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El presente invento se refiere a células o

: elementos de circuito formados en conjuntos de integra-
‘oibn en gran escala (LSI).
) La ejecucidn de sparatos electrdnicos en la

categoria de sistemas y/o subsistemas estd atravesando

‘por una serie de cambios radicales como resultado del ad~:

venimiento de la tecnologia de LSI, en lo que respecta a
su rendimiento, configbilidad y en los métodos de diseiio
y construceibn que se estén poniendo en préctica. En la
forma que se emplea en la presente, la tecnologia de ISI
.quiere decir el potencial y la capacidad de fabricar cada
‘aia més y mids componentes de circuito en o encims de la
nisma oblea o subestrato, mediasnte lo cual la complejidad
‘electrénica funcional de la oblea se va acercando a la ca
>tegoria de sistema o subsistema, & diferencia de las uni~-
:dades funcionales més elementales, tales como los porta-
fles légicos, los amblifiéadores ¥y otros semejantes.

La aplicacidn de la tecnologla de LSI a los
isistemas digitales3 tales como los computadores electrdni
;cos, promete mejorar la rapidez de su rendimiqnto funcio=-
nal. En apoyo de esta asercibén vale recalcar el hecho que
:aproiimadamente un 99% del espacio, afin en un compubador
Ecompacta y densamente empacado, que no se vale de LSI,rqg
été constituido por las interconexiones del empaque y del

icircuito. Esta separacidn existente entre los componentes

del computador impone una severs restriceidn en la veloci-

‘dad funcionsl de un compubador como aquel que no se vale
de ISI. la integracidn en gran escala de los elementos de
un circuito en un subestrato finico ofrece la promesa de

aliviar el problema de la velocidad funcional nencionada.
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Otro de los problemas que presentan los com=-

putadores que no se valen de la tecnologla de LSI consis-

te en que las sefiales eléctricas deben atravesar una mul-

-tiplicidad de interfaces o superficles de contacto entre

' los elementos del computador (por ejemplo, las interconec

;ciones de ligazdn, las conecciones soldadas, las de alam-

i brado devanado y las de tapbn y ficha de contacto). Debi-

'do el factor humano de que dependen la fabricacién y manu

factura, el grado de confiabilidad de estas conecclones

"es limitado. De otro lado, la tecnologia de ISI ofrece la

éposibilidad de fabricar las interconecciones en grupos o

'lotes, con lo cual se mejora su confiabilidad.

Ta hebitual dicotom{a en el disefio del siste-

ma digital que se presenta en la interfaz entre los dise~

‘fiadores de bloques de construccibén funcional o de circui-

to y los disefiadores de sistemas estd siendo modificada

por la tecnologia de LSI. Esta modificacidn introduce

otra interfaz - la del fabricante que fabrica el lote o

grupo tento con el disefiador del bloque de construccidn

‘como con el disefiador de sistemas. EL ideal para un equi-

po computador de ISI es que emplee el menor nfmero de em—

‘paques de LSI como sea posible todos los cuales, de prefe

‘rencia, deben ser del mismo tipo (con el profosito de re-

ducir al minimo tanto su costo como la variedad de los com
ponentes). Sin embargo, para lograr este objetivo resulta
indispensable empacar dentro de un empaque de ISI tantas
posibilidades funcionales como resulte préctico. Esto ha-
ce que sea indispensable ubilizar de manera eficaz el es-
pacio dentro del empague para el ISI (es decir, el &rea

del circuito) tanto en lo que respecta a la disposicién

-3 -
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- pefiador del sistema.

:go, dicho sistema a la medide exige el disefio y la ejecu~:

‘cién de un nuevo juego de pentallas enmarcadoras que se

nal o de sistema. En la actualidad el costo de un nusvo

;juego de pantallas enmarcadoraé usadas en la fabricacién
‘ de cada nuevo disefio de la oblea resulta prohibitivo por
:pedidos de poco volumen, justificéndose linicamente cuando !

:se trata de pedidos de gran volumen.

tituye el empleo del método de la tajada patrén. Este mé-
" todo de tajada pabrdén distribuye el costo de las pantallas
 enmarcadoras de fabricacién entre los diversos disefios

quncionales v sisteméticos, a excepcién de la pantalla o
' pantellas que se utilicen en la metalizacidén, que comsti

tuye la etapa final de la fabricacién. En otros términos,

!de los componentes como a sus interconecciones en la ca-

-tegorfa de los sistemas. El uso eficaz del &rea (¥ por

‘consiguiente la posibilidad y cepacidad funcionales pbi- |
:mas del empaque de ILSI) se pueden lograr inicamente gra- ;
ciss al esfuerzo y la cooperacidn mutuos de las btareas qué
ejecuten el fabricante que ha de fabricar el lote, el di-.

'sefiador del blogque celular que se va a construir y el di-

El empleo y aprovechamiento mas eficaz del
érea de empague de LSI se logra mediante la individuali- ;

zacidén especi{fica y a la medida, aplicada a LSI, lo que

"quiere decir que cada uno de los disefios funcionales o dex

;sistema se hace a la medida especifica individual deseada{

tanto en 1o referente a la ubicacidén de los componentes

‘como a la metalizacibén de las interconecciones. Sin embar

empleardn en la fabricacién por cada nuevo disefio funcio-

i

Otra solucién a la aplicacidn de ISI lo cong-!

|
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se emplea para una disposicibén determinada de loé Eémp;-
nentes de la oblea las mismas pantallas emmarcadoras de
fabricacidn de tajada patrdn, tales como las pantallas en
marcadoras & difusibén o aislamiento empleadas para cada
disefio funcional, necesiténdose sin embargo diferentes
pantallas enmarcadoras de la metalizacién p§r cada disgeilo
nuevo o diferente. De este modo, se fija la disposicién

de la ubicacibén de los componentes, haciéndose a la medida

del pedido fmicamente la plantilla de la metalizacibn pa-

'ra cada nueva aplicacidn. El éxito de la disposicién de

los componentes del conjunto de LSI de tajada patrén de-

‘penderd de sl se puede o no disefiar una cantidad adecuada

‘de aplicaciones diferentes de suficiente complejidad fun-

icional con una disposicidén fija de los componentes con el

5ob3eto de satisfacer la econom{a de los costos de fabrica-

cién distribuidos. Por consiguiente, es de suma importan-

cle proporcionar una disposicidn de componentes que permi

‘ta no solamente el uso eficaz del &rea de la oblea o subeg

trato, sino que también se pueda obtener un grado suficien

‘te de flexibilidad de disefio con el fin de asegurarse de

obtener un nfimero adecuado de aplicaciones diferentes de
suficlente complejidad funcional.

El método de tajada patrdén ISI implica, en ge
neral, la organizacidn de los componentes del circuito
dentro de un conjunto de células componentes substancial-
mente idénticas (que podrfan tener un disefio clasico o co
min). Estas células podrian considerarse como bloques de
construceién celular que estén provistas de une identidad
funcional fija o variable. Una célula de ldentidad fija

podria ser, por ejemplo, un portal -NOR mediante la cual

-5~
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‘se genera cada nueva aplicacidn desde las interconeccio-

fnes de los portales del conjunto. Este conjunto de célulag

‘bido a que un conjunto de este tipo tiene flexibilided de

‘disefio limiteda, y results asimismo ineficaz en cuanto a

' }ermite a los disefiadores de los sistemas o de aplicacio-

} 9y '

]
de identidad fijea puede gue no resulte satisfactorio, de- |

1a utllizacidn del &rea del subestrato. Ademds, la flexi-

bilidad de disefio es limitada porque finicamente pueden
utilizarse los portales -NOR para ejecutar las funciones .

‘del sisbema. El conjunto de células de identidad fija es

‘ineficaz también debido a que en muchas aplicaciones no

‘se utilizen todas las entradas que dan a un portal 1légico,!
;con el resultado de que se desperdicia toda el &rea ocupa
fda por los componentes de entrada de portal -NOR que no se
%tilizan. Ademas, el conjunto de células de identidad fija,
resulta ineficaz en la formacidn de ciertas funciones, ta

i

ﬁlop.
i .
: De otro lado, la célula de identidad variable

3

les como 1os circuitos de disparo biestables o de flip -

%es suficiente flexibilidad pars poder determinar especi-
?icamente la identidad funcional de una célula, de un gru
;o'de células, de partes de una cédlula o de vaerias de sus
;ombinaciones, de tal modo y a tal extremo que se aumente
%obremanera la complejidad funcional de la oblea. Sin em-
;argo, se donsidera de sume importancia poder proporcionar
?na célula que sea eficaz en cuanto a la utilizscidn del

§rea del subestrato, y que sea a la par adecuada como para
poder ejecutar una cantidad suficiente de splicaciones di
?erentes de suficiente complejidad funcionsl como para que

?e puede justificar su costo.

u6u




_ Por consigulente, uno de los aspectos del in-
‘vento se aplica en la préctica a un conjunto de células
_spoyadas en un subestrato, en el que se han dispuesto las
?células formando una matriz coordinada de filas ¥y colum-

5 nas. Cads una de estas cédlulas podria incluir una multi-
plicidad de regiones semiconductoras de tipo de primera
conductividad, difundidas dentro de una de las superfi-
cies del subestrato de un material semiconductor de segun
‘d0 tipo. Las hileras de le matriz adyacente se encuentran

10 ‘espaciadas entre si de modo gque queden separadas a fin de
;proporcionar entre ellag unas zonas de plsta. Un patrén
Econector de capas miltiples se encuentra spoyado en el
%subeatrato e incluye uns primera capa conectora que des-
fcansa sobre una segunda cspa conectors, con una capa alg~ .

15 Elante entre ellas. 7
f Segln una de las realizaciones concretas del
%inyento, el conjunto de las c¢élulas incluye una linea de
‘abastecimiento que se encuentra inclufda, por lo menos en
{parte, en la primera capa conectora y se encuentra dispues

20 ita de tal modo que pueds arrollarse a lo largo de las pig
ltas del conjunto a modo de serpentina.

‘ Segln otra de las realizaciones concretas del
%inwento, uno de los conjuntos del tipo descrito anterior- .
Emente forma parte de ella, en el cual se forma, en la pri-

25 ‘mera superficie del subestrato, por lo menocs una regién |
;del primer tipo de materisl semiconductivo debajo de una
?de las pistas, con el propdsito de ejecutar el cruce de
flos conectadores. Por consiguiente, "una por lo menos" de
Zestas regiones se adapba para que se conecte de manera se

30 lectiva con los conductores que se extienden a lo largo de
4.6,68.
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‘su pista a través de aperturas de acceso que abraviesan
la cepa aisladora (lo que no es ninguna novedad, de por
'si).

‘ Se puede aplicar alin més en la préctica otro
‘aspecto mis del invento en un conjunto de ISI de células

que comparten un subestrato comfin, De acuerdo con este as

pecto del invento, cada una de las células incluye por lo!
menos tres dispositivos de efecto de campo de portal ais-:
lado, y cada uno de estos dispositivos estd provisto de
una regidn de portal que se encuentra aislada del canal
‘definido por las regiones de fuente y de drenaje. El pri-
‘mero de los dispositivos tiene una transconductancis (gm)
irelativamenxe grande, de modo que resulba adecuado para
%emplearse en diversos usos, tales como pars que funcione
‘como un inversor en las aplicaciones digitales de la'célg
;la.~El gegundo de los dispositivos tlene una (gm) relati~
‘vamente pequefia, de modo que resulta adecuado cuando se
:emplea como carga pars los dispositivos inversores. El
Etercgr dispositivo tiene una (gm) de valor intermedio, de
émodo que resulta adecuado cuando se usa como dispositivo
?de transmisidn o de acoplamiento tanto en aplicacionés 1%
ggicas dinfmicas como estéticas.

: Fn los dibujos los nimeros de referencis seme

Jantes denotan componentes semejantes, ¥y

§ La FIGURA 1 representa un diagrama esquéméti-
Eco de la celula clésica del presente invento 11ustrada con,
simbolos convencionales de un circuibo eléctrico,

Te FIGURA 2 representa un disgrams esquemdti-

e (i A ¥t P e

ico de circuito en el que se ilustra la célula clisica de

:la FIGURA 1 conectada como inversor;

_'8 -

- . (o



10

15

20

25

30
ll" 6' 68.

La FIGURA 3 representa un diagrama esqueméiti-

co de circuito en gue se ilustra la célula clésica de la

FIGURA 1 conectada como un portal légico de dos entradas;

La FIGURA 4 representa un diagrema esquemabi-

‘co en el que se ha ilustrado un bit de demora de un re-

‘glstro dindmico de desplazamiento;

La FIGURA 5 es un diasgrama del tiempo para el
reglstro de desplazamiento de la FIGURA 4;

Is FIGURA 6 es un diagrams en blogque del con-
junto de LSI del invento ilustrando el patrén de las in-

‘terconecciones;

La FIGURA 7 es una vigta de arriba de cuatro

células del conjunto de LSI de la FIGURA 6, que ilustra

la cédlula clésica del presente invento;

: T, FIGURA 8 representa una vista seccional to
mada a lo largo de la linea M-M' de la FIGURA 7;

; La FIGURA 9 es un diasgrama esquemdtico de cir
?uito que ilustra un trayecto de dispersién en una aplica-.
§i6n dinémica légica; |

La FIGURA 10 representa un diagrama en bloque
de una aplicacidén dinamica légica, que ilustra otro aspec-
fo adlicional del invento; ¥y
| Te FIGURA 11 representa un dlsgrama de cadencia
en la configuracidn dindmica légica de la FIGURA 10.

El presente invento se puede poner en practical
con cualesquier dispositivos de efecto de campo de portal |
alslado del tipo de conductividad que se desee, que com-~
partan un subestrato comln de material adecuado, como por
éjemplo vidrio, zafiro, materisl semiconductor, u otro se-

mejante.
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v para hacer més completa la descripcién, se ha ilustrado .

el presente invento con dispositivos de efecto de campo

de porbal aislado de la variedad fabricada con semicondue
tor de bxido de metal (MOS) de tipo P de conductividad
(P-MOS). Tale tomar en cuenta, a estas albturas de la des-
cripeibn, que el material semiconductor puede ser cual-

‘quier maberial adecuado que se emplee generalmente para

fabricar dispositivos de efecto de campo de porbal aisla-~

do en el arte de la semiconduccidn. Para los propdsitos
de la deseripeibn que se da a continuscidn bamos a supo-
ner que todos los materiales semiconductores sean de sili '
icio, a menos que se especifique de otro modo.

La célula unitaria o clasica 50 del presente
%invenﬁo aparece ilustrada en la FIGURA 1 con los simbolos
éconvencionales de un circuito eléctrico en un diagrems es
iquemético} Ia cdlula clésica 50 incluye un par de disposi
ztivos 20 y 21 PMOS, que son dispositivos con transconduc
?tancia (gn) relativamente grande, apropisdos para ubili-
%zarse como dispositivos inversores. La célula clisica 50
éinclnye, ademas, un tercer'dispositivo P-MOS 22 que tiene
éuna gn relativamente pequefia, El dispositivo P-MOS 22 pue
%de utilizarse como carga para los dispositivos inversores
:20 y 21. El otro dispositivo P-MOS 23 es un dispositivo
%de gn intermedia, y puede utilizarse como dispositivo de
étransmisi6n'o de acoplamiento tento en aplicaciones 1légi~
%cas dindmicas como estéticas.
5 " Cada uno de los dispositivos P-MOS esté provig
&o de un trayecto de canal o de conduccidn que estd ligado
? sus extremos por las regiones de fuente y de drenaje de
i

- 10 -
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signadas para los dispositivos 20, 21 y 22 mediante los
caracteres alfabdticos s (fuente) o d (drenaje) enseguida
’después del caréeter numérico de referencia correspondien
‘e al dispositivo P-MOS con que estén asociados. Por ejem-
plo, el dispositivo P-MOS 22 estd provisto de reglones de
fuente y de drenaje 20s y 204, respectivamente. Se han
asignado estas designaciones de fuente y drenaje sobre la
‘base del usgo normal de los dispositivos 20, 21 y 22. Sin
‘embargo, hay que tener en cuenta que las designaciones
;fuente y drenaje puéden intercamblarse entre si, lo que
fpedenderé de si el dispositivo se encuentre funcionendo
;como un seguldor de fuente o como uno de fuente comiin. En
?vista de que el dispositivo P-MOS 23 se emplea normalmen-
:te como portal de transmisidn, las regiones de fuente y
?de drensje se encuentran meramente identificadas por los
‘ntmeros de referencia 26 y 27 en la FIGURA 1., Ademds, cada
uno de los dispositivos P-MOS esta provisto de una regidn
fde portal que descansa encima del canal asociado, encon- :
tréndose aislado de éste mediante una capa aisladora rela
'tivamante fina. En cada uno de los dispositivos P-MOS se
‘ha identificado la regidén de portal mediante el cardcter
‘de referencia g enseguida despuds del caricter numérico
.de referencia con que estéd asociada. Por ejemplo, la re-
?gién de portal del dlspositivo P-MOS 20 ha sido designada
con la referencla 20g.

Ia célula clésica 50 incluye un par de puntos
funcionales de contacto incondicionales o comprometidos
24 y 25. E1l punto de contacto comprometido 24 representa
;una coneceidn funcional incondicional de las regiones de

fuente 20s y 21s. El contacto comprometido 25 representa

- 11 -
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’punxos de conbtacto no comprometidos o condicionales del

una coneccidn eléctrica incondicional de la regibn de

fuente 228 y de la regidn de fuente-drenaje 26 del dispo-
sitivo P-MOS 23.

hri oo P wtaamn omas o

Se suministra asimismo una multiplicidad de i

” &, 0} E
1 al 13 para la célula clasica 50. Los puntos no comprome .

tidos 3 y 9 se encuentran asociados con los puntos de con

tacto comprometidos 24 y 25, respectivamente. Los punbos
de conbacto no comprometidos 4 y 5 se encuenbtran asocia-
dos con las reglones de drensje 20d y 214, respectivamen-
te. EL punto no comprometido 8 se encuentra asociado con |
la regién de fuente-drenaje 27 del dispositivo P-MOS 23.

?Los puntos de contacto no comprometidos 1, 2, 6 ¥ 7 se en-
écuentran comprometidos con las regiones de portal 20g, 2lg

22g v 23g, respectivamente, El resto de los puntos de con-

;tacto no comprometidos 10, 11, 12 y 13 aparecen ilustrados
%para'suministrar acceso de la célula 50 a varias 1{neas a§
fabastecimiento. Por ejemplo, los puntos 12 y 13 proporcio
%nan el acceso a la masa del circuito Grd y a la fuente de
ﬁabastecimiento Vdd, respectivamente; mientras que los pun
tos 10 y 11 suministran acceso a un par de 1{neas de cro-
nometro g1 y @2, respectlvamente.

f Una coneccion funcional adicional comprometida
?o incondicional designasda con la referencia 28 acopla la
‘regién de drenaje 224 a la 1fnea de abastecimiento que se
idesmgna con la referencia Vad.

l Is célula clisica 50 resulta adecusda para em
lplearse como bloque de construccidén de identidad variable
ien un conjunto de LSI para la ejecucidn de los sistemas
Edigitales que se deseen, tales sistemgs sumadores, regis—u

i : -12 -
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de conmutacién légice. Cuando se proceda a la ejecucién

del sistema que se desee, el disefiador imparte una identi
dad funcional a la célula cldsica, a un grupo de células
clésicas, a partes de las células clésicas, o a una combl
necibén de lo anterior mediante lé especificacibn de las

conecciones eléctricas o funclonales de los punbtos de con

tacto no comprometidos del 1 al 13. Algunos de los ejem-

plos de las identidades funcionales que pueden impartirse

‘a la célula o células clésicas o a partes de la misma o
'de las nmismas aparecen ilustrados en las FIGURAS 2, 3 y 4.
“En estos ejemplos se ha designado el voltaje del abasteci-

;miento ~Vdd para los circuitos P-MOS.

Con referencia a la FIGURA 2, la célula clési

gca puede impartirse con la identidad de un inversor em-
ipleando el dispositivo inversor 20 en combinacién con &l
fdispositivo de carga 22. Esto asparece ilustrado en la FI-
GURA 2 para aplicaclones estiticas ldgicas mediante el
{conectador 30 utilizado para acoplar entre si{ a los pun-
:tos de contacto no comprometidos 3 y 12, utilizando el co-
_nectador 31 para conectar a los puntos 4 y 9 entre sl y
zel conectador 32 para acoplar a los puntog 6 y 10 entre
isi. De esta manera, con una sefial A aplicada al punto de
contacto 1 y una sefial de salida Cs obtenida de cuales-

;quiera de los puntos de contacto 4 6 9, la leyenda que

iacompaﬁa a la FIGURA 2 describe el funcionamiento del cip
%cuito. De acuerdo con la leyenda, cuando la sefial de en-

itrada A se encuentra a un nivel alto (H), la salida Cs se
%encuentra a un nivel bajo (L). Por ejemplo, el nivel L po

idria ser ~Vdd y el nivel H podria ser Grd. De otro lado,

-13 -
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da Os is alba (H). Para aplicaciones estaticas ldgicas la .

1inea @1 se vuelve nuevamente a un voltaje constante de

_corriente continua, por ejemplo a la linea -Vad o a algﬁn§

-otro voltaje negabivo adecuado. Lios dispositivos P-1108 21%

'y 23 que no se estén utilizando, pueden emplearse en comhﬁ

‘nacidn con otras células clésicas en el medio ambiente

‘con una sefial de crondmetro en vez de un voltaje consbten- !

del conjunito pare formar otros elementos funcionales.
Para aplicaciones dinfmicas ldgicas, un conec
tador adicional 33 acopla los punbos de contacto 6 y 7 qgi

tre sf. Ta linea de crondmetro @l es suministrada ahora

te de corriente contimua y la salida puede tomarse de cqg;

‘lesquiera de los puntos de contacto 8 & 9, lo que dependg
ré de si esté o no en uso el dispositivo 23. La leyenda

;que:ée incluye continfla todavia siendo descriptiva del

&identidad funcional para la célula clésica, en la cual
‘se forme un portal légico de dos entradas tomando como ba
'se la célula cldsica. Al igual que en la FIGURA 2, los co
Enectadores 32 ¥ 33 se utilizan para conectar entre si a
‘los dispositivos dé carga ¥y de transmisidn 22 y 23. El co-
‘nectador 31 incluye ahora un conectador adicional o subsi
:dlario 34 para conectar asimismo el punto de contacto 5

Econ el punto de contacto 9. Obra vez el conectador 30

t
i
i
!
§

‘acopla entre si a los puntos de contacto 3 y 12. Otra vez

funcionamiento del inversoxn.

En la FIGURA 3 se ilustra obtro ejemplo de

pars eplicaclones estiticas ldgicas, se conecta la linea
gl a un voltaje constante de corriente continua, que bo-

dria ser Vdd o alglin otro voltaje adecuado. Se aplican

-14—.
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2, obteniéndose la selida estdtica Cs del punto de contag

to 9. La leyenda que acompafia a la FIGURA 3 describe el

‘funcionamiento del circulto. De este modo, cuando una de
‘las sefiales A o B se encuentre en el nivel bajo (L), la

‘sefial de salida Cs se encontrard en nivel alto (H). Por

lo contrario, cuando ambas sefiales de entrada A y B se en-
cuentren en nivel alto (H), la sefial de salida Cs se en-
contrard en nivel bajo (L). S8i los sfmbolos binarios 1 ¥

0 fuesen agignados a los niveles H y L, respectivamente,

‘se puede decir que el cireuito 1légico se encuentra funcio-
nando como portal NAND. De otro lado, si los simbolos bi-
narios 1 y O fuesen asignados a log niveles L y H, respec-

vtivamente, el circuito légico funcionaria como portal NOR.

Hay que tener en cuenta a esbtas alturas de la

'déscripcién que los puntos no comprometidos 6 y 7 podrian

conectarse ambos o bien a la linea #1 o a la P2, o separg

damente a las lineas @1 y §2. Ademés, el conectador 33 re

sulta innecesario cuando no se desea ubilizar el disposi-

tivo 23, como puede ser el caso en la mayoria de las apli
caciones lbgicas estaticas y en algunas de las dindmicas.

En el caso de una aplicacidén légica dinfmica tipica en 1la

cual se utilice el dispositivo 23, se podrfa ubilizar o
bien la sefial de salida Cd o la sefial de salida Cs.

La ejecucidn de la légica dinfmica con las cg
lulas tipicas se vale de la cronometr{a multi-fisica en
zlos dispositivos de carga ¥ en los de transmisidn, a fin
éde dirigir el flujo de la informacidn, a la par que se
‘aprovecha de las capacitancias de portal del dispositivo

P-MOS subsigulente pars el almacenamiento temporsl, en la

- 15 -



forma que se describe més adelante. Es en la ldégica dind- -
mica donde los dispositivos MOS se ubtilizan con frecuen~ |
cia con las mejores ventajas. Los circultos son sencillos’
debido a las caracteristicas de alta impedancia de enbtre~
5 ‘da del dispositivo MOS. Ademds, se consume energia ﬁnicamég

te cuando el crondémetro se encuenbra conectado, de modo
. i

que se disipa menos energia que en los casos de aplicacigg
'nes semejantes de légica estética. f
Ieas propledades bilaterales del flujo de co- '
10 rriente de los dispositivos MOS, y de modo especifico el
dispositivo 23 de portal de transmisibn, hace posible que%
se cargue o bien se descargue la capacitancia de portal %
de la funcién légica subsiguiente. Mediante el empleo de |
dos inversores, dos dispositivos de acoplamiento y dos E
15 .cronémetros, es posible ejecubar uns etapa de demora de i
"pit" en um registro dinamico de desplazamiento. En la
FIGURA & aparece ilustrada una etspa de un bit en un re- |
gistrador dindmico de desplazamiento, con un par de célu—i
‘las clésicas 50a y 50b. S¢ conecta la cdlula clisica 50a é
20 écomo un invertidor, en la misma manera que el invertidor :
zde la FIGURA 2. De modo semejante, se conecta la célula
'c1&sica 50b a modo de un invertidor igual, con la excep-
;cién de que se omite el conectador 32 y el conectador 35
iconecta a los puntos de conbacto 7 y 11 entre si. Esto ha
25 ce posible que se pueda fijar la cadencia del 1nvertidor
‘de la célula 50a en la fase cronométrica Pl y la cadencia
del invertidor de la célula 50b en la fase cronometrica E
¢2. La capacltancla de portal C-20b representa la capaci-
¢anoia de portal del dispositivo P-MOS 20b en la célula

i -
20 §50b;*miéntras que la capacitancia C-20c representa la ca-
4,6,68,

- 16 -
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‘pacitancia de portal de la etapa immediata préxima (que
‘no aparece ilustrada). Se conecte el terminal de salida
5Cd de la célula 50s al terminal de entrada 1 de la célula
50b.

El diagrams de la regulacidén de cadencias pa-
Era el registro dindmico de desplazamiento aparece ilustra
‘d0 en la FIGURA 5. Hay que tener presente que las fases
jcronométricas no se encuentran nunca en el nivel L (-Vdd)
?a un mismo tiempo, con el fin de que se asegure un flujo
%de informacidn adecuado. Hay que tener presente, asimismo,
%que la constante de tiempo de la memoria de la capacitan-

§
Ecia debe ser mayor que el perfodo de intervalo entre el

H
i

%borde de salida de @l asi como el de @2, o vice-versa,
?cualesquiera que sea el mayor. Las pequefias etapas en for
?ma de onda Xn + 1/2 y Xn + 1 son ocasionadas por el aco-
%lamiento capacitivo de alcance total en los dispositivos
'de portal de transmisién 23a y 23b, cuando el impulso de
%cron6metro retorna al nivel H.

é La operacién es la sigulente. La seflal de cro-
§n6metro Pl se desplaza al nivel I y enciende los disposi-
%tivos 22a y 23a. Se carga la cepacitancia de portal C-20b .
Eal nivel H (Grd) medisnte los dispositivos 23a y 20a, si
Xn ge encuentra en el nivel L, o se descarga al nivel L
hediante los dispositivos 22a y 23a, si Xn se encuentra en
?el nivel H. La geflal de crondmetro Pl retorna al nivel H

& apaga los dispositivos P-MOS 22a y 23a. La informacidn
bermanece almacenada en ls cgpacitancia C-20b.

E La sefial de cronbmetro P2 se desplaza al nivel
i ¥ enciende los dispositives 22b y 23b. Lo inverso de la :

informacién almacenade en la capacitancia de portal C-20b

t
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dio del dispositivo de transmisién 23b. La sefial de crond
netro @2 retorna al nivel H y apaga los dispositivos 22b
'y 23b. La informacién almecenada en la capacitancia C-20c

- serd transferida cuando la sefial de crondmetro Pl se des-;

-place nuevamente al nivel L. De esta manera, durante un

?
i

¥
?

4

ciclo completo de un pulso de crondmetro Pl seguido por uﬁ

pulso de crondmetro @2, la informacién Xn es propagada con

una demora de un intervalo de un "bit!" desde la enbtrada
del dispositivo 20a de la célula 50a hasta la capacitan-
cia de portal C-~20¢ de la etapa inmediata subsiguiente.

Tas identidades funcionales que aparecen ilqg!

tradas en las FIGURAS 2 a la 5 para la célula clisica son
‘fnicemente a titulo de ejemplo, pudiéndose asignar otras
‘identidsdes funcionales a las células. Por ejemplo, la
solicitud de pabente también'pendiente que se ha mehciona
ido anteriormente dé Joseph E. Annis, describe los circui-~
‘tos OR EXCLUSIVOS y OR EXOLUSIVOS, que pueden ejecutarse
‘con la célula cldsica. Otros cireuitos incluyen, entre
:otras cosas, "flip-flops" de R~S ¥ “flip-flqps" dispersa
bles. Ademéds de los circuiéos digitales mencionados ante~
zrionmente, la célula clésica puede ubilizarse también pa-
%ra ejecutar el amplificador lineal descrito en la solici~
%tud de patente también pendiente que se menciona anterior-
;mente de Joseph R. Burns.

: El medio ambiente del conjunto ISI para la cé
ilula clésica aparece ilustrado en las FIGURAS 6, 7 y 8.
%La FIGURA 8 es un compuesto de cuatro células clésicas
zque aparecen indicadas en la FIGURA 6, y se ubiliza para
ilustrar tento la estructura P-MOS como el patr6n.de meta

- 18 -
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e

lizacién para el portal légico de dos entradas ae la FIGU

RA 3. Refiriéndonos para comenzar a la FIGURA 6, a fin de
‘hacer una breve descripeién del conjunto de ISI, se dispo
nen las células clésicas en hileras coordinadas y en colum

nas coordinadas. Se designa a cada una de las células cla-

‘sicas con el nimero de referencia 50, para formar la pri-

mera parte de dicho caracter de referencia. lLa segunda

parte del cardcter de referencia se ubtiliza para designar
la ubicacién de conjunto de una célula especifica. Ia pri
mera referencia numeral de ubicacién se refiere a la ubi-
jcaci6n de la hilera; mientras que la segunda referencia
numeral de ubicacién se refiere a la ubicacibn de la ubi-
Ecaci6n de la columna. Por ejemplo, la célula clésica ubi-
fcada en la hilers més hacia el fondo y en la columna més
hacia la izquierda se identifica con la referencia 50-61,
en la que el nfimero 6 indica la sexta hilera y el nimero
?l indica la columna ubicada més hacia la izquierda.

j En el trazado de una célula pueden existir uno
;o més espacios sobrantes que puede o pueden ser demasiado
bequeﬁos para uns célula clésica 50. Por consiguiente, di-
:chos espaclos sobrantes pueden ser llenados por células
pspeciales, v en la FIGURA 6 sparece ilustrado un conjunto
hue incluye otras células, tales como las células 51, 52,
€53 ¥y 54. Estas células pueden incluir, por ejemplo, dos
hispositivos invertidores y un dispositivo de carga dis-
guesto de modo que se pueds efectuar una interconeccidn a
?odo de un portal ldégico de dos entradas.

; Encima de la primera hilera o hilera superior
he la célula se encuentra una pista 70-1. Pigtas adiciona-

}es 70~-2 hasta la 70~7 se encuentran asimismo ubicadas en-

- 19 -
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70-2, 70-4 y 70-6 se encuentra un patrdn de metalizacidn
‘de 1ineas de abastecimiento que se arrollan a través del

‘conjunto de coordinada a modo de serpentina o en forma de

se detallarén mis especificamente més adelante cuando se

Ryt

tre las diversas hileras y debajo de la Gltima hilera o

la hilers del fondo. Descansando encima de las pistas

S de manera que se convierten en comunes para cada una de ,
las células. Las lineas de abastecimiento comprenden la i
linea Vdd, la linea Grd, la linea de crondmetro @2 y un E
par de lineas de cronémetro @l. Cada una de las lineas de :

crondmetro Pl se encuentran colocadas en posicidén adyacen-—

te a una hilera diferente de células por los mobtivos que

_describa la FIGURA 7. Las pistas 70-1, 70-3, 70-5 y 70-7
se emplean, en general, con el propdsito de suministrar
espacio para las inberconecciones de las células clésicas
50.

? Ubicadas en hilera a través de la parte supe-
rior de un conjunto de cé&lula clésica, y en hilera a tra=-
%'vés del fondo del conjunto, se encuentra una mulbiplicidad
de regiones de ligazén 60 que se emplean para la coneccién
interfacial entre el conjunto de LSI y otros dispositivos.
ﬁb obstante el hecﬁo que las regiones de ligazdn 60 pueden
%er dreas difundidas o de metal, de preferencia son de ma
terial metélico para el conjunto P-MOS. Se pueden utilizar
Flgunas de las regiones de ligazbén 60 para las conecclones
ﬁe enbrada/salida del conjunto; mientras que otras se pue-
hen utilizar para suministrar los diversos voltajes de
;bastecimiento y de control del conjunto. Con este propé-
%ito; se conecten cada una de las lineas de crondmetro @l

?on 1la almohadilla ligadora gue se designa con la referen-

; ' - 20 -

[y



10

15

20

25

30
4‘6.68.

cia §1; mientras que la linea de crondmetro @2 se conecta

"a la almohadilla ligadora que se designa con la referencia

g2, De modo semejénte, la 1inea Vad y la linea Grd se co-

‘nectan con las almohadillas ligadoras que se designan con
las referenclas Vdd y Grd, respectivamente.

Extendiéndose por debajo de cada una de las
pistas se encuentra una multiplicided de regiones difundi-
das separadas entre si mediante un espacio. Segln se va a
describir mds adelante con todo detalle, algunas de estas
‘reglones ubicadas debajo de las pistas 70-2, 70-4 y 70-6
‘proporcionan una funcién doble: la de formar una regidn
‘de fuente o de drenaje en una célula, asi como desempefiar
ila funcibén de un conectador difundido para ia estructurs
Tde barra colectora del abastecimiento. Otros de los coneg
tedores difundidos, que se designan con la referencis 48,
;se extienden por debgjo de varias pistas, en patrones es-
3paciados, para poder acomodar el cruce de los conectadores.
;Las aberturas de acceso a las diversas reglones difundidas
ése encuentran separadss mediante un espacio entre ellas,
.grecias a lo cual los conectadores de metal que descensan
éencima pueden correr entre ellas segOn el disefio o patrén
;que se desee.
| La estructura de barra colectora en forma de
.S 0o de serpentina para el conjunto de LSI constituye una
%caracteristica distintiva del invento debido a que permi-~

éte el paso de las interconecciones de metal entre las cé-

t
1lulas de alguna de cualquiera de las hileras y varias de

las demés hileras restantes, con lo cual se evitan mayo-

§res resistencia y cepacitancia de los conectadores de la

gregién difundida. Por ejemplo, se pueden conectar entre

- 21 -
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vy sexbta hileras (nicemente con conectadores de metal.

ISI de la FIGURA 6. La célula 50-13, cuyos caracteres de
‘referencia corresponden s los del esquema del circuito de

1la célula clésica que se ilustra en la FIGURA 1, se va a

que representa una vista seccional tomasda a lo largo de

1a 1fnea M-M' de la FIGURA 7.
+totalidad de conjunto de LSI se encuentran descansando en

‘se puede aprecisr mejor en la FIGURA 8., Se difunde una

R

.si a las células de la primera hilera con las céiuias de
-la cuarta y quinte hileras fnicamente con conectadores de§
.metal; mientras que se pueden conectar entre si a las cé-:

"lulas de la segunda hilera con las células de la tercera

Refiriéndonos shora a las FIGURAS 7 y 8 para

‘der una descripciln més detallada tanto de la estructura i

P-MOS de la célula clésica como de la estructura del con-

s % v e

junto, se ilustra (en la FIGURA 7) una vista bomada desde

arriba de un compuesto de cuabtro células correspondiente

1 et Pt A e

a las células 50-13, 50-14, 50-23 y 50-24 del conjunto de

T T T

‘describir en seguida tomando como referencia la FIGURA 8,

Panto la célula clésica P-MOS 50-13 como la
jun subestrato semiconductor 40 de tipo N, en la manera que

@ultiplicidad de regiones P separadas entre si mediante un
‘espacio, encima de una de las superficies del subestrato’
ZO para formar los dispositivos P-MOS asi como también los
?onectadorés de la regidén P (thneles P). Por ejemplo, en
}a FIGURA 8, las reglones P difundidas que se designan con
las referercias 204 y 21d forman las regiones de drenaje
?e los dispositivos P-NOS 20 y 21; mientras que la regidén
? que se identifica con la referencia 24 forme una regién

ie fuenteé com@n pera los dispositivos P-MOS 20 y 21, sumi-
;
Z

-22 -
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e zite
>

;nistrando asimismo su coneccidn eléetrica incondicional o
?comprometida. Se definen el espacio entre las regiones P
;20d Y 24 7 el espacio entre las regiones P 2ld y 24 como
Elos trayectos de conduccidn o canales de los dispositivos
P-10S 20 y 2L,

Uns. capa aisladora 41 relativamente gruesa
‘(como por ejemplo de 15,000 angstroms), tal como dibxido
ide silicio, descansa sobre la superficie de la regibn di-
fundida del subestrato 40. Extendida a través de la capa
de bxido 41 se encuentra una multiplicidad de aberturas de
;acceso 0 agujeros que exponen a los canales del dispositi-
vo asi como una o mis porciones de las diversas regiones P
édifundidas. Para el caso de la célula clfsica 50-13, estas
faberturas de acceso representan los puntos de coneccidn no
%omprometidos o condicionales que han sido identificado
anteriormente en la FIGURA 1. Por consiguiente llevan ca- |
racteres de referencis semejantes. Para los dispositivos
?-MOS 20 y 21, las sberturas de acceso 4 y 5 se encuentran
ubicadas encima de las regiones de dremaje 204 y 21ld, res-
pectivamente, con el propbsito de dejar expuesta una por- 7
Eién de cada regidu. Las aberturas de acceso que se desig-
nan con las referencias 1 y 2 se encuentran ubicadas enci-
#a de los canales de los dos dispositivos., Ubicadas dentro-
de las aberturas 1 y 2 y descansando sobre el subestrato
40 se encuentran las capas de 6xido 42 relativemente del-
%adas (por ejemplo, alrededor de 1,000 angstroms) para for
;ar las regiones de portal 20g y 2lg.
% Yos otros dispositivos P-MOS 22 y 23 se forman
de manera gemejante en el subestrato 40 tipo N. Estos dos

dispositivos comparten una regién comin P 25, que corres=-

§ - 23 -
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‘ponde a la coneccidn eléctrica incondicional o comprometi%
da que se ha descrito anteriormente en la FIGURA 1. :
En el medio ambiente del conjunto de LSI para%
la célula clésica, la mobilidad ji de las portadoras, la
permitividad 5' del translador de portal y el espesor T é
del aislador de portal son losg mismos pars todas las es- i
tructuras P-MOS, segln lo cual la gm de cada P-MOS es pro-
porcional a la anchura w dividida por la longitud gg) de
su respectivo canal. En la FIGURA 7 estas dimensiones ,z y
W, que se definen de manera semejante para cada una de 1as
estructuras P-MOS, son designadas a titulo de ejemplo por
el canal de la estructura P-MOS 20. Segin se ilustra en
ella, la longitud Ag es el espaclo separado que existe en-,
tre las reglones P de drensje y de fuente 20d y 24; mien- ‘
‘tras que el ancho w es la dimensién transversal a la longii
tud. Estas dimensiones del camal w y’(?yy por consiguiente}

¢ i
le gn de cada una de las estructuras P-l10S se determinan

%or medio de la pantalla enmarcadora de difusidn de la re !
gl6n P durante el procedzmlento de fabricacibn. De este mo;
do los gn de las estructuras P-MOS invertidoras 20 y 21 sei
hacen que sean grandes haciendo que la w sea grande y 1aJZ
pequena- mientras que la gm de la estructura P-MOS de car=-
ga 22 se hace que sea pequeila haciendo que las d;men51ones
A?y'w de su canal sean relativamente grande y pequefia,
;espectivamenﬁe.

% Lo pista 70-2 ubicade entre las células de la
iriméra hilera 50-13 y 50-14 7 las células de la segunda
iilera 50-23 y 50-24, proporciona el acceso a cada una de

ias cdlulas desde varias lineas a conductores de abasteci-

mlento g1, g2, Vad y Grd que descansan encima del Sxido

- 2l -
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grueso 41 y se extienden a lo largo de le pista. De acuer
. do con la tecnologia de P-MOS, estos conductores, en geng
‘ral, estén hechos de metal, por ejemplo de aluminio. ILas

:lineas de sbastecimiento Vdd, Grd y @2 son llevadas hasta

dentro de cada célula a modo de contacto a través de las
aberbturas de acceso hasta las regiones P difundidaes que se

encuentran por debajo, mediante lo cual se proporcionan

~las interconecciones de cruce de un extremo a otro. De es

te modo la linea Vdd hace contacto con le regldén P 28 por

%medio de la abertura de acceso 43; la lines Grd hace con~
étacto con la regidén P 46 por medio de la abertura de acce.
?so 44; la 1inea @2 hace contacto con la regibén P-47 por '
%medio de la abertura de acceso 45, En el dibujo, las abqgi
éturas de acceso 43, 44 y 45 estén oscurecidas para ilus- -
“frar una coneccidn eléctrica. Las regiones P 28, 46 y 47

?se extienden por debajo de la pista 70-2 y son comunes a
ilas células clisicas 50-13 y 50-23. De este modo, el dispo
'sitivo P-MOS 22 en cada una de las células comparte la :gz

‘gién P comfn 28.

Cada una de las células tiene acceso a la 1li-

‘nea de abastecimiento Pl puesto que existe wna linea de
‘abastecimiento Pl ubicada en lugar adyacente a cada una
‘de las células. Es decir, que la linea #1 que se encuentra

‘mAs erriba en la FIGURA 6, se encuentra ubicade en lugar

adyacente a las células en la primera hilers; mientras

que la linea @1 que se encuentra mis hacia el fondo se en
cuentra ubicada en lugar adyscente a las células en la se

‘gunda hilera. Por consiguiente, las lineas #1 pueden co-

nectarse mediante la metalizacién adecuada con las abertu

ras de acceso de cualquier célula que se desee sin utili-

- 25 -
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i

%

3

-células de la segunda hilera y formar sistemas funciona- E
§

‘mera hilera 50-14 con un patrdén ejemplar de metalizacidn

zar las regiones P difundidas.

Las demAs regiones P 48 se extienden por de- !

"bajo de la pista 70-2 para proporcionsr los medios para

i

cruzar por debajo de las lineas de abastecimiento para co°

nectar entre si las células de la primera hilera con las

les. Como puede apreciarse en la FIGURA 6, estas regionesi
P adicionales 48 se encuentran colocadas en diferentes pgi
siciones a lo largo de las pistas 70-2, 70-4, y 70-6, asi?
como en un pabtrdn separado por espacios a lo largo de lasz
pistas 70-1, 70-3, 70-5 3 70-7, §

En la FIGURA 7 se ilustra la célula de la pri

%para el portal légico de dos entradas de la FIGURA 3. Los
%conectadares de metal de linea continua llevan los mismos
;caracteres de referencia que en la FIGURA 2, de modo que

iuna descripcidn adicional de los mismos resultaria super-
%flua.

- E1 conjunto u éblea de ILSI puede construlrse

ésegﬁn cualquier procedimiento que se considere adecuado.

;Uho de los procedimientos tipicos se vale {nicamente cua~
%tro pantallés enmarcadoras en su fabricacibn., La primera
fpantalla enmsrcadors se ubiliza para difundir las reglo-
Enes P dentro del subestrato tipo N. Se coloce luego una

%capd de bxido relativamente gruesa encima de la superficie
%del subestrato que contiene las regiomes difundidas P. Ia
Esegunda pantalla enmarcadora se utiliza entonces para foz

3
|3

;mar'las'aberturas que exponen las regiones P y las regio-

nes de portal sacando el §xido mediante el grabado al

.aguafuerte. Se coloca entonces un dxido delgado encima de

e marmea v——

; - 26 -
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la oblea. Ia tercera psntalla emmarcadors se ubtiliza para
. sacar el 6xido delgado, mediante el procedimiento de gra-
Qbado sl aguafuerte, de las aberturas de acceso de la re~-
gién P. Y finalmente, la cuarta pantalle enmarcadora se
5 utiliza para proporcionar los metales de portal, de fuente
y de drensje, asi como las interconecciones de metaliza-
cidn de las estructuras P-MOS y de las regiones de cruce
de un extremo a otro P. Hay que tener en cuenta que la
5etapa de la metalizacidn se puede ejecutar con cualquier
10 fcantidad de pantallas enmarcadoras que se desee. Por ejem
;plo, los alembrados criticos, tales como los conbactos de
ifuente, de drenaje y de portal, gsi como las conecciones
%rijas de metal, podrian ser formadas mediante una primera
pantalla fijs emmarcadora 48 metalizacién.
15 % Otro aspecto adicional del invento amplia los
élimites inferiores de la gama de frecuencia cronométrica
?para aplicaciones dindmicas légicas. Refiriéndonos en pri -
:mer lugar a la FIGURA 9, se ilustra en ella el mecanismo
bésico de ferreteria para las splicaciones dinémicas 1égi
20 cas de MOS. La informacidén que aparece identificada con
1a referencia INFO es aplicada a la fuente-drenaje 27 de
%un dispositivo de portal de transmisidn 23. La sefial de
Ecronémetro Pl enciende el portal de btransmisidn 23 para
‘canalizar la INFO, por medio de su trayecto de conduccidn,
25 ‘hacia un dispositivo P-MOS 20 invertidor. Dursnte los pe-
;riodos de intervalo en que no se aplica la sefial de crond
?metro @1, la INFO es almacenada en la capacitancia C-20 de
Eportal, que se encuentra asociada con el portal 20g. La
Econstante de tiempo de slmacenamiento en un conjunto de

30 ST P-MOS depende de la fuga de la juntura P-N formada por
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1a regidén fuente-drenaje 28 del dispositivo 23 y el subes

trato Tipo N. Se representa esta fuga mediante la conec~- :

cidn a linea de rayas de un resistor R enbre la i‘uente-dré_

‘naje 28 y la masa del circuito. En general, mientras més

' grande sea el &rea de la superficie de la juntura P-N, m_g%

idrian necesitar interconectadores de cruce de un extremo
“a otro. Ia caracteristica distintiva del invenbto que se
ir:i.IJ.usnn:-a en la FIGURA 10 con el diagrama de fijacidn de la
cadencia que se ilustra en la FIGURA 11 amplia el minimo

fde la gama de frecuencias de crondémetro mediante el empleo

nor serd la resistencia R y mds corta la constante de tie‘l_';_
po de almacensmiento. Por consiguiente, resulta preferi- :
ble que todas las conecciones desde la salida de un disp_g§
gitivo de portal de transmisidén hasta un dispositivo inve_:j;
tidor sean hechas a través de un conectador de metal en |
vez de un conector de regidn difundida. |

Sin embargo, en un conjunto de LSI no es siem

pre posible utilizar conectadores de mebtsl ya que se po-

. t
"de todos los conectores de metal desde la primera etapa d(%

‘la fase de crondmetro hasta una segunda etapa de la fase

;de crondmetro; empleando al mismo tiempo conectadores di-

i
:

¢

ime‘bro haste las primeras etapas de la fase de crondmetro.

EAdemés, el intervalo entre el final de la segunda etapa

%tro se reduce al minimo. Segﬁn se ilustra en las FIGURAS

i
1
H
¥

H
ilas etapas 80 de la fase de cronbémetro P1, mediante conec

%'badores de metal 81, con las entradaes de las etapas 82 de

1
H

‘{fnicamente desde las segundas etapas de la fase de crond-

fundidos para las regiones, cuando se considera necesario,

’

de crondmetro y el final de la primera etapa de cronéme-

10 y 11, a titulo de ejemplo, se conmectan las salidas de

- 28 -




éla fase de cronlmetro #2; conecténdose las salidas de las
etapas 82 de la @2 con las entradas de las etapas 80 de
1a @1 por medio de las regionés difundidas 83.
En la FIGURA 11, el intervalo Ta entre el fi-
5 nal del impulso de crondmetro P2 y el final del impulso
de cronbémetro Pl queda reducido al minimo de acuerdo con
la consbante de tlempo del almacenamiento de la capacitan
cia C-20 de portal, y la resistencia R de fuga consiste
Sen un conectador de regiones difundido. De otro lado, el
10 ?intervalo Tb entre el final del impulso de cronémetro g1
:y el final del impulso de crondmetro @2 puede ser relativa
;menre de mayor duracidén (debido a le mayor resistencia de
‘fuga). Por consiguiente, los conectadores de metal 81 (de
%puntos de fuga bajos) son los que determinan esencialmente
15 ;la frecuencia de crondmetro minima. . |
. No obstante haberse ilustrado el invento Gni-
camente con un tipo de célule cldsica en el conjunto de
TSI, hay que tener en mente que el conjunbto puede incluir
otros tipos de células clisicas. Por ejemplo, el conjunto
20 podria incluir algunas de las hileras de las células clé-
sicas que se ilustren en la FIGURA 1 asf como otras hile- -
ras de células clisicas diferentes.
i La presente solicitud que corresponde a la
bresentada en los Egtados Unidos de América, el 23 de Ju-
25 ﬁio de 1967, bajo el nimero 648.449, se acoge a los bene-
?icios del articulo 51 del vigente Estatubo sobre Propie-
aad Industrial.

f

4.6.68.
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N O T A i

Los puntos de invencidén propia y nueva que se;
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patqgé

‘e de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son losg si- ?

s guientes: Z
1.~ Una disposicidn de inbegracidn en gran qgg
cala de células o elementos de circuito que descansan en-z
.cima de un subestrabo en hileras y columnas con pistas ;
_ubicadas entre las hileras, un patrdén conectador de capasi
%mﬁltiples descansando sobre el subestrato e incluyendo |
£una primera capa conectadora descansando encima de una sg
gunds capa conectadora con una capa aisladora entre ellas;
en la que el perfeccionamiento consiste: en una linea de
:abastecimiento inclufda, por lo menos, en parte de dichsa
primers capa y dispuesta de modo que se arrolle a lo lar-
fgo de las pistas a modo de serpentina.
: 2.- Una disposicidn de acuerdo a: la Reivins -
Zdicaci6n 1, en que dicha linea de sbastecimlentc se ex-
Stiende a 1o largo de las pistas colocadas entre las hile-
ras de pares de hileras adyacentes.
: 3.~ Un disposicidn de acuerdo a la Reivindica-
écién 2, en el gque dicha linea de abastecimiento consiste
%de una multiplicidad de lineas incluidas en una estructursg
ide barra colectors que se arrolla a lo largo de las pis-
%tas a modo de serpentina.

]
:

E 4,- Una disposicidn de inbegracién en gran es-

S 4
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?cala de células que descansan sobre un subestrato y dis-
-puestas en hileras y columnas coordinadas con pistas ubi-
‘cadas entre las hileras; en la que cada célula incluye
una multiplicidad de regiones semiconductoras de tipo de

5 ‘primera conductividad difundidas en una superficie de un
-material semiconductor de segundo tipo de conductividad
ten el subestrato separadas entre si por un espacio para
“formar miltiples trayectos de conduccibén; descansando una
Tca,pa. alsladora encima de dicha superficie y provista de

10 _sberturas de acceso a través de ella ubicadas encima de
idichas regiones; y una segunda capa de conectadores que se
%encuentra descansando encima de dicha caps aisladora y qg‘
iparada de dichos trayectos de conduccidn medisnte dicha v
;capa alsladora, en le cual dichos conectadores de la se~

15 . ?gunda cepa. se encuentran dispuestos de modo que se extien-
édan a. lo largo de dichas pistas; consistiendo la mejora
'en que: por 1o menos una regibén de material semiconductor
‘del primer tipo se extiende por debajo de una de dichas
;pistas ¥y en que es comin al trayecto de conduccidn de cada

20 ;uno de los pares de células adyacentes en una columna, ha-
Tbiéndose adaptado la regibén pars que efectlie la coneccidn
‘de manera selectiva a través de dichas aberturas de acce-
Eso con dichos conectadores de la segunds capa.
: 5.- Una disposicidén de integracidén en gran esQ

25 icala de c¢élulas que comparten un subesbrato comin; consig
?tiendo cada célula de: por lo menos un primero, segundo y
%tercer digpositivos de efecto de campo de portal aislado,
éprovisto cada uno de ellos de una regidén de portal aisla-
?da de un canal definido por las reglones de fuente y de

30 %drenaje; siendo la transconductancia (gm) del primer dis-

4,6.68.
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‘positivo relabivamente elevada, siendo la (gm) del segun- !

‘do dispositivo relativamente pequefia, y la (gm) del ter-

‘cer dispositivo siendo de un valor intermedio.

6.~ Una disposicibén de integracién en gran es

‘cala de cdlulas o elementos de circuito.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que a_z_l,

-tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y P_S-_E

-ra los fines que se han especificado.

- sre i e kR e

Esta Memoria consta de treinta ¥y dos hojas es ;

critas a méquina por una sola cara.

2§ JUN 4568 i
Madrid,
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