma indicada en lg explicyg

micas RE1' a REP que son igualwente captces de ser 1leiw
dag a la zona de colechor ng llevando a los cuisores que
pertenczcen a los diodos directos respectivos de las estruc
turss dobles, se pueden ajustar las corrientes de emigor
de las cstructuras parciales de las estructuras dobles que

hetilan como diodos dircchos.

Consecuentencnte, las resistencias Shmicas RB1'

a RBp ¥ Rpqr & REp se llevan igualmente a la zona de coleg
&or comun Ny que esta, de acuerdo con el precente invenfo,
le forma que no se requieren ninsuna otlra zZuna Dy aiglada.
Utilizando log principios explicados con relacidn
b, las figuras 10a y 10b, y aplicando las consideraciones
henciouadas con relacién a la explicacidn de las fisuras
5, 7y & todavia pucden mejorarse y simplificemrse ventajo
bamente las disposicicnes de las figuras 10a y 10b. Igto
ge ha representado en la figura 11.

Los emisores de las estructuras dobles 1' a p es

¢idn de la fiura 10a. :l emisor de la estructura parcial
de la doble estructura p que actls como diodo directo es
sezuido, todavia po:r la cedena de diodos directos lan |
de los gue se han representado las dos estructuras de
transistor 1 y m. Las resictencias dhmicas Ryiq a Rpiy
constituyen una conexidn serie con su principio, el extre
mo de RB'1 conectado a la base de la estructura doble 1!,
mientras que su extremo estd aplicado al s.gundo bersminal
de conexidn exterior II.

A cada punto de conexidn 22 a pp de dos resistencias 6hmg
cas sucesivas de la cadena RB'1 a R.,P estd conectada la

base de la estructura doble correspondiente siguiente, a

- 23 =
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guf, por ejemplo al punto de conexldn 22 entre RB'1 y
Bpip
demds, desde cstos puntos de conexidn se extiende cada

estd conectada la base de la estructura doble 2'. 4

’ 0y
i is i ica R R a los euiso--
vez una resigstencia oOhmica g @ B! (p~1)

G2

res de las estructuras parciales de las estructuras dobles
asociadas que actian como diodos directos. 4siy por ejem

plo, la resistencia Ohmica R estd entre el euisor-del

E'
diodo directo de la estructura doble 1' y el punto de co
nexidn 22 de Rgiq ¥ Rpip ¥ por lo tento tambien a la base
de la estructura doble 2'. Ia #ltima resistencia Shmica
RE'p de la serie RE" se extiende desde el emisor del dio
do directo de la estructura doble p que estd tasbien co-
nectada a la base del diodo directo de las estructurss de
transistor m, al emisor de la estructura de transisﬁof‘g
vy a la base de las estruciura de transistor de diodo di-
recto siguiente, aqui, en este caso, a la base de la es—
tructura de transistor 1. Entre la base de la estruciura
de transistor inferior siguiente y su emisor estd la re-
sistencia R"m.

Las figuras 12 y 13 muestran mas posibilidades
de como pueden conectarse las estructuras dobles de emi-
sor en serie. Esto producirad un ghorro de resistencia én
mica. Asi, la figura 12 muegtra una disposicidn en la que
las resigstencias efectivas RE'1 a RE'(p~1) gue conectan
la base del emigor de diodo directo de la estructura de
emigor doble anterior estdn suetituidas por un cortocireuld
to, esto es por una conexidn de conduccidn directa. Ade-
mas, la resistencia dhmica REp del emisor de diodo direg
to que formz parte de la Ultima estructura de esisor es—

t4 conectada a un segundo terminal de comexidn exterior

- 24 =
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II. De la misma forma, la resisitencia Rm gue esté.inser—
ta en el conductor de emisor del Ultimo de la cadena siguten
te de diodos directos estd aplicado al terminal de cone—
xién exterior II. Ias resistencias de emisor de los dio-
dos dircctos pueden conectarse también al terminal de cong

xidn exterior II, como ya se ha representado en la figﬁra
5.

Otra realizacidn de la disposicidn de acuerdo -
con la de la figura 11 se presentaré en los cagog en iqs
que ademds de los pasos y medidas tomados de aouerddrbﬁh
la figura 12, la conexidn serie de las resistencias Ohmi-
cas RB'1 "'RB'p se elimine omiticendo los hilos o hilo'de
positades con los que estdn conectadas estas resistencias
Shmicas entre si. Tambien en este caso, sc pueden, de nﬁg
vo, afiadir diodos directos al emisor del diodo zener de-
la illtima estructura doble p que, sin embargo, no se ha
reprezentado en la figura 13, para mayor claridad.

Lag posibilidades de disponer lag resistencias
dhmicas individuales como se ha representado en los dibu—
jos que se acompafian todavia pueden modificarse y pueden
adaptarse a las cualidades requeridas de los diodos zZener
con compensacidén de temperatura.

La produccidn en masa de cstos diodos zencr con
compensadién de temperatura encuentra la dificultad de que
la calidad de la compensacion de temperatura varia de com
ponente a componente. Esto es debido al hecho de que los
parémetros tecnoldgicos varian dursnte la fabricacidn. En
particular se seflala que de componente a componente varia
el voltaje de avalancha de las estructuras de transistor

que actian como diodos zener. Adeuds, tambien varia el cogl
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‘ficiente de temperatura de los diodos zener segun 255‘[1![
taje de avalancha.

Como se ha sefialado antes, este problema pucde
regolverse eligiendo el mimero de estructuras de transis-
tor que actian como diodos directos de forma que se gonsg
ga una compensacién de temperatura optima de los coﬁpbﬁeg
tes respectivos. Sin embargo, esta posibilidad de réSﬁlQ
ver cl problema es relativamente cara porque no puedéiju—
sarse las estructuras de transistores superfluos que agé
tian como diodos directos, pero requieren un espacidlinhg
cegario en el cuerpo del semiconductor. Ademds, este éQui
librio solo es posible en paso enteros de coeficlente de
temperatura de los diodos directos. ’

Asi, otra reslizacidn del invento resuelve el
problema de ahorrar las estructuras de transistor adibio—
nales que no se utilizan y que actian como diodos directos
y las sugtituye por otras posiﬁlida@es de equilibrio, De
acuerdo con esta realizacidn se consigue que en el cuerpo
semiconductor que represcnta la zona de colector comin se
inserte otra estructuras de transistor cuyo colector consig
te en una parte de la zona de coleetor comin en la que tafl
to la base como el emisor de la otra estructura de transig
tor estan puenteadas por uné‘resistencia Shmica y, seme-
jantemente, la base y el colector estén puenteadas por
ung resistencia Shmica, porque el emisor, en el caso de
una zona de colector de conductividad n, estd conectado
al punto mas positivo de las estructuras de transistor co
nectadas en serie y que actian como diodos directos o zme—
ner, mientras que en 2l caso de una zona de colector de

comductividad p, el emisor estd conectado al punto mis ne
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n
quilibrio necesario de coeficiente de temperatura, el va-
lor de la resistencia Optima de por lo menos una de las
resistencias Shmicas se ajusta con, por lo menos, un cor-
5 tocircuito parcial. Utilizando esta realizacidn, se” consl
gue que solo se requieran unag pocas estructuras de tran—
' sigtor que actien como diodog directos que restrinjahjia
registencia diferencial del diodo zener con oompensaeién
de temperatura a una valor inferior y éptiwmo. o
10 En la figura 14 la estructura de transistdr;T
que es adicional con relacidn a las estructuras de tféﬁsig
tor insertas en el cuerpo semiconductor comin de acucrdo
con el invento se ha representado junto con el divisor de
voltaje consistente en las resistencias dhmicag R1 yiR2;
15 |como un diagrama de circuito equivalente eléctrico. ﬁa

resiztencia Ohmica R2 estd colocads entre la base v el elg

o

trodo de colector de la esiructura de transistor T, y con
siste en las resistencias parciales R21, R22, R23, Ron.

Ia resistencia dhmica R1 estd colocada entre los electro-
20 dos de base y einisor de la estructura de transistor T. En
una buena aproximacidn, se aplican las siguientes dos re-

. 14 . . . . .
laciones a ésta disposicidn de circuito:

u"‘E:u‘Eb (I"‘ %)

Sz 4t (o)

en la que Uyp indica el voltaje colector-emisor, y UEB el
voltaje base-emisor de la estructura de fransisztor T. Por

30 A ueﬁy 4 M‘Eg se han indicado las variaciones de voltaje

19012068 - 27 -
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del voltaje colector-emisor o del voltaje base eslsor reg
pectivamente, segﬁn son causadas por la variacidn de tem-
peratura indicada por:ﬂ }'. Puegto que ahora la variacidn
de voltaje cun relacidn a y debida a la temperatura del vo
taje bage-emisorligs es de -2mv/eCG, se pueden ajustgr.la
variacién de voltaje con relacidn a y debida a lu témpéfg
tura, del voltalje colector emisor UCE variando los véio;
res de resictencia de las resistencias Ohmicas R1 y 2.

Lo anterior se conoce por la "Consumer Application Hgf@ﬁ
15 Yatt Avdio Amplifier with Short Circuit. Protectiod" de
Don Swith publicado por Feirchild Semiconductors, Mouﬁ%ain
View, California, el 24 de Noviembre de 1965.

En la figura 15, la parte de circuito représen-

tada en lefigura 14 estd conectada junto con un dispositi
vo que actia como diodo zener con compensacidn de teé@éfg
tura. Esta disposicidn corresponde sustancialmente a la di
posicidn mostrada en la figura 13. El emisor de la estrugc
tura de trunsistor T estd conectado al punto mds positivo
de la disposicidn de acuerdo con la figura 13. BEsto ofre-
ce la ventajae de que tambien puede integrarse la estructu
ra de trensistor T en la zona de colector comin Ny del
diodo zener con compensacitn de tewperaturs reguiriendose
de otra formg una isla aisldda para la estructura de tran
sigtor.

La figura 16 muestra una porcidn del cucrpo se-—
wiconductor del diodo zener con compensacion de temperatu
ra de acuerdo con el invento, esto es una elevacidn de
»lano cohtenienﬂo esa porcidn particular la estructura de
transistor T y las resigtencias Chmicas R1 y R2. las dreas

de resistencia producidas en el cuerpo sesi-conductor que
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forman la zona de colector comin n_ estdn indicadas por la

C
1ines de puntos. Las zonas de emisor y base no se han re-
presentado mientras que los cuadrados y rectansgulos indica]
dos por las 1dneas de punitos, blenen que coungiderarse como
aperturas previstas en una capa de material aislante que
cubre el cuerpo semiconductor, exponimdo estas apcrturés
las zZecnes que quedan debajo. En estas aperturas, ¥y eﬁilﬁs
zona s respectivas, se aplica un recubrisiento metalico que
sirve de ccntacto de las zonas. En el dibujo se han éééfg
sentado las zonas sigulentes con lag aperturas correéﬁoh—
dicntes en la caps de material aislante y los contactos
unidos a ella: la resistencia Shmica R1 con las aporturas
1a y 1b de sus exiremoz, la resistencia Shmica R2 tue con
siste en las resi:tencias parcisles concctadas en serié«
R21, R22, 123, R24. Ia conexidn en scric de estas resisten
cias comprende los aperturas de contacto 2a, 2b, 2¢, 2d, 2e
Sobre lag tres zonas de la estructura de transistor T se
han previsto lag aperiurss de contacto B para la bage , C
para el colector y I pura el emisor y en estas aperiuras
se han dcpositado igualwente recubrisientos de contacto.
Con la cxcepeidn de los recubrisientos de con-
tacto producidos en las apcriuras, la superficle del cuer
po semiconductor estd cubicrta con otra capa de metlcrial
aislante. In esta capa de material aislante las dreas in-
dicadas por las lincas dec puntos y rayas tiencn un recu-
briuiento metdlico que aumenta la superficie de los cuntag
tos que cstdn debajo. Una porcidn de ocstos recubriwdentos
de contactos aumentados egtzblece taubien lag conexiones
de conduceidén eléctrica cntre los recubrimicntos de con-

tacto individual que estdn debajo. Con detalle, se han pre|
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vigto log siguienteé recubrimientos grandes
el recﬁbriaientorde contacto 31 que conecta el contacto dg
e misor B y un extremo la de la resistencia dhmica R1; a-
demds del recubri: iento de contacto 32 que coneccta el con
tacto de base B, el otro extremo 1b de la resistencia16h-
mica K1 y un extremo 2a de la resistencis Shmica Rz{'ade—
mds el recubri:iento de contacto 33 que aurenta la sﬁper-
ficie del recubrimiento de contacto 2d; ademds los Tocu~

brimientos de contacto 34 y 35 cada uno de los cuales air

tos de contacto 2b y 2c¢; finalmente el recubrimiento de
contacto 36 que conects el otro extremo 2e de ls resisﬁég
cig Ohmica E2 al contacto de colector C. o

La disposicidn del recubrimiento de contacto au
mentado 31 a 36, en una forma ventajosa y en otra reéiﬁﬁg
cidr del invento se elige ahora de forma gue cade weoubri-
miento de contacto se extienda hasta la proximidad de ls
otra. Isto, por ejemplo, puede tomarse de consideraciones
geométricas del recubrimiento de contacto 31 cuya parte 31
gue conceta log recubrimientos de contacto B 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 contag
%0 33 a 35, en sus superficles se eligen tan grandes que
golamente queda una pequella distancig entre ellos. Cads
vez se extienden dos bordes de estos recubrimientos de cop
tacto paralelos entre si. Igualmente, los recubrimientos
de contacto 31, 32 y 36 estdn disefiados de forms que cada
vez dos bordes se extienden paralelos entre si.

Bl curso de la resistencia Skmica [2 y la dispo
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sicion de las aperturas de contacto 21 a 25 se eligen gi¥
de forma que los recubriuientos mayores de contacto 33 a
35 pueden digsponcrse priximos unos & otros. En la fiura
3 se consigue ésto por el curso aproximndamente en Lorma
de U de la resistencia dhmica R2. -
Por la disposicidn descrita de log recubri@iéntos
aumentados de contacto 31 a 36, y por la disposicidn dgé-
crita de la resistencia Shmica R2 se puede ahora hacer que
las partes de la resistencia Shmica 2 o la estructufé‘gog
pleta de transistor que comprende las resistencias Shmicas
R1 y R2 estén cortocircuitadas. Esto quiere decir que.ih—
tervienen cuando la variacidn de voltzje que depende de la
temperaturaﬁtgﬁel voltaje colector-emisor puede seleccio
narse dependiendo del valor de la resistencis Shmica T2..
Sin embargo, de esta forma, el componente entero del dio-
do zener con compensacidn de temperaturs puede equilibrar
se a un coeficlente de teuperaturs Optimo. Con la ayuda de
solaumente un recubrimicnto de metal adicional, la disposi
cidn descrite de la resiztencia Shmica E2 y de los recubri
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 condicip
nes de cortoecircuito siguientes que pueden consistir en
la. capa metdlica aplicada correspondientencnte, estando in
dicada su superficie en la figura 16 por los rectdnsulos
de trazo continuo.

EL recubrimiento de cortocircuito I sirve para
cortocircuitar las tres resistencias parciales, principal
nente las resistencias parciales 121, E22 y R23; ademds,

el recubriiriento de cortocircuito II cortocircuita la re-
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sistencia purcial 22; el recubrimiento de cortocirculéo ili
cdrtocircuita la resistencia parcial R22 y la resictencia
parcial x23; el recubrimiento de cortocirecuito IV cortocir
cuita la resistencia Ohmica entera R2; finalmente, el recu
5 prisiento de cortocircuito V cortocircuita el camino coleg
tor—enisor de la estructura de trangistor T. » ';
Ias resistencias dhmicas R1 y R2 con las reéigé
tencias parciales correspondientes pueden producirse cono
se describe con relacidn al ejemplo de realizacidn darléi
10 [figura 16 en forma de zonas que tienen tipos de condmdfi%i
jad que cstén en oposicidn con el tipo de conductividad del
buerpo se.iconductor, y difundidas en la zona de colectqr
comin. De acuerdo con otra realizacidn del invento, sin.em
bareo, tambien se pueden producir las resistencias 6hﬁié§s
15  pn laforma de capas de resistencia aplicada al cuerpoiééhi
conductor.

El cortocircuito de las resistencias parciales

b del camino colector-emisor de la estructura de transistoy
I se hace ventajosamente con la ayuda de capss metdlicas
20  bvaporadas, que se evaporan a través de los cnmascaramien
tos correspondientes. De acuerdo con otro tipo de realizg
pidn, los cortocircuitos, sin embargo, pueden hacerse tam
bien con la ayuda de hilos finos que, empleando uno de los
tipos convenciouales de métodos para unirlos estdn montados
25 en Los recubripientos de contactos aumentados. Ia disposi
pion de acuerdo con la figura 16 permite un eguilibrio por
cscalones del coeficiente de temperatura estando deteriing
ios los escalones por el valor de resistencia de las resig
tencias parciales R21 a R24., Bsta posibilidad es suficien

30 te en muchos casos para hacer los ajustes deseados del cog
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) 2;8-? ,_4:
ficiente de temperatura. Sin embargo puede haber algunoQU
cas08 en los que se requiera uno posibilidad de ajuste més|
fino y mejorado. En estos casos lag resigtencias Shmicas
R1 y R2 deben digponerse diferentemente. Una de estas dig
posiciones diferentes se ha mostrado esquemiticamente en
la figura 17. Ias resistencias Ohmicas R1 y R2 estén;divi
didas en resistencias parciales R11 a R16 0 R21 a Hzé:yég
pectivamente. El valor de resistlencia de las resigstencias
parcialcs estd determinado por la longitud respectivéldé
la zona difundida o depositada. In el ejemplo de realiza-—
cidn de la figura 17, esta lonzitud difiere de la resisteg
cia parcial a la resistencia total, de forma que las resis
tencias parciales estdn isvaliente dimensionadas diferen-
temente.

Lius resistencias parciales R11 a H16 se¢ elizen
asi de forma qué sus valorcs de resistencia disminuyan de
resisteoncia a resicstencia, wientras que el valor de resig
tencia de las resigtencias parciales K21 a R26 aumenta de
resistencia a resistencia. La resistencia Ohmica R1 com-
prende los contactos finales 11 y 17 mientras que la re-
sistencia Ohmica R2 comprende log contactos finales 21 ¥y
27. Los contactos 22 & 26 sirven para conectar las resis-
tencias parciales R21 a R26. Ia disposicidn de los contac
tos finales y de los contactos de conexidn 11 a 17 y 21 a
27 se hace de forma que por una parte estén dispuesios
préximos entre si en una fila y que por otra parte los con|
tactos correspondientes de las resistencias parclales es—
tén dispuestas cada vez opuestas entre si. De ecta foruma,
los contactos 11 a 17 estan 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 .estén dispuestos opuestos entre
éi. Intre los contbactos dispuestos opuestamentie hay depoéi
tada una capa de contacto en forma de cinta 28 que estd co
nectada al contacto de base de la estructure de transistor
T. Con la ayuda de un solo puente de contacto VI que ep’la
figura 17 conecta los contactos 14 y 24 entre si y aifhi-
lo de contacto 23, se puede hacer un ajuste graduado fiﬁg
mente dentro de amplios limites.

La figura 18, en representacion esquemdtica,
muestra otra posibilidad con relacidn a la diSPOSiciéﬁfde

las resistencias de bajo valor ohmico R1 vy H2, exactamen-

W

e como en el ejemplo de realizacidn de la figura 16 en qu
tiene un valor fijo mientras que la resistencia Shmica.R2,
de acuerdo con el ejemplo de realizacidn de.la figurd 17
consiste en resistencias parciales R21 a R25. En esta iég
lizacidn dada & titulo de ejemplo, se consigue un ajuste
al Imcer que varios recubrimientos de cortocircuito, en
este caso particular, los recubrimientos de cortocircuito
VII y VIII, sirven para cortocircuitar resistencias parcia
les individuales. Asi, en la figura 18, las resistencias
parciales R22 y R24 estén cortocircuitadas. Bmpleando va~
rios recubrimientos de cortocircuito se puede hacer un
ajuste fino y finamente graduado del coeficiente de tempe
ratura.

Ia figura 19 muestra otra posibilidad de cémo va
riando el valor de resistencia de la resigtencia Shmica R2

puede ajustarse el coeficiente de tewperatura. En este ejel

=

plo particular de realizacidn la resistencia R2 consiste
en ung zona ue, con relacidn a la resistencia Shmica R

es sustancialmente mayor y estd difundida en el cuerpo se
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niconductor o incluso es una cepa mas aiplia depositada de
naterial resistivo. Mediante grabacidn en el punto indieg
do por la flecha se quita una cantidad del material resig
tivo aplicado de la resiztencia Shmica R2 con lo que se coi
sigue un ajuste Optimo del coeficiente de tewperatura. Eg
te método de ajuste tienc sobre los otros métodos descri-
tosla ventaja de que el valor de resistencia de R2 puéde.
variarse continuamente.

Tembién es posivlc otra solucidn diferente para
resolver el problems antes mencionado. De acuerdo con’btfa
realizacidn del invento la solucidn reside en el hechd'de
e el cuerpo semiconductor que representa l. zona de coleg
tor comin estd inserto en otra eshructura de transisto;3
con su colector consistente en une parte de la zona comin
lel colector en la que la base y el emisor de la otra oo
bructura de transistor estdn puentcados por une resistiencis
dhmica en que la base de la wstructura de transistor estd
e¢onectada a otra resistencia Chmica en la gue el final de
¢ste resistencia dhmica que esta lejos de la baze y el e-
misor de la otra estructura de transistor en un punto de
separacifn arbitrario estdn inserios de tal forma en la
conexidn serie de las estructuras de trangistor que ac-
tdan como diodos directos o zensr, en que el emisor de la
otra estructura de transisitor, en el caso de una zona de
colector de comduccidn n estsd conectada al mds negativo
de dos terminales de conexidn del punto de separaecidn y
en ¢l caso de una zona de colector de conduccidn p al mds
positivo de dos terminales de conexidn cn el punto de 5€
paracion y en gque en el caso de un equilibrio necesario

del coeficiente de te.peratura, el valor de la regsistencia
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Sdptima dc por lo menos wne de las resistencias dpmicas se
éjusta pox lo menos con un cortocifcuito pareial.

Esta posibilidad de resolver el problema s ven
tajosa sobre todo cuando la relacidn B de la corriente
continua de colector a la corriente continua de base-de
otra ectructura de trensistor es mayor que la unidad}'ias
resistencias Shmicas pueden cstar dispuestas en la zé@g
de colector comm gl ten.r las zonas un tipo de conduéti
vidad que cstd en oposicidn con el tipo de cunductividad
del cucrpo de scmiconductor o puede estar dispuesto eﬁ‘él
cuerpo sgeiniconductor como capas de resistencls deposita
das en é1. Bl cortocircuito, por lo menos parcial, de las
regiztencias Shmicas se hace ventajosamente con la ayuda
de capas metalicas evavorszdas, esto es de tal forma quet
primeramente se evapora un: caje metdlica de cortociféﬁi
4o totalmenbte en la que sc producen aperturas con una in
terruveidn subsscuenie pure exponer porcion.s de las re-
gl bencisz dnmicas colocadas debajo.

In la figura 20, la estructura de transistor T
que, con relacidn a lu estructura de transisbor inserto
en el cuerpo semiconductor comin de acuerdo con este in-
vento es wmestructura individual, se ha representado jun
to con el divisor de voltaje que consiste eon' las regis-
tencias Ohmicas R1 y R2 en forma de un diagrama de cireul
“to equivalente eléctrico. La resistencia Shmica R2 estd
conecclada a la bagse de la esiructura de transigtor T y
congiste en las resistencias parciales R21, 122, R23,
n2,. La resictencia Ohmica R1 estd dispuesta entre la ba
se ¥ el eumisor de la egtructura de transistor T. Con re-

4 N . Y 4 . .
lacion a esta disposicion de eirculte ¥y en uns buena apro
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ximacidn, son aplicebles las dog relacioncs slguientcs:

W= Wes (44 _ﬁ/:-.)

.AM:AUJ?QS (|+B_7‘-
AV AV !

en la cue U indica la cafda de voltaje en las resistéﬁéias
de divisor de tensidn R,, Ry ¥ Uy, indica el voltaje ’bj'éég_
euwlsor de la estructura de trensistor 1. Lediante Zﬂtﬁxy
AWgg se han indicado las variacionos de voliajc del volia
je de divisidn de voltaje-U o del voltaje base—emisof‘Tég
pectivamente, causado por la variacida de tempcratura»ig
dicada por A V. 3in embargo, sucsuo (ue ahora la va,
riacidn de voltaje con relacidn a le temperatura ¥ causg
da por la temperatura, de la tensidn base-emisor M.gg
asciende a alrededor de -2mvlot/eC, se puede, variandbflos
valores de resistencia de las resistencics Ohmicas R1 y/o
R2 ajustar la variacidn de voltaje de divisida de voltaje
U con :elacidn a ¥y causado por la terperatura. Lo que aca
ba dc describirse es conocido per se, »o: le aplicacidn
impresa alomana (DAS) 1.258.903. Iis rclaciones estable—
cidas son aplicables sobre todo en los casos en los gue
la relacitn B de la corriente contfnua de colector a la
corricnte contiaua de base de otra estructura de transig
tor os mayor que la unidad, en perticular mayor que 10,
In ese caso por la resistencia dhmica L2 circula précticg
mente la misme corriente que por la resistencia Shmica R
poreue cen relacidn a estas corrientes la corriente que
circula por el electrodo de base es despreciable.

En la figura 21, ls poreidn de circuito repre-

sentada en la Tigura 20 cstd conectada junio con una dig
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pocicidn gue actia como diodo
tenperatura. Bsta disposicién corresponde sugstancialmente
a.la disposicidn representada en la figura 13. La cone-
xién seric de las estructuras de transistor que actian co
mo diodos dircetos o zenor regpectivamente, cstd aividida
en un punto de separ&cién arbitrarioc, ¥y en ese punto éé
inserta la porcidn de circuite de acuerdo con le figura:
20. La inscreidn se hace de forma que el emisor de la'és-
tructura de transistor adicional T estd conccitada al ter-
minal mas negavivo del punto de separacidn, mientras cus
el cxtreno de la resi. tencia dhmica R2 alecjado de lo basej
estd conectado al teruinal mds positivo del punto de sena
racidn. Bl colector de la estructura adicional de transis
tor T coincide con la zona de colector comin ng de las og
tructuras de transistor.

Cualquier gjuste de coeficiente de temperatura
de el diodo zensr con compensacidn de teupsratura comple—
to que pudiera ser necesario, se consigue haciendo por lo
menos un cortocircuitado parcial de una de las dos reslo—
tencias Olmicas R1 y R2, Ventajosamente, este cortocireui
tado se hace depositendo primeramente una caps metdlica cq
rrada en la resistencia respectivamente cntera y después

ata capa metalica se quita parcialmente de nuevo de la
regigtencia respectiva. Este tipo de ajuste o equilibrio
ofrece la ventaja de cue la capa metdlica puede aplicarse
yo en un primer paso del proceso de Ffabricacidn. Si la ca
pa metalica de cortocircuito sstuviera solamente aplicada
después de terminar y medir el diodo zener con compensa-
cidn de temperatura, las capas de Oxido metdlico que se hy

bieran producido mientras tento fomarian unas resisten-
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cias de conlacto no deseadss por lo que se haria impreci;r
80 en ajuste fino o equilivrio pretendido.

La seleccién libre del punto .de separacidn en
el que laestructura de transistor adicional T ¥ las re-
siztencias dhmicas R1 vy L2 tienen que insertarse ofrece
las ventajas adicionales de que tanto la estructurakadi?
cional de transistor T como las resisztencias 6hmicasjﬁ1 y
L2 pueden servir pars reducir la tendencia de oscilacién
de la disposicidn total de circuito.

Bsta solicitud que corresponde a lag presentadas
en la RepUblica Federal Alcmana el 9 de Diciembre de 1967
He P.15 89 707.1 (antes D 54814), 20 de Enero de 1968 e
P 16.39 173.4 (antes D 55161) y 2 de Mayor de 1966 e
P17 64 251.2, se acoge a los bencficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

-NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguiel
tes:

1.= Un diodo zencr con compensacidn de tempera—~

tura en forma de circuito de estado sdlido o intezrado de
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semiconductores cunsistentes en varios elementos inaividué
les no lineales, ¥y, de acucrdo con los reguerimientos, 1i
neales, situados en un cuerpo semiconduetor comun de un 14l
po de conductividad, coneciados entre ellos con la ayuda

de recubrimiecntos metalizados depositados, que tiene_aos

terminales de conexidn exterior caracterizado en éste.ﬁog
que como clementos individuales se utilizan mas de désfdg
tructuras de transistor, porgue el cuerpo semicon&uctdf re
presenta la zona de colector comin de todas las egtruebu-
ras de tronsistor con relacidn a la corriente toial quz-

circula durante el funcionamiento, estan conectadas de tal
forma en scrie que parte de dichas unidnes pn base-eninor
se excita en la direccidn inversa hasta la regidn de ava-
lancha como diodo zener, y porque su parte restante séfég
cita en la direccidn directa como diodos directos, pof@ue
para lbs fines de reducir la resistencia dindmica interna

se usa el efecto de transistor de nor lo menos una parie

structuras de transistor que funecionan como diodos

-

de las ¢
directvs, y porque el cusrpo semiconductor estd comectado
al primer terainal de conexidn exterior y porque la base

de la Ultima estructura de trensistor que actia como dio-
do zener, o el emispr de la Ultima estructurs de tronsis—
tor,que actia como diodo directo, estd concectado al sesun
do de dichos terminales de conexidn exterior.

2.~ Un diodo zener con compensacién de teupera-
tura como el del punto 1 caracterizado en éste porque pa~
ra ajustar lg corriente que circula por las uniones pn in
dividuales, se disponen resistencias Ohmicas entre la zona

de colector comin de un +tipo de conductividad que ecsid en

oposicidn con el tipo de conductividad de dicho cuerpo se
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miconductor o estan dispuestos en dicho cuerpo gemiconduc
tor en forma de capas de resistencia depositadas.

3.~ Un diodo zencr con coupensacitn de tempera-
tura como el del punto 2, csracterizado en éste porgue uma
porcidn de dicﬁa resistencias Shmicas sirven para el ajus
te de la corriente que circula por las uniones pn qué éc—
than como diodos zencr. R
4.- Un diodo zener con compensacion de tempera-
tura como ¢l de los puntos 1 y 2 caracterizado en éste'pog
que para reducir mas la resistencia dindmica interna.sevig
serta unz resistencis OShmica en el conductor de cmigor de
cada uno de ellos, excepto en el dltimo diodo directc ds
la cadena y porgue el final de dicha resiztencia efecﬁiva
que no cstd frente al emisor, o el euwizor del dltimo dio--
do directo, respectivamente estan conectados a dicho se-
gundo terminal de conexidn exterior.

5.- Un diodo zener con compensacidn de teupera~
tura como el del punto 4 ceracterizado en dste porgue cl
final de cada una de dichas resistencias ohmicas que no es
tén frente al emisor, dispuestas en el hilo de emisor que
forman parte de un diodo dirccto estd conectado al emigor
del diodo directo precedente, y porque el emisor del prime
diodo directo de la cadena esla conectado directamente al
segundo de dichos teruinales de conexidn exterior.

6.~ Un diodo zencr con compensacidn de tempera-
tura como el de los puntos 1 a 5 caracterizado en éste por
que cada vez que wna egbructura de transistor actia como
diodo zener, y cada vez que una estructura de transistor
actia como diodo directo estdn combinadas para formar une

. 4 N o
configuracion de emisor doble y estdn dispuestos en tal
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forma en .una zona comin que actla como la zona deo base que
tiene un tipo de conductividad que es opuesto al tipo de
conductividad de dicho cuerpo semiconductor, y en la zona
0 1egidn de base, desde una superficie de dicho cuerpo seni
conductor y siguientes a cada uno de los otros, hay cmba~
bidag dos zomas que actlian comv emisores ¥y que fieneg la.
conductividad del migmo tipo que dicho cuerpo semicondﬁ9¥
tor.

7.~ Un diodo zener con compensacién de beipera-
tura como el del punto 6 carmcterizado en dste porque el
factor de amplificacién de corriente del transistor late-
ral constitufdo porlas zoms de emisor estin embebidas prd

N . ’ . . )
ximas en la zora de base, ajustandose la resgistencia din

o

mice interna, la calidad de la compensacidn de temperdtu—
ra, el juido minimo y el voltaje de avalancha de dicho
diodo zener.

8.~ Un diodo zener con compensacidn de tenpera~
tura como el de los puntos 6 y/o 7, caracterizado en éste
porqué un nimero de conflgurgeiones dobles de emisor y, de
acurdo con los requerimientos otras estructuras de tran—
sistor gque actdan comodiodos directos, estan cenectados en
serie en tal foima que el emisor de la primera configura-
cidn de esisor doble que forma parte del dido zener ectd

conectado al primer terminal de conexidn exterior, micntra

Vi

que ol emisor de la primera confignracidn de ewisor doble
que forma parte del diodo directo estd conecitada al emisor
del diodc zemer de la configuracidn de emisor doble si-
cuiente, v asi sucesivamentc, hasta la Ultima configuracidi
He ewisor doble, con ol emisor de diodo directo de la Gl-

tima coniisuracidn de diodo doble concectada al secundo de
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dichos terwinales de conexidn exierior, o a la basc de la
ultima estructura de transi:tor de la cadenz de diodos di
rectos, porque ademds entre la base de dicha confisuracidy
de enisor doble y el segundo de dichos terminales de co-

5 nexidn exterior hay dispuesta wia conexidn serie que cou-
siste en resistencias Chmicas, a cuyos puntos de conegi§n
estan concctados la base de la estruchura de cuigor éoblé
siguiente, osl como otra resistencia dhmica que lleva ca-
da vez al emisor de diodo directo de la confisuracidn de

1c enisor doble precedente porgue adends, en el caso de las
otras estructuras de tronsictor gue son diodos directos,

desde el emisor de diodo dirccto de diche dltima confi -
racion de ewisor doble y la base de la dliims estruciura.
de transistor de diodo directo se exticnde una resisten-
15 cia efectiva al emisor de egba estructura de diode direc—
to, ¥ porgue el emisor y la base de dicha vstructure de tren
sigtor que es excitado como diodo directo cstan puenteados
por unz resigtencia Shmica.

9.~ Un diodo zecucr con compensacidn de tenpera~
20 |tura como el del punto & carasterizado en éute porque di-
chas resistencias Shmicas que ccnectan la base y el emisor
del diodo directo de la estructura de transistor preceden
te coldn sustituidos por una concxidn de conduccidn direc
ta y porgue las resistencias Shmicas que tienen que dispo
25 |nerse semejantemente on loc conductores de enlrada de emi
sor de lag estructuras de trangictor siguientes subsecuen
tes excitadas como diodos directos estdn conectadss direc
tamente al segundo de dichos teruinales de conexidn exto-
rior.

30 10.~ Un diodo zener con compensacidn de te.pera
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fura de acucrdo con el pupto 8, caracterizado en éste pus
que las registencias Snmicas que conectan la base y el e~
wigor del diodo directo de la estructura de trensistor pre|
cetente. egtdn sustituidos por una conexidn de conduceidn
directe, poryue dicha conexidn de conduccidn estd interrum
pide entre las resictencias Chmicas de la conexia scrie,
v pordque la base y el emisor del diodo directo de cads éég
risuracidn de emisor doble cotdn puenteados cade vez por
une de dichas resictencias Shmicas.

11.- Un diodo mener con compensacién de bempera
‘tures, como el de uno o mas de los punitos precedentes, carac
terizado én éste porque seleccionando adecuadamente el e
Lor de resistencia de dichas resistencias de emisor se ha
ce un ajuste Optimo de la compensacidn de temperatura{','
12.— Un diodo zener con compensacidn de tempord
tura como el de uno o mas de los puntos precedsntes, carac
terizado en éste porque se ajusta a un rufdo minimo selec
cionando el valor de resisbencia de la resistencia Ohmica
Ue €8S detérminativa de la corriente que circule por di-
cha diodos zener.

13.- Un diodo zenecr con compensacidn de tewpera,
tura como el de uno o mas de log puntos precedentes, caragc
terizado en éste porque en el cuerpo semiconduchtor que re
presenta la zona de colector comin hay una estructura de
fransistor con su colector formando parte de la zona de co
lector comin, porgue la base y el emisor de dicha otra es
tructura de transictor estan puenteadas por wne resisten—
bia dhmica y porque de la misma forma l: base ¥y el colec-

’ o . . .
1oy egtan nuenteados por otra resistenciz 6hmlca, porque

¢l euwlgor en el caso de una zona de colector de conduchivi

- 44 -
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dad tipo n esld conectado al :unto mas positivo de 1as'
estructuras de transistor conectadas en serie ¥y que actiah
como diédos directos 0 zener mientras que on el casgo de
une zona de colector de conductividad tipo p el emisor og
t4 c.neetado al punto mas negativo de la disposicidn se-
rie y sorque en el caso de un ajuste necesario del.cqefi—
ciente de temperatura, el valor dptimo de resigtencid de
por lo menos una de dichas resistencias Sumicas se ajuéta
mediante por lo menos un cortocircuito parcial.

14.~ Un diodo zener con coupensueiin de tempera
tura como el del punto 13 caracterizado en éste porque ai
ches resistencias Shmicas consisten en resistencias éér—
cizles dispusstas en serie.

15.~ Un diodo zensr con compencacidn de tespera
tura como el de los puntcs 13 8 14 curmcterizado en Sote
porque dichas resisfencias Ohmicas tanto las de la zona
del colector que actian como zonas de conductividad opues
to al tipo de conductividad del cuerpo semiconductor, o
en el cucrpo semiconductor estdn dispuestas en forma de
capas de resigtencia aplicada o depositadas.

16.~ Un diodo zener con compensacion de tempera
tura como el de los puntos 13 a 15 caracterizado en éste
porgue el valor 6ptimo de resistencia de dichas resisten~-
cias Ohmicas se ajusta mediante por lo menos un cortocir-
culto pareial hecho con la ayuda de capus metdlicas evapo
radas.

17.— Un diodo zener com compensacidn de tempera
tura como el del punto 16 caracterizado en éste porque ai

P o 4
chas capas metalicas esban evaporadas a través de enmas-

caramientos.

-a,
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‘ratura como el de los puntos 13 a 15 caracterizado en és

. Y 4
do métodos convencionales de unidn.

18.- Un diodo zener con compensacion de tempe

te porque el valor Optimo de resistencia de dichas resis

tencias Shmicas puede cortocircuitarse al menos parcial-

mente con la yuds de conexiones de hilo producidas emple%g

19.~ Un diodo zener con compensacibn de féﬁbe-
ratura de acuerdo con los puntos 13 y 14 caracteriéadé
en éste porque los extremos de las resistencias'pafcia—
les y las zonas de la estructura de transistor, y en una
capa de material aislante en la que se dejan libreé'eétos

recubrimicntos de contacto, se depositan recubrimisntos

netdlicos de dreas superficiales mayores de los que algu

nos sirven tambien como conexiones intermedias, porcue lds

recubrimicntos metdlicos de mayor drea estdn dispusstos
adyacentes, porgue dos bordes laterales de los recubri-
mientos metdlicos préximos de mayores superficies se ex—
tienden paralelos entre si, y porque con la ayuds de una
sola capa metdlica aplicada & los dos recubrisientos me-
tdlicos inmediastos de mayor superficie o con la gyuda de
un hilo de conexidn se hace un ajuste Sptimo del coefi-
ciente de temperatura.

20.~ Un diodo zener con compensacién de tempe-

ratura como el de uno o mas de los puntos precedentes ca-

racterizado en éste poryue subsecuentemente a ls produceif

de todas las resistencias Ohmicas vy estructuras de transi,
tor citados se mide el coeficiente de temperatura del dio
do zener con compensacidn de tempe ratura y porque subse-
cuantemente a la medida se gplicen capas metdlicas de cox.

tocircuito o hilos de conexidn de cortocircuito respecti-

- 46 =
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vamente.
21.- Un diodo zener con coupensacidn de tempers
tura como el de los punids precedentes coracterizado en
éste porcue en vez de conexiomes de cortocircuito se qui
tan porciones de dichas resistencias mediante atague con
I 4 .
acido o avena.
22+~ Un diodo zener con coupensacidn de tempe-
ralura como el de uno ¢ mas de los puntos precedentes ca
. ’ .
racterizado en este porque en el cucrpo semiconductor qud

z o N
representa la zona de colector comun hay inscrta olra es

tructura de transistor consistiendo su colector en uvna Par

te de la zona comin de colectoxn porgue la base y el cmi-
sor de la otra estructure de transistor e=tdn puenteados
por una resistencia dhmica, porque a la base de ls estrug
tura de transistor estd concctada olra resistencia Shmi-
ca, porque el extremo de ecta resistencia Ohmica distan—
te de la buse, y el emisor de la otra csiructura de tran
siztor, en un punto de separacidn srbitrario estdn inser
tos en tal forma en la conexidn serie de las esiructuras
de transistor que actdan como diodos direcios o zZener,

que el emisor de la otra estructura <e trausizior, en el
caso de una zona de colector de conductividad n entd co-
nectado al mas negativo de los dos terminales de conexidn
del punto de separscidn, y en ¢l caso de une zZonz de CoO=
lector de conductividad p, al mas positivo de los dos

ter.inales de conexidn del punto de separscidn, y porque
en ¢l caso de un equilibrio necesario del cocficiente de
tewperatura, el valor de resistencia optimo de por lo me
nos una de las resistenciss dhmicas se ajusta por lo me-

nos mediante un cortocircuito percial.

- 47 -

[
34
it

A

4
1
)



A1)

10

15

20

25

19.12.68

" ratura como el del punto 22 caracterizado en éste porgue

23.- Un diodo zener con compensacidén de tempe-

. . . '4 .
la relacidn B de corriente continua de colector a corrien

te continua de base de la otra estructura de transictor
es mayor gque la unidad.

24.- Un diodo zener con compensacidn de teumpe-~
ratura como el del punto 23 caracterizado en éste ﬁo?que
dicha relaciln B es ma or que diez.

25.~ Un diodo zener con compensacidn de témpe-
ratura como el de uno o mas de los puntos 22 a 24 carac-—
terizado en dste porque las resistencias Shmicas estdn
dispuestas en la zona de colector comin como zonas de un
tipo de conductividad que estd en oposicidn con el tivo
de conductividad del cuerpo seﬁiconductor, 0 eotén dispud
tag en el cuerpo semiconductor en forma de capas de re-

sictencia depositadas en éL.

26.- Un diodo zener con compensscidn de temperd
perg

tura como el de uno o mas de los puntos 1 a 4 caracterizg

do en éste porque el valor Optimo de resistencis de dichd
resisiencias Ohmicas se ajusta mediante por. lo menos un
cortocircuito parcial con la ayuda de cepas metdlicas eo-
vaporadas.

27.~- Un diodo zener con compensacidn de tenpe~-
ratura como el del punto 5 caracterizado en éste porque
dichos cortocircuitos estén producidos por la evaporacidn
de una capa metdlica de cortocireuito complsto, v por la
interrupcidn subsecuente de dicha capa metélica.

28.- Un diodo zensr con compensacidn de tempe-
rotura como el de uno o mas de los puntos 1 a 6 caracte-

« ’ . .
rizado en este porgue dichz estructura de transistor (a-
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dicional) y dichas resistencias Shmicas estdn insertas

~en la conexidn serie de las estructuras de transistor en

puntos en los que las resistencias 6hmicas sirven para
reducir la tendencia a oscilar.

29.~ Un diodo zenecr con compensecidn de tempe-
ratura. _

Tal y cowo se he descrito en la liemoris iﬁefag
tecede, represcntado en log dibujos que se acompaﬁéﬁ.&
con los fines que se han especificado. >
Esta Memoria censta de cuarenta y nueve hojas

escritas a mdquina por une sola cara.

Madrid y
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