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Pare producir, slmacenar y extraer ihformacién, se

~ utilizae una pelicula o una capa de material de memoria se

mi-~conductor, cuya capa puede tener unas porciones discre-
tas deseadas que pueden cambiar de maners reversible de une
condieién estable de alte resistencia o de aislamienﬁo,' a
una condicidén estable de baja resistencia o de conducecién,
estando 1a.capa normglmente en una de estas condiciones. L&
energia se esplica selectivamente a dicha capa en unes por-
ciones discretas deseadas de éste para hacer paser dicha
capae en diches porciones diseretas deseadas de dicha prime-
ra condicién normal & la otra condicién a fin de producir y
almacenar le informacién deseada én dicha capa. Las condi-
ciones de dichas porciones discretes deseadas de diche ca-
pe son determinadas con relacién a dicha primera condicién
normal del resto de dicha capa para extraer la informacién
deseade producide y almacenade en dicha cape, La Tecupera-
cién de la informacibén elmacenada es no-destructiva y la in
formacién permenece almacenade haste que haya sido borrade
aplicando energla & la capa para cembiar de nuevo la condi-~
cién de diches porciones discretas deseadas en dicha capa
haciéndolas volver & su condicién normal, La capa puede te-
ner una memoria que se adapte a sus condiciones, es decir '
que las condiciones de alta resistencia y de baja resisten-
cia pueden ser variadas segin se deses. La produccién de
las porciones discretas deseades de le informacién en el
meterial de memoria semi-conductor y su nuevo cambio a2 la
condicién normal se realiza de varias maneras y la detec-
cién y lsa recuperacion de la informacién sge realizan igusl
mente de varias maneras,

El objeto principal del presenbe invento consiste
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en el presente invento, puede normalmente estar en

en proveer unos métodos y aparatos nuevos y mejora-
dos para producir, almacenar ¥y extraer la informa-
cibn.

En breve, con arreglo al invento, se uti-
liza una capa o pelicula depositada de material de
memoria semi~-conductor, que puede tener porciones dig=
cretas deseadas que cambian de manera reversible pasan
do de una condicidn estable de alte resistencia o de

aislamiento a una condicién estable de baja resisten-

cia o de conduccién., Ia pelicula o capa depositada

del material de memoria semi-conductor, utilizada

su condicibén estable de alta resistencia o de ais-
lamiento o en su condicibén estable de baja resisten-
cia o de conduccidn, seglin se desea.

Suponiendo que la pelicula o capa esté
en su con&icién estable de alta resistencia, unas
porciones discretas deseadas de ésta pueden ser cam-
biadas a una condicién estable de baja resistencia
por medio de la energia que se le aplica y que puede
tener la forma de impulsos de energia de duracibn
suficiente (por ejemplo, 1-100 milisegundos o més)
para que se produzca el cambio a la condicidén de

baja resistencia Y que quede estable. Estas porcio-

nes discretas deseadas pueden cambiarse de nuevo a
la condicién estable de alta resistencia por medio
de la energia que se le aplica y que puede tener la
forma de impulsos de energia de corta duracidén (por
ejemplo 10 microsegundos o menos) a fin de producir de
manera estable el nuevo cambio a la condicibén de alta

|
resistencia. f



10

15

20

25

30

-A la inversa, suponiendo que le pelicula o cape es-
$& en su condicién egtable de baja resistencie, unas porecio
nes diseretas desezdas dé ésta pueden ser cambiadas a una
condicién estable de elta resistencia por medio de la enex
gle que se le aplica y que puede tener la forms de impulsos
de energle de corta duracién (por ejemplo, 10 microsegundos
0 menos), con el objeto de producir el cembio & la condi-
¢ién de alia resistencim y su permenencia en ésta. Estas
vorciones discretas deseades pueden cambiarse de nuevo =&
le condicidén estable de baje resistencia por le energie que
se le aplice y que puede tener la forma de impulsos de ener
gla de duracibén suficiente (por ejemplo, 1-100 milisegundos
o més) con el objeto de producir el nuevo cambio & la condi
cién de baje resistencia y su permenencis en ésta.

ElL cambio reversible de las porciones discretas de-
seadas de 1a cape o pelicula de material de memoria semi-
conductor de la condicién de resistencia elevada o de ais~
lemiento & la condicién de baje resistencia o de conduceibn

puede incluir cambios de configuracibén y de forme en la es-

. tructura atémica del material semi-conductor, el cual tiene

preferentementie una estructura de ¥ipo polimérico, o cargen
do y descargando el material semi-conductor con portadores
de corriente, o combinagndo los dos fendémenos de m&nera que
estos cambios de estructura atémica permenezcan estables

en las condiciones de carga. Estos cambios estructurales,

que pueden ser de naturaleza sutil, pueden obtenerse facil-

‘mente gracias a la aplicacién de varias formes de energia &

las porcliones discretas deseadas de la capa o de la peliocu~
la y pueden producir y almacenar la informacién de varias
maneras, cuye informecién puede facilmente leerse o0 extrasr
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1 se. Se ha encontrado, particularmente cuando se
trata de cambios en la estructura atémica, que las
. condidones de alta resistencia y de baja resistencia
son sustancialmente permanentes y siguen existiendo
5 hasta que se haya producido el cambio reversible a la
otra condicién por medio de . la aplicacién q;opieda de
energia que sirve para reallzar este cambio.
En su condicién estable de alta resistencia
0 de aislamiento, el material de memoria semi-conductor
10 -’ (que es preferentemente ﬁn material polimerico) tiene
. uns estructura sustancialmente desordenada ¥ generalmen
te amorfa que tiene un orden local y/o una unién loca-
lizada de los 4tomos, Los cambios en el orden local y/o
en la unién localizada que constituyen los cambios en
15 1a>estructura atémica, es decir el cambio estructural que
puede ser de naturaleza sutil, proveen cambios drésticos
en las caracteristicas electricas del material semi—condqg
tor, tales como por ejemplo la resistencia, la capacitan-;
cia, la constante dieléctrica, la retencidn de carga,
20 etc., ¥y en otras caracteristicas tales como el Iindice
de refraccién de la luz,.la reflectancia superficial,
la absorcién de luz, la trensmisién de luz, la difusién
de las particulas, etc. Estos cambios en estas varias |
caracteristicas pueden utilizarse facilmente para deter-g
25 . pinar la estructura de las porciones discretas deseadas
con respecto a la de las porciones restantes de la ca-
pa o de la pelicula de materialjsemiéconductor para la
lectura o recuperacidn de la -informacidén almacenada en

ella,.

30 Ios cambios en el orden local y/o en la unién E

i
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- localizada, que proveen el cambio estructural en el mate-

rial semi-conductor, pueden hacerse desde una condicion

desordenada a una condicién més ordenada, tal como por

. ejemplo, hacia una condicién més ordenada del tipo cris-~

talino. Ios cambios pueden hacerse sustancialmente dentro
de un orden poco extenso que incluye todavia una condi-
¢ién sustancialmente desordenada y generalmente amorfa,

0 pueden hacerse desde un orden de poca extensidn hasta
un orden de larga extensidén que puede proveer una condi-
cién del tipo cristalino o pseudo~cristalino, incluyendo
todos estos cambios estructurales por lo menos un cambio
en el oxrden local y/o la unidén localizade y siendo rever-
sibles a voluntad. los grados deseados de estos cambios
pueden realizarse por aplicaciones de niveles elegidos

de energia.

Ios cambios mencionados més arriba pueden rea-
liiarse de varias maneras, por ejémplq por energlia que
tiene la forma de- campos eléctricos, radiacién o calor,

0 combinacidén de éstos, siendo el mQS'éimple la utiliza~
cién del calor. Por ejemplo, cuando se utiliza energié en
forma de extensidén y corriente, se pueden utilizar ambos
campos electricos, y calor. Cuando se utiliza energia en
la forma & energia electromagnética por ejemplo, luz de
lampara de destello, pueden ponerse en Juego simulténeameg
te radiacibén y calor. Cuando se utiliza energfa en la for-
ma de haz de particulas, tales como haces electrénicos o
proténicos, ademés del calor se puede poner en juego una
carga y una circulacién del material semiconductor con

portadores de corriente. Puesto que la energia calorifica

es la mas simple de utilizar y explicar, este inwnto serd
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-considerado utilizando este modo de explicacidén en relacién

con la utilizacién de esta energia calorifica, quedando en-
tendido que se pueden utilizar otras formas de energia en
lugar de ésta o en combinacibén con ésta dentro del alcance
del presente invento. ' |
Cuando se gplica energia en forma de impulsos de
energia de duracién relativamente larga a las porciones
discretas deseadas de una pelfcula o capa de material de
memoria semi-conductor en su condicibén estable de alta re-
sistencia o aislamiento, estas porciones se calientan du~

rante un periodo prolongado y. se producen cambios en el

orden local y/o en la unién localizada durante este peﬁé-!

1
1

do para hacer pasar las porciones deseadas discretas del
material semi~-conductor a la condicién estable de béja re~
sistencia que se mntiene de manera estable. Estos cambios
en el orden local y/o la unidén localizada para formar la
condicibn estable de baja resistencia puede proveer una
condicidn més ordenada, tal como por ejemplo una condicidn
que tiende hacia una condicidén de tipo cristalino més ordeL
nada, que produce una baja resistencia,

Cuando se hace pasar de nuevo las porciones discre-
tas deseadas del material de memoria semi-conductor de la
condicién de baja resistencia a la condicién de alta resis-
tencia por medio de energia que tiene la forma de impulsos
de energia de duracidén relativamente corta, se provee una!
energia suficiente para calentar las porciones discretas |
deseadas del material semi~conductor en érado suficiente
para hacer pasar de nuevo el orden local y/o la unidén loca-

lizada del material semi~-condudpr a una condicién menos

ordenada tal como su condiciédn sustancialmente desordenada
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¥y generalmente amorfa de baja resistencia que se mantiene
estable. La misme explicacién se aplica cuando la condieién
normel del material de memoria semi-conductor es la condi-
¢ibén .de resistencia baja o de conduccién y cuando se hacen
pasar porciones discretas deseadas de ésts, a la condicién
de,resisténcia alta o de aislamiento.

' En los materiales de memorie semi-conductores del
presente invento, &e ha comprobado que los cambios en el
orden locel y/o la unién locelizada, segfin se ha explicado
més arriba, ademds de proﬁeer cambios en la resistencia
eléctrica, proveen igualmente cambios en la cepacitancia
¥ en la constante dieléctrica, en la refraccitn, la reflg
xién superficiel, la sbsorcibén y la transmisién de energla
electromagnética, tal como la luz o0 fenbdmenos parecidos, ¥y
en las propiedades de difusién de las particulas o pareci-~
das.

La energla aplicada al material de memoria semi-con
ductor para alterar une y otra vez las porciones discretas
deseadas de é&ste puede tener varies formas,'tales como por
ejemplo, engrgia eléctrica en forma de tensibn y corrien-
te, energia de haz, tal como energia electromagnética en
forma de calor radiado, luz de lémparas de destello, energla
de haz laser o parecida, energia de haz de particulas, tsl
como energia de haz electibnico o proténico, energila pro-
cedente de una descarga de chispa de elta tensién o pare-
cida, o energla procedente de un hilo celiente o de una co-
rriente de aire caliente o parecida. Estas varias formas de
energia pueden ser moduladas facilmente para producir estre
chos impulsos discretos de energla de duracién desecada y
de intensidad deseada pars realizar la 2lteracibén deseads
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¥ 12 nueva alteracién de las porciones discretas deseadas
del material de memoria semi-conductor, produciendo estas i

-rcantidades deseadas de calor localizado durante tiempos

adecuados, el dibujo deseado de informacién en la pelicula
o capa de material de memoria semi-conductor.

_ El ditujo de informacién asi ﬁroducido en la pelicu- -
la o capa de material de memoria semi~conductor descrito, :
queda permanentemente hesta que haya sido borredo positi- |
vamente de manera que esté siempre disponible para su ex- |
traccidn, Por consiguiente, el invento se aplica de manera

particularmente ventajosa a las varias aplicaciones de las

memorias, Igualmente, haciendo variar el contenido de ener-

gia de las varias formas de energla mencionadas més arriba,
que se utilizan para actuar en las zonas descritas deseadas
del material de memoria semi-conductor, la amplitud de 1ai
resistencia y de las demés propiedades a las que se hace :é
ferencia, puede variar de fcuerdo con algunos materiales de
memoria, _ '

Se pueden utilizar varios modos para extraer la in-
formacién de la pelicula o capa. Por ejemplo, la extraccién:
puede obtenerse determinando la resistencia eléectrica, la
capacitancia, la constante dieléctrica, el Indice de re- i
fraceién de la luz, la reflectancia superficiel, la absor-|
cién de 1z luz y la transmisién de la luz, asi como las p:é
pledades de difusién de particulas de las porciones desea-
dee de la pelicula o capa del material de memoria semi-con
ductor, o por le deteceidén o la utilizaeién de cargas eléc-
tricas aplicadas a la pelicula o capa puesto que la pelicu-
la o capa puede ser cargaeda eléctricamente en estas poréio-

nes que estédn en condieibn de alte resistencia o aislamien%o.
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En eﬁte Wltimo caso, se pueden-fijar perticulas triboeléc~
tricas u otras particulas cargedas que contlenen tinta o
pigmentos en las porciones cargadas eléctricamente de 1la
pelicula o capa y e contimuacibén estas particulzs pueden
ser traensmitidas y fijadas en una superficie receptora tal
como el papel o sustancia parecida, o las cargas en la pe-
licula o capa del materisl de memoria semi-conductor pue-
den ser transferidas a otra superficie receptora de carga
le cuel, a su vez, recibe las particulas triboeléctricas u
otras particulas cergedas que contienen tinte o pigmentos.
Cuando el grado de las calidades de aislamiento de alta re-
sistencia de las porciones discretes de las capas de memo-
riz varia en la aplicacién del invento & la impresién, 1la
carga que se adhiere en ella, asi como el tono o el matiz
de la impresién realizada, puede variar en consecuencia. Un
haz electrénico puede utilizarse igualmente para las nece-
sidades de extraccidén-de la informecién, estando reflejado

el haz de acuerdo con las condiciones de las varias porcio

.nes de la pelicula o capa del material de memoria. La peli-

cula o cape del material de memoria que se describe méds arri

ba, puede tener la forma de una hojs o de una cinte o0 puede .

sujetarse en la periferia de un rodillo, cilindro, tambor

0 elemento parecido, seglin se desea.

Tos peritos en la nateria recondcerén:otros objetos,
ventajas y caracteristicas del presente invento examinando
la memoria, las reivindicaciones y los dibujos adjuntos, en
los cuales:

‘Le Figure 1 es una ilustrecién diasgremédtica que mues
tra una pelicule o:capa de material de memoria semi-condug

tor generalmente en estado de alta resistencia con energles
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en la forme de energia eléctrica aplicade a ésta pera rea-;
lizar el paso de porciones discretes deseadas de la pelicul
la o capa desde una condicién estable de alta resistencia
hagte una condicién estaﬁle de baja resistenciz;

La Figura 2 es une ilustracién diagrametice similer
a la'Figura 1, pero que ilustre la energia aplicada como
energle en forme de haz, tal como un hez laser, un hez elec-
trénico o parecido; , _

La Figura 3 es una ilustracién diagramética que muqé
tre une pelicula o capa de materisl de memoria semi-con&qgi
tor generalmente en une conduccién de baja resistencia con
energia en forme de energia eléctrica aplicada a &sta para
realizar el paso de porciones discretas deseadas de la peli-
cule o capa desde la condicién estable-de baja resistencia
hasta la condicidén estable de alta resistencia;

Le Figura 4 es una vista similar a le Figura 3, pero
que muestra la energia aplicade en forme de haz, t2l como % )
un haz leser, un haz electrénico o parecidos

La Figura 5 es une ilustracidén disgramdtica que mues
tra una menera de extraer la informacién de la capa o peli-
culé de material de memoria en las Figuras 1 y 2, en la
que la extraccién se hace midiendo la resistenciz eléctrica
de porciones discretas de la cepa o pelicula o algunas ofras
propiedades de esta capes _ !

La PFigura 6 muestra una menera de extraer la infor-t
macién de la capa o pelicula de meterial de memoria repre-
sentada en las Figuras 3 y 4, en la que se mide 12 capaci-
tancia de'las porciones discretas de la capa o peliculas

La Pigura 7 ilustra la variacidn de la resistencia

con la energia aplicada en escalas logaritmicas de dos ma-
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teriales de memoria semi-conductores diferentes & partir
de una condicién de alte resistencie hasta condiciones de
bajo resistencia por medio de la aplicacién de impulsos de
energle de lerga duracién y reducida amplitud; _

. Le Figure 8 ilustra la variacién de .resistencia con

la-energia aplicada en escalas logaritmicas de dos materia

les de memoria semi~conductores diferentes, & partir de una
condiclén de baja fesistencia hasgte condiclones de alta re-
sistencia por medio de la aplicacién de impulsos de energla
de corte duracién y amplitud elevada; ,

Ie Figurae 9 es une ilustracién diasgramética que mueg
tre otra forma del presente invento en la que la capa 0 pe-
l1icula del material de memoria se coloca de nuevo en une

~condicién normal de baja resistencia y en 12 que las porcip

nes deseadas de la capa son alteradas & una condicién de al
‘te resistencia o de aiglamiento por medic de energia en for
me de un haz, en 1la que se aélica una carga eléctrica a la
oapa 0 pelicule y partioularmente & las porciones de la ca-
P8 0 pelicula que estdn en la condicibén de alte resistencia
0 de aislamiento, en la que se adhieren particulas tribo-

-eléctricas & las cargas eléctricas en la capa o pelicula y

en la que dichas particulas triboeléctricas adheridas son
transferidas y sujetas en una superficie receptora tal como

~ papel o material parecido;

Ia Figura 10 es una vista en corte ampliade a través

de una porcidén de la superficie del tambor que Se represen-

te en la Figura 9, que ilustre un método a titulo de ejem-

plo, para aplicar la carga en la superficie de la capa o
peliculs;

La Figura 11 es una vista gimilar a la Figura 10 pe-
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ro que ilustra la pelicula o capa normalmente en la condi-
cibén de alta resistencia o dé aisglamientos;

Ie Figure 12 ilustra la utilizecién de un materiel
de adaptacién de memoria, tal como un dispositivo de modu-
lacién de 1a luz en la que se dirige une luz monocromética
g2 través de éste y se hace variar la caracteristica de -
transmisién de la luz del material aplicando a éste impul-
g0s de corriente que tienen un contenido de energia varia-.
ble; : ' %

Le Figura 13 muestra una sgerie de curvas que ilus- i
tren le variscién de las caracteristicas de transmisién de
la luz de una cepa de material de adeptecién de memorie,
que ha sido sometida & impulsos de corriente con conteni-
do de energia ﬁariable, con una variacién de la longitud de
onda de la luz dirigids a través de ésta; '

La Figura 14 ilustra le utilizacibén de un material
de adaptacién de memoria en forme de dispositivo de modula-
cién de la luz, en la que ge dirige una luz monocromdtica a
través del material y se hace variar le caracteristica de
reflectencia de la luz del materiel aplicando a éste impul
sog de corriente que tienen un contenido de energia varia-
ble; ¥

La Figure 15 ilustre la utilizacién de una capa de
material de adaptacién de memoria en forma de un dispositiL'
vo deflector variable de luz, producido para la variacién |
dél indice de refraccidén del materiel aplicéndose 1la ve-
riacidén al contenido de energia de los impulsos de corrien
te que pasan a través de este material,

Baciendo ahora referencia = las Figuras 1 y 3, la

pelicula o cepa del material de memorie semi-conductor es-

|
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44 generalmente indicada por 10, pudiendo verse en la Figu-
ra 1 en 104, que estd en una condicidén estable de alta re-
sistencia o de aislamiento, y en 12 Figura 3 en 10C que eg
$4 en una condicidén estable de baja resistencia o de con-
Guccién. El materiel de memoria semi-conductor 10 puede te
ner porciones discretas cambiadas de menere reversible ha-
ciéndoles pasar de la condicién estable de alta resistencia
o de aislemiento, & une condicidén estable de baja resisten-
cia o de conduccién, El material de memoria semi-conductor
de 1a pelicula o capa es preferentemente un material polimé
rico, el cual, de une manera esteble, puede normalmente es-
tar. en una de estas condiciones y se pueden utilizar un
gran ntmero de composiciones diferentes. Por ejemplo, el
material de memoria semi-conductor puede incluir telurio y

germanio -con un porcentaje atémico aproximedo de 85% de te

" lurio y un 15% de germanio con-inclusiones de una cierta

cantidad de oxigeno y/o azufre., Otre composicién puede in-

cluir GelS’ As15, Se7o. Otras composiclones pueden incluir

Ge15, Tesl, S2 N P2 6'Sb2 y Gel5, Sesl, 82 N P2 6 Sbé. Otras
composiciones que son también eficaces, de acuerdo con el
presente invento, pueden consistir en los materieles de me
moria descritos en la Patente de Estados Unidos a nombre

de Stanford R, Ovshinsky N2 3,271.591, concedida el 6 de
septiembre de 1.966 (se bace & Veces referencia a estos na
teriales como a materisles Hi-Lo e Interruptor de Circui-
to0). Mediante una seleccién aprOpiadé de lds composiciones
¥y de los espesores de las peliculas o capzs, se pueden ob-
tener las resistencias deseadas en las condiciones de baja
y de alta resistencia.

Tos elementos constitutivos de los meteriales de me-~
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moria semi-conductores pueden calentarse en un recipiente
cerrado y ser agitados para homogeneizarlos y a continua.. |
cibén se enfrien déndoles forma de lingote. Les capas o pe-
liculas pueden realizarse a partir del lingote, por depési-
to mediente vacio o barboteo, etec. En las Figuras 1 y 3, la
pelicula o capa 10 del material de memoria semi-eoq&uctor
se representa como estando depositade en un subestrato 11
de material conductor de electricidad tal como los metales
refractarios, que ineluyen tungsteno, téntalo, molibdeno, ég
lumbio, etc, 0 los metales tales como el acero inoxidable,;
el niquel, el cromo o parecidos.

Para cambisr la condicién estable de alta resisten-
cia de 1la pellicula o capa 10A a la condicién de baja resis-
tencia en porciones discretas de ésta, segin se indica en
13C, se puede aplicar energie eléctrica a la pelicula o ca-
pa 10, como se indica en la PFigura 1. En este cago, un elec
trodo 12 estd energizado por una fuente'de tensibn 14 =n i
través de un conductor 15 pera producir una tensién a tra-
vés de 12 capa 10A entre el electrodo 12 y el subestrato 1l.
Cuando se aplica una tensién superior & un valor de tensidn
de umbral, se establece un filamento o circuito de baja re-
sistencie entre el electrodo 12 y el subestrato 11, y duran
te la formacién de este circuito de resistencia baja, se |
produce calor en él, debido a la ciréulacidén de la corrieé
te & través de éste que hace subir la temperaturs del mate-
rigl semi-conductor en el circulto por 1o menos & una tem-
peratura de transicién. Este eumento de la temperatura en-
cima de la temperaturs de transicién, durante un cierto in-
tervalo de tiempo, entre otras cosas, produce el cambio del
orden local y/o de la unién localizédé del material semi-con

: 1
|
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ductor en el circuito, hacia una condicién més ordensds.De-

be existir une energia suficiente, es decir que debe eircu-

~ lar una corriente suficiente en este cireuito durante un pe

riodo de tiempo suficiente, por ejemplo un milisegundo o
un tiempo parecido pers mentener la temperatura encima de
1a-temperaturd de transicién durante el intervalo de fiem~
Po que permite a este efecto producirse y estabilizarse, de
menera que 1l& condicién de bajs resistencia se mantenge y
quede estable después de que la ecirculecién de la corrien-~
te haya terminado ¥y que el circuito de conduccidén se hayz
enfriadé, segin se indica en 13C, La fuente de energia 14
que. sirve pare eplicar este tensién puede ser una fuente de
impulsos controlados & fin de producir impulsos de tensién
de forma deseada y de anchura suficiente, segin se indica

en 16, o puede ser constitulda por una fuente que sirve pa-

re producir una tensién més o menos continua,

. EL electrodo 12 puede desplazarse en una direccién

-con respecto a la capa 10 y 1a capa 10 puede desplazarse en

wne direccién diferente con regspecto al electrodo 12, a fin
de proveer la exploraéién de la capa 10 por el electrodo &

la vez en la direccién X y en la direccién Y. De este modo,
se puede formar un dibujo continuo deseado de regibn de ba-
jo resistencie en 1@ cepa 10 si se aplice continuamente la

fuente de tensién a la capa 10 o se'puede;fdrmar un dibujo

digeontinuo de regiones de baja resistencia en la capa 10

" gl la fuente de tensidén produce una selida en forme de im-

pﬁlsos. Por consiguiente, las porciones discretas deseadas
de la cepa 10A pueden hacerse pasar de una condicién de al-
ta resistencis a une condicién de baja resistencia con el

objeto de producir y almacenar la informacién en la capa.
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Puesto que la poreidén deseada 13C de la capa 10A estd en

~ la condicibén de baja resistencia, permenecerd en esta con-

dicibn hasta el momento que sea pambiada de nuevo positiva-
mente & la condicién de alta resistencia., Existe por consi-

guiente, un almacenamiento permanente de la informacién en

~ la capa 104,

La Figura 2 muestra la energie en forma de un haz 18,
tal como un haz laser, un haz electrénico, o parecido, ac-
cionado por una fuente de impulsos controlados 19 que estéi
pulsada segin se muestra en 20. El haz 18 sirve para calen:
tar por lo menos hesta una temperatura de transicién y cam-
bia las porciones de la capa 10A con las cales se choca
haci¥ndolas pasar ﬁ una condieién de baja resistencia. La
duracién de los impulsos 20 es suficientémente larga, por
ejemplo un milisegundo o tiempo parecido, para que se pro-
dugzea una condicién de bajae resistencia y que este condi- i
¢ién quede estable en la porcién discreta 13C de la capa 10A
con la cual haya chocado el haé, En todos los demds aspectos,
la disposicién de la Figura 2 es parecida & lé de la Figu-
ra 1 y por consiguiente, no se necesita una deseripcidén su
plementaria, Basta decir que en'ambos casos, unas porciones
discretas deseadas 13C de la capa semi-conductora 10A son
cambiadas de la condicién estable de alta resistencia a
une condicién estable de baje resistencia segtin la configu-
racién deseada. |

En la Figura 3 la capa semi-conductora 10 situada en
el subestrato conductor 11 se repregenta en 10C en una con-
dicién iniciel de baja resistencia. En este caso, un elec-
trodo 12 conectado por un conductor 15 a una fuente de co-
rriente 22 se utiliza para pasar de la condieién de resis-

|
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‘tencie inicialmente baje de la cepe 100 en las porciones

discretas deseadas y elegidas 13A 2 una condicién de alta
resistencia., Asi, los impulsos de. corriente de amplitud
elevada indicados por 23 se aplican al electrodo 12 duren-
te un corto intervalo de tiempo, por ejemplo un microsegun-
do o un tiempo parecido, & fin de calentar el materiasl si-
tuado entre el electrodo 12 ¥ el subestrato 11 e une tempe
ratura elevada durante un periodo de tiempo corto para ob-
tener 1la condicibén de resistencia elevada en 13A. Los cor-
tos impulsos de corriente 23 estédn relativamente separados
¥, por consiguiente, cuando se interrumpen estos impulsos
de corriente, existe un tiempo adecuado pera que la porcidénm
discrets deseada caleﬁtada de la capa se enfrie rdpidamente
¥y conserve la condicién de alta resistencia en 13A. En este
caso, también el electrodo 12 ¥ la capa 10 pueden desplazalr
se €l uno respecto el otro pare proveer un dibujo de porcig
nes desendss de larcapa que estén en una condicién diferen~
fe de la condici6n de la capa, es decir en la condicidn de
resistencia sustancialmente elevada. Por consiguiente, la
disposicién de la Figura 3 es sustancialmente opuesta a la
disposicién de la Figura 1.

 Ta Figura 4 es parecida a la Figura 3, salvo que di- .
fiere de ella sustancialmente de la misma manera que la PFi-
gura 2 difiere de la Figura 1. En la Figura‘4, la energia
que sirve para hacer pesar la capa 10C de la condicién de

- baje resistencia & la condicidn de alta resistencia 13A se

obtiene por un haz de energia 25, tal como un haz laser,

un haz electrdnico o parecido. EL haz 25 esté producido por
un generador de haz controlado 26 & fin de dar lugar 2 im-
pulsos de haz de corta duracién,'ﬁal y como ge indica en 27.



10

15

20

25

30

- 19 -

Cuando se utilizan impulsos de energia eléctrica u

- otre de contenido energético fijo, pera hacer paser la ca-|

2 10 de las condiciones de alta resistencia a las condicig
nes de baja resistencia y viceversa, 1os valores de alta y
de baja resistencie de las porciones de la cape obtenidas
son usualmente les mismas, (EL .contenido de energia de wun
impulgo de corriente es una funcidn del-cuadrado.de la am-
plitud del impulso de gorriente muitiplicado por la resis—t
tencia a través de la cual circula y por la duracién de le|
circulacién de la cor;iente.). En le mayoria de.las aplica;
clones, los wvelores relativos de la resistencia del mate-~
riel en lag condiciones de alta y de baja resistencia e
los cuales se hace referencia, estdn separados por varios
Ordenes de magnitud de modo que la condicién de alta resié
tencia es efectivemente una condicién de aislemiento y 1la
condicién de baje resistencia es efectivamente une condi- !
cién en la que la porcibén del materiel afectada actfia comof
un conductor (eé decir que puede tener una resistencia in-
gignificante). Pare numerosos materisles semi-conductores
de memoria descritos en dicha Patente de Estados Unidos Ne
3.271.591, pera todas las utilizaciones préc@icas; los ma-
teriales tienen solemente dos condiciones de resistencia eg
tebles seglin se representa_a $itulo de ejemplo por las cur-
vas en lineas de puntos C1l° en la Kigura 7 y C2” en la Pigu
ra 8. Ia Figura 7 ilustra los materiales semiconductores en
la condicién de alta resistencia y el cambio de los valores
de resistencia de éstos a2 1a condicién de baja resistencia
por la aplicacién de energla de impulsos de baja amplitud y
large duracién, y la Figura 8 ilustra los materiales semi-~
conductores en la condicién de baja-resistencia ¥ el cambio

!
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.de los valores de resistencia de éstos & la condicién de

alte resistencia, mediante la aplicacién de energfa de im-
pulsos de amplitud elevada y corta duracidén.

Haciendo referencia a la Figura 7, se notard que,
cugndo los materiales semi-~conductores representados a ti-

. tulo de ejemplo por la curva de puntos Cl’ estédn en la con-

dici6én de resistencia elevada HR, que es una condicidn ge-
neralmente desordenadas y generalmente amorfa, y cuando se
desea cembiar o hacer pasar ésta a une condicién de resis-
tencia baje LR, para aumenter progresivemente la energis de
impulso aplicada & una porcidn discreta del material en
cuestién en la regibén de energia superior a El; no existe
ningin cambio importante eﬁ el velor de la resi'stencia HR
del material. Sin embargo, cuando el nivel de energlas E1’

es superado, la resistencia del material semi-conductor en

- cuestibén empieza de repente & reducirse bruscamente hasta

su condicién de baja resistencia LR que es elcanzada por un
nivel de energia E2’ ligeramente superior al nivel de ener-
gla E1’. Al respecto, tratédndose de estos materiasles semi-
conductores, puede producirse un cambio répido en el estado
local y/o en la uni6én localizada del material semi-conductor
entre 1o§ niveles de energia E1’ y E2’ para producir un cam-
bio rdpido desde la condicién sustancialmente desordenads y
generalmente smorfa de alta resistencia HR & la condicién
mas ordenada de bajae resistenciz LR. A titulo de ejemplo,

en un meterial semi-conductor tipico, l& resistencia puede
pasar de un valor de resistencia de aproximademente 106 ohmiog
& aproximademente 102 ohmios por un impulso de corriente de
un milisegundo de durzeién y con une amplitude de aproxima-
damente 5 miliamperios o por un impﬁlso de energia equiva-
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Ademds, se ha comprobado que si la energia en .el impulso

de energia es superior a la indicada, el velor de la resig
tencia del material semi-conductor en su condicidén de ba ja
resistencia, disminuird todavia més, segin se ilustra por
la curve C3; hasta un valor mis bajo LRA como se ilustre i
en la Figura 7 en el que la corriente o la amplitud de la !
energia equivaelente puede ser de 50 miliamperios aproxima-'
damente., Esta mayor emplitud de energia puede producir una
condicién todavia mAs ordenada y/o una més amplia configu-
racién geométrica del circuito de baja résistencia a través
del material semi-conductor para proveef el valor de resis-
tencia LRA todavia mds bajo. Por consiguiente, el valor de
baja resistencia puede ser determinado en Wltimo lugar por!
la amplitud de la energia de los impulsos energbticos cam-!
biando las porciones discretas de los materisles semi-conduc
tores desde su valor de resistencia elevada hasta su valor
de resistencia bajz.

Haciendo ahora referencia a la Figura 8, se puede
ver que cuando los materiales semi-conductores representa-
dos & titulo de ejemplo por la curva G2’ estédn en la condi%
¢i6n de baja resistencia LR, que es una condicién mds orde-
nada, y cuando se deéea camb;ar o ajustar de nuevo estos mg
teriales & upa condicién de‘élta resigtencia HR, & fin de
sumentar progresivemente la energia de impulso aplicada &
uvna porcién discerete del material en cuestidbn en la regién
de energia hasta E1‘, no se produce ningtn cembio importan-
te en el valor de¢ la resisfencia LR del material, Sin embar-
g0, cuando el nivel de energia El” es superado, le resisten-

cia del material semi-conductor empieza bruscamente 2 aumen-
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ter hesta su condicién de alte resistencie HR que es slcan-
zade por un nivel de energia E2” ligeramente superior el
nivel de energia El’. Al respecto puede existir un cambio
rdpido en el estado local y/o en la unién localizada del
material semiconductor entre los niveles de energia El’ y
E2’ produciendo un cambio rdpido desde la condicién mds or-
denadae de baja resistencia LR haste la condicién sustanciel
mente desordenada y generalmente amorfs de alta resistencia
HR que permanece estable debido al enfriamiento rdpido. A
titulo de ejemplo, en un meterial semi-conductor tipico, se
puede hacer pasar la resistencia desde un valor de aproxima
damente 102 Shmios hesta aproximedamente 106 ohmios por un
impulso de corriente de aproximadamente dos microsegundos
de duracidén y.que tiene une amplitud de aproximadamente 100
miliemperios ¢ por un impulso de energia equivalente de ener
gie de haz o parecida. Se ha comprobado ademds, que si 12
energia contenida en el impulso energético es superior 2 la
que ha sido expresads aqui, el valor de 18 resistencia del
material semi-conductor en su condicidén de alte resistencia
ge verd todavia aumeniado segin . se. ilustra por la curva ¢4’
hasta un valor superior HRA como se ilustra en le Pigura 8
en la que la corriente o la amplitud de energia equivelen-
te puede ser aproximadamente de un amperio. Esta amplitud
de energla gumentada puede producir una condicién todavie
nés desordenade y generalmente amorfa y/o cambios uvlterio-

. res en la configuracidn geométrica del circuito a través

del material semi-conductor pare proveer el valor de resis-
tencia todavia méds elevado HRA. Por consiguiente, el valor
de resistencia elevada puede determinarse en dltimo lugar

por le amplitud de energia de los impulsos énergéticos uti
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lizedos haciendo peser lags porciones discretas de 10s ma-
teriales semi-conductores de su valor de baje resistencia
2 su valor de alta resistencia, .

Entre los materiales semi-conductores de memoria
exigten algunos de gllos en los que la diferencia de nivel
de energia entre el nivel en que el valor de la resistencia
del material en cuestién empieza B cambiar y el nivel en
que se.obtieme el -velor final -de la resistencia, es relati
vamente importante, siendo representados estog niveles de
energia por Fl y E2 en las Figuras 7 ¥ 8 y representéndose
las curvas de estos materiales en-Cl y €2 en lag Figuras 7
j 8, respectivamente. Estos materiales se mencionan aqui
llaméndolos meteriales de adaptacién de memoria., Es posi-
ble que le velocidad de cambio de unién locel o de 18 unién
locellizadz en estos materiales semi-conductores de memoria.i
para hacer pasar los materiaeles de su condicibén sustancisl-
mente desordenada y generalmente amorfa de alta resistencia
e su condicién més ordenada de baje resistencia, es més len
ta que en los denéis materiales semi-conductores de memoria
¥ que las temperaturas de transicidén en las que se produ-
cen estos cambios no son ten nitidas o promnciadas. Como |
resul%ado de ésto, las curvas Cl y C2 entre los niveles de!
energia El y E2 en las Figuras 7 y 8, tienen una pendiente
més progresiva que las curvas de puntos C1’ y C2° de los
demds materiales semi-conductores de memoria,

Haciendo referencia a la figura Ty en la que el ma-
terial de adaptacién de memoria Cl estd en la condicién de
alta resistencia HR, que es una condici6én sustancialmente
desordenada y generalmente emorfa, y cuando se le aplica %

]

un impulso de energie inferior a El} no se produce ningfin '
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cambio importente en el valor de la resistencia HR. Sin em

. bargo, cuando el nivel de energie El es superado, la resig

tencia del material empieza a disminuir lentamente a lo
largo de la curva Cl. Para una apl:Lca.ci‘.én de energia elegi

. da. dada, la condicién de resistencia resultante a lo largo

de la curva Cl puede ser.elegida de antemeno y ajustade con
los velores de resistencia deseados entre HR y LR que se
establecen. A este respecto, un cambio en el orden local
y/0 le unidén localizada de-este material semi-conductor,

" puede producirse entre los niveles de energla El y E2, es~

tando la amplitud de este cambio de acuerdo con el nivel

de energia particular aplicado, a fin de producir un grado
elegido de cambio desde la condicién sustancialmente desor
denede y generalmente amorfa de alia resisteneie HR hasta
la condicién mds ordenada de baja resistencia IR que se
mantiepe. A titulo de e.jemﬁlo, en un materisl semi-conduc-
tor de adaptacién de memoria ‘tipico, 18 resistencia puede
camblerse desde un valor de aproximadamente 106 ohmios has-
ta aproximadacmente Zl.O2 ohmios por un impulso de corriente
de una duracién de un milisegundo aproximadamente y que tie
ne una amplitud de einco miliamperios ap.;coximada.mente, 0

| por un impulso de energis equivalente de energia de haz o

perecido. Para obtener un valor de resistencia intermedio a
lo largo de la curva Cl entre HR y LR, le energia aplicada -
puede estar incluida entre 1077 ¥ eproximadamente 1078 Ju-

lios, estando determinada la energia apropiads por uns se-

leccién adecuade de la duracién y de 1a amplitud del impul

80. Como los demés meteriales semiconductores, el valor de
la resistencia del material semi-~conductor puede reducirse
todavia mds hasta LRA, como se indica por la curva C3 en le .
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que la corriente o le amplitud de energla equivalente pue-

. de ser aproximadamente de 50 miliamperios.

Heciendo ahora referencia a la Figura 8 en la que
el material de adaptacién de memoria estéd en la condiecién
de baja resistencia LR, que es 12 condicién més ordenads,
¥y aplicando un impulso de energla inferior a El 8 este ma-
teriel, no se produce ningin cambio importante en el. valor
de 12 resistencia LR, Sin embargo, cuando se supera el ni-
vel de energia El, la resistencia del material empieze a ?

1

reducirse lentamente & lo largo de la curve 2. Para una
aplicacidn-dada de energis elegide, la condicidn de resig-
tencia resultante 2 lo largo de la curva (2 puédé ger pree
leglda y pueste de acuerdo con valores de resistencia de-
seados entre IR y BR que se. establecen. Al respecto, un
cembio en el orden locel y/o 1la unién localizada de este
meterial semi-conductor puede producirse entre los niveles
de energla El y E2 produciendb el paso de la condicién méds:
ordenada de baja resistencia LR & la condicién sustancial-
mente desordenada y generalmente amorfe que se mentiene me
diante el enfriamiento rdpido. Lia importancia de este cam-
bio estd de acuerdo con el nivel de energia aplicado, pro-
duciéndose un grado seleccionado de cambio desde la condi-
ci6n mds ordenads hacia la condicidén sustancialmente desogi
denada y generalmente amorfa ¥ manteniéndose esta condicidn.
A $itulo de ejemplo, en un material semi-conductor de adap-
tacién de memoria tipico, la resistencia puede pesar de un
velor de aproximademente 102 ohmios & un valor de aproxima
demente 106 ohmios por un impulso de corriente de aproxima
demente 2 microsegundos de duracién y con una amplitud de

aproximedamente 100 miliamperios o por medio de vwn impulso
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de energia equivelente procedente de energla de haz o pare
cide, Para oblener un valor de resistencia-intermedio 8 lo
largo de 1la curva €2 entre LR y HR, 18 energla.gplicada
puede estar ineluida entre aproxipadamente :l.O‘"8 ¥ 8proxi-
madamente 10'5 Julios, determindndose 12 energle apropisda
por una seleccién adecuade de la duracidén y de la amplitud
del impulso. Como en los demés materiales semi-conductores,
el valor de resistencia del material semi-conductor puede
aumentarse todavia hasta-HRA como se representa en la cur-

va C4 en la que la corriente o la smplitud de energla equi-

valente puede sex aproximadaemente de un amperio.

Por consiguiente, utilizando los impulsos de ener-
gla de large duracién y pequefia amplitud y de valores ener
gétlicos preelegidos, las porciones discretas deseadas de
un, meteriel de adeptacién de memoria de slta resistencia
pﬁedeu ver sus valores de resistencia reducidos selectiva-
mente hagta velores deseados, y ubilizando impulsos de ener
gla de corte duracibn y gren amplitud y de valores de ener-
gle preelegidos, las porciones discretas deseadas de un ma
terial de adaptacién de uemoria de baja resistencia pueden
Ver sus velores de resigtencia aumentados selectivamente
hasta los valores apetecidos. Se ha descubierto también
que los efectos de la aplicacién sucesive de cantidades dig
cretas de energle en éstos materieles de memoria son scumu-
lativos de modo que las apliééciones sucesivas de una can-
tidad dada de energia tendrdn aproximademente el mismo
efecto_que una sole éplioacién dé energia que tiene el mig
no confenido total de energla,

Las composioiones‘de los materiales de adaptacién
de memoria pueden variar mucho. Contienen generalmente,ade
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- del grupo VI que forman los vidrios calcogenidos (oxigeno,

mAs de 10s materiales semi-conductores del grupo IV y/o

azufre, selenio, telurio, silicio, germanio, estafio), ma- '
teriales de peso molecular reducido del grupo V tales co-
mo el fésforo, Cuando el £ésforo es sustituido por elemen-
tos de peso molecular mds elevado del grupo V (arsénico,
antimonio, ete.) la curva de energia de resistencia se ha-
ce mds empinada, _ ..
- Ia informacién almacenada en la capa 10 del material
genl-conductor de memoria puede extraerse de varies mane- %
rag. Ia Figura 5 ilustra un modo de extracelén, y consis-
te en un dispositivo que determina une propiedad (como un
electrodo 29) adyacente & la capa semi-qgnguctora 10 y uni
do por une conexién 30 a un aparato de medide o aparato pa
recido 31. EL aparato de medida 31 y el dispositivo sensi-
ble a la propiedad 29 funcionan para determiner la resis-
tencla eléctrica, la constante dieléctirica u otra propie- l
dad variable de este material. (tal como la reflectancia dei
la 1luz o la propiedad de dispersién.de la luz) de la capa.
Por consiguiente, si el dispositivo sensible a2 la propie-
dad é9 es un electrodo que estd en contacto con una por-

cién de la -capa y si el aparato de medida mide la circula-

~e¢ién de 1la corriente entre el electrodo 29 y el subestrato

11, el eparato de medide registrard una circulacidén de co-|

rriente pequefia 0 nula cuando el electrodo 29:-egté en con-!

- tacto con una poreidén 10A de alta resistencia de la capa y'

rogistrard unae gran circulacién de corriente cuando el elec
trodo 29 esté en contacto con una porcién 13C de baja resis
tencia de la capa. Por consiguiente, explorando la capa 10,
el aparato de medida 31.1eeré ¥ extraerd la informacién pro

|

‘»
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ducide y almacenada en la capa.

| I Figura 6 ilustre otra manera de extraer la infor
maeibn producida y slmacenzda en la .capa 10, Eﬁ este caso
une pequefia placa 33 estd en contacto y se sitfie muy cerca
de 12 capa 10 y estd unide por une conexién 34 con un epa-
rato de. medida o parecido'35 que sirve para detectar la ca-
pacitancia de la capa. Cuando la pequefia placa 33 estd 2d-
yecente & une porcién 13A de la capa que estéd en le condi-
clén de elta resistencia, la capacitancia es eleveda, ¥
cuando estéd adyacente & una-porcién 10C de la cepe que es-
té4 en una condicidén de baje resistencia, la capacitancia es
reducida. Por consiguiente, explorando la capa y determinan
do su capacitancia en sus varias porciones, la informacién
producide y aluacenada en la capa puede ser lefde y extral
da por el aparato de medide 35.

. Le Figura 9 ilustra diasgraméticamente una disposi-
cién en la que la extraccién de la informacién se realiza
proveyendo la capa 10 del materisl de memorie de una carga
eléctrica, haciéndose adherirse particulas tribvoeléetricas
a las porciones cargadas de la capa y transfiriendo estas
particulas triboeléetricas a una superficie receptora o 80
porte y sujeténdoles en ésta. En la Figura 9, la capa 10
estd soportada por un tambor giratorio 37 y metde como pla
ca de impresién que puede imprimir copias miltiples de la
informacién slmacenads en ella, & gran velocided,

Los diferentes.seémentos separados circunferencial -
mente del tambor 37 se desplazan secuencialmente delante de
un dispbsitivo de reposicidén 38 que puede ser un alamdbre de
caldeo u otra fuente de energia, la cual, cuendo estd ener-
gizade por un dispositivo de control 40 (que puede ser un
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dispositivo manuel o un dispositivo de control de compute-
dora), dirige la energla en toda la zona de cada segmento
axial de la cﬁpa que pasa para ajustar asi ésta, lo més
yentajosamente posible a unaccondicién de baja resistencia,
Por otra parte, el dispositivo de reposiciém 38 podria ser
unavfuenfe de energla pare situar inicislmente, todos los
segnentos de la capa semi-conductora de memoria 10 en una
condiceidén de alta fesistencia. Cada segmento axisl de repo- -
sicién de la capa semi-conductors de memoria se desplaza

delante de un puesto de registro 42-en el- que un haz de im-
|

i

pulsos laser 44 u otro haz de energia pulsada adecuada se
eplica en &1, de acuerdo con el ditujo de la informacién
que ha de ser impresa por el tambor 37. El haz pulsado 44
de energia explora prefersntemente le superficie del tambor
axialmente a gran velocidad para modificar cada segmento '
que contiene datos de 1la capa 10 cuando pasa.ddlante del
puesto de registro 42 2 fin de proéucir un dibujo deseado !
de regiones de resistencias elevadas y btajas en le capa. |
El dispositivo que se ilustra para producir el haz

- 44 es un diodo laser 45 controlado por un generador de im-

pulsos laser 46. EL haz laser 44, bajo el control de un dis
positivo de exploracién de haz 47, explora rdpidamente la
longitud de la cava 10 en el tambor a une velocided muy
elevadea, de'modO'que les éucesivas 1in§as de exploracién |
del haz laser afectan unos segmentos o lineas situados cig;
cunferencialmente los unos cerca de los otros en la capa 10.

El dispositivo de exploracidén 47 puede, por ejemplo,

"ger un sistems de espejo bien conocido en la técnica, Ia

energizacién del gemerador de impulso lager estd coniro-

lado por un disposi tivo de control de informacién 48 gque
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puede ser un foto-densitémetro de exploracién, un dispdosi-

. %ivo blien conocido en la técniece que exploras la materis im

press y produce impu;sos que responden & las zonas claras
u ogcures de la informacién que se explora. El control de
explorecién del foto-densitémetro puede accionarse en sin-
croniemo con el dispositivo de exploracién laser 47.

Un generador de carge eléctrica 50 se utiliza paras
aplicar cargas eléctricas a ia capa 10 en 52, apareciendo

»1as cargas en las porciones de la capa 10 que estén en 1la

condicién de eltae resistencia, y no apareciendo en las pox
ciones de la cap2 que estén en la condicién de bajo resis-
tencia puesto que en estas Gltimas porciones, la carge Gl-
tima esté drenada & través de la baja resistencia. Las car
gas producidas en la capa 10 estédn indicadas por los sig-
nos + ., Dispuesto en posicién adyacente & la capa 10 en el
tambor 37, se halla un recipiente 54 que contiene particu-
las tfiboeléctrioas 56 que son atraidas desde el recipien-
te 40 hasta las porciones cargedes de le capa. La capa, con
las particulas triboeléctricas adlieridas en elles por las
carges elétricas, pasén por delante de un rodillo 58 que
soporte una superficie receptora o soporte 60, tal como pa-
pel o material parecido. Las particulas triboeléctricas ad-
heridas son transferidas al rollo 58 en la superficie re-
ceptora o portadora 60 como se indice en 62 & quedan suje-
tas & la superficie receptora o portadora 60 tal como se
indica en 64 por el calor aplicado por un aparato de cale-
faceiétn 66. De esteAmodo la informacidén que estd producida

' ¥y elmecenada en la capa 10 es transferida y reproducida en

la superficie receptora o poftadora para dar una reproduc.-
ci6én visuel de la informacién producida y almacenagda por la
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Puesto que un dibujo de resistencia deseada queda
almacengdo de manera permenente en la capa 10, se puede hg
cer un.nimero cuelquieras-de reproducciones de la informa- .

+e¢ibne Sin embargo, sirse.desea borrar.le informascidén de 1la

capae, se energiza el dispositivo de reposicién 38 tal y co
mo ge ha descrito mds arriba. .
Si la capa 10 de material semi-conductor de memoria

gituade en el tambor 37 es una capa de material de adapta-

.cién de memoria del tipo que se ha descrito previamente, y

sl se hace variar la intensidad del haz.pulsado 44 de acuer
do con el tono o el matiz de 1e impresién deseada, entonces,
incluso cuando el generador de carga 50 aplica iguslmente

las cargas & las porciones de resistencia relativamente ele
veda de 1la capa, durante el tiempo que 1a porcién de la ca
pa en cuestlién aelcanzae el recipiente 54 de perticulas elée~’
tricas 56, la carge puede reducirse por escape parcisl de

. ésta hasta una densidad de carga inferior que es una fun-
" ¢ién de su resistencia. El dibujo de densided de las parti-

cules triboeléctricas en la cape de material de memoria, es
Yaréd de acuerdo con la variacién de la densidad de carga en
sus verias porciones y el ‘tono o matiz de la impresidn que
se‘pro&uce en la superfic;e'de impresién 60 veriard en con
secuencia. '

La'?igura 10 ilustre un modo de realizacién del in-
vento en el que el generador de carge eléctrica 50 estd di-
sefiado de modo que la carge situada en la ompa 10 de mate-
rial de adavtacién de memoria sea, en el primer casgo apli-
cada en proporcidn de la resistivided de lag porciones de
le capa en cuestién. En este caso, se supone que la capa 10
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tiene una resistencia relativamente baja segin se indica
en 10C y que la resistivided de las porciones 13A de la cg
ve2 10 que son convertides a una condicibén de resistencia |
relativemente 21ta por el haz 44 tienen un escape insigni-?
ficante y por conegiguiente, actian idealmente como eisgla-
miento relativamente exento de escape de los condensadores
discretos formados por cada porcién 13A que hen sido con-
vertidos a la condicién de resistencia elevada. Tal y como
se ha descrito méds arriba, la variacién de la energia del
' |
de aislamiento en las porciones discretas 13A de la capa E
10 del material de adaptacién de memoria. Las vorciones dig
cretas de alta resistencia 13A, pueden extenderse a través
del material semiconductor 10C y pueden tener més o menos

desorden, ¥y vpor consigulente, m&s o menos resistencia .se-

gin la centided de energia de haz que se les.aplica, o pug
den extenderse sélo parcislmente a través de ella 2 distan
cias variebles como se ilustra en la Figura 10, segin el i
grado de energia de haz que se les aplica o pueden produ- |
cirse ambas condiciones. En cualquier caso, les porciones

discretas 134 forman condensadores diseretos entre el tam-
bor 37 y la superficie exterior de 12 capa o pelicula 10,

que tienen une capacitancia elevada ¥ wna resistencia alte
en comperacién con la resistencia reducide del resto de la
capa 0 pelicula 10C y que tienen grados variables de a2lta |
resistencia y de capecitancia segfin la energla aplicada pai
ra realizarlos. Los condensadores diseretos 13A pueden car-
garée en 52 por el generador de carge 50, quedando entendi-
do que la carga desarrollade en 1os condensadores es propoxr
cionsl & la capacitancia de éstos y & la magnitud del volta
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Je aplicado para cargarlos. En otras palabras, los conden-
sadores discretos 13A pueden cargarse a varios grados se-
&in la resistencia y la cspacitancia de los vaerios conden~
sedores discretos,y, de este modo, la configuracién de den
sidad de las particulas triboeléctricas de la capas semi-~
conductora 10 puede ser conbtrolade para proveer el matiz y
el tono apropiados de la impresién realizada por el apart-
to de la Figura 9: ‘

La Figura 11 ilustra une disposicién parecida a la
Figura 10 pero constituye su inverso. Aqui,la capa o peli-
cula 10 de material semi-conductor estd normelmente en su
condicién de resistencia relativamente elevada, segin se
indica por 10A que tiene un aislamiento casi exento de es-
capes y una capacitancia relativamente elevada. Unas por-
ciones diseretas elegidas 13C son cambiadas a una resisten
cia relativamente baja por la energia de haz segin se ha
descrito mds arriba, actuando la energia del haz para pro-
ducir varios grados de resistencia o de conductivided, en
sus porciones discretas 13C. Las porciones discretas de ba
Ja resistencia 13C pueden extenderse a través del material
semi-conductor 10A y pueden tener més o menos orden y, por
consiguiente, menos o més resistencia segin la cantidad de
energia de haz aplicada a ellas, o pueden extenderse s6lo
percialmente a través de &1 a distancias variables segin
se ilustra en la Figura 11, segin le energia del haz que
se le aplica, o pueden vproducirse ambas condiciones. Ias
porciones discretes 13C forman circuitos de baja resisten~
cia en la capa 10A de alte resistencia, cuyos valores de Tg
sistencla pueden preseleccionarse, segin se ha descrito més
arribva, vara preajustar los valores de resistencia ¥y capaci
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tencia de estas porciones discretes de 1la- capa 10A que con

. tiene las porciones discretas 13C..

La capa o pelicula 10A puede cargarse en 52 por el
generador de cargas 50 de la manera descrita més arriba,
variendo les ocargas en las porciones diseretas 13C con rqgi
pecto a la carga de las demds porciones de la capa 0 peli-;
cule 10A. De esta manera, el ditujo de densidad de las par
ticulas triboeléciricas en 12 capa semi-conductora 10 pue-
de ser controlado para proveer el metiz y el tono adecua-
dos de 12 impresidén por el apsrato de la Figura 9. En tér-
minos genersles, siendo todas las cosas igueles, la impre—‘
8ién por medio de la disposicién de la Figura 11 serd el né
|

Se hace ahora referencia a las Figuras 12 y 13 que
ilustren otre aplicacién de la utilizacién de los materia-
les de adaptacién de memoria. Tal y como se ha indicado pre
viamente, las propiededes de transmimién, de reflexién, de
refraccién y de dispersién de la luz, de los materiales se
mi-conductores de memoria, pueden variarse, con la varie.

¢ibén en la eneigia aplicada & -ellos que cambia progresiva-
mente el orden loecal y/o l2 unién localizada de &stos. La
Pigura 12 muestr2 una capa 10 de material semi-conductor de
memoxia que tiene depositado en sus lados opuestos unas ca-
pes conductoras transparentes a la luz T4-74. Estas capas
conductoras estdn conectadas por los conductores 76-76 =

unos dispositivos de modulacién de impulsos 78 que pueden

producir un tren de impulsos representado aqul y que inclui
ye unos impulsos alternos de corriente el evada de corta du;
racién y amplitud variable P1, FL’, ete. ¥y unos impulsos

fijos de reposicibén de gran duracién ¥ corriente reducida
N 3
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P2 que respectivamente ajustan alternativamente por lo me-

- nos porciones del material de memoria en condiciones de

alslamiento de alta resistencia y a continuacién las repo-
nen en una condicién fija de baja resistencia. Los impulsos
de corriente de reposicién P2 son generados por unos impul -~
808 de tensién correspondientes que supveran el nivel de ten
sién de umbral del material de memoria involucrado. Tel ¥
como se ha indicado previamente la magnitud de los impul-
s80s de corriente P2 se hace suficientemente elevada y su
duraeidén es suficientemente larga (por ejemplo 100 milise-
gundos o médg) en los materiales que se describen a titulo
de éjemplo, de modo que la capa ‘de material de memoria se
ajuste & una condieidén de resistencia baja minima indepen-
dientemente de la condicién de resistencia elevada de las
porciones de la capa que se reponen. Cualguier luz que bri
lle en la capa 10 del material de memoria actuard en la ca
pa de acuerdo con la variacién en las varias proviedades

de la capa pera transmitir, reflejar, etc. la Iuz. En la
Figura 12, se representa una aplicacién del material de me
moria en la que la cantidad de luz transmitida a través de
la cape 10 veria de modo que la capa actie como un disposi
tivo de modulacién de la luz. Una fuente 80 de luz monocro
médtica que tiene unﬁ longitud de onda dada, estéd represen-
tads como enfocada por una lente 82 en una éapa 10 de mate~
rial de memoria. El haz luminoso 83, que atraviesa la capa
10, estéd enfocado por una lente 84 en un dispositivo detec-
tor de luz 88, que puede ser una superficie 86 de ume peli-
cule sensible & la luz o de otro medio en el que el haz de
luz modulada ha de ser régistrado o indicado.

Ia Figura 13 ilustra la variacién enilas caracteris-
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tices de transmisién de la 1uz>de la capa 10 con variaeitn

- en la longitud de onda de la luz que atraviesa la cape. Se

&in se ilustra, una luz que tiene una longitud de onda in-

ferior a L1 no serd transmitida & través de 1la capa 10, una
luz que tiene una longitud de onda superior & L2 seréd trang
mitida a través de 1a capa 10 en un grado elevedo méximo ¥y,
una luz que tiene une longitud de onda situada entre Ll y!
L2 serd transmitida de manera progresivamente creciente eon
el aumento de la longitud de onda en cuestién. Para una lon
gitud de onda dada, tal como L1’ el grado de itransmisién de
le luz por la capa 10 depende del grado en el que el orden

locel y/o 12 unién localizade de la poreién de meterial de

adaptecién de memoria, a través del cusl pasa la luz, ha

gido variado. Esto estd repvresentado a titulo de ejemplo !

. por las series de curvas €9, (10 y Cl1 en la Figure 13 que?

representan la variascién de la transmisién de la luz & tra
vés de la capa 10 con la longitud de onda de la luz que la
atraviesa cuando el orden local y/o la unién localizada de
ésta ha gido cambiado progresivamente hasta condiciones de
alte resistencle creciente. Para la longitud de onda I1”,
las caracteristicas de transmisién del materiel de memoria:
que tiene las condiciones de resistencia representadas porf
les curvas (9, (10 y (11, respectivamente, tienen porcenta-
jea de transmisién de l2 luz T1, T2 y T3 que se reducen pro
gresivemente,

La propiedad de reflectencias de la luz de una capa
de material de memoria varia iguvelmente con el orden local
y/0 la unién locelizada del material. Por consiguiente, le,
Figura 14 representa una cape 10 de material de memoria con

unos electrodos conductores transparentes 2 la luz 74-T4
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que esgtdn conectedos a un dispositivo de modulacién de im-
pulsos 78 segtn se describe mfés arriba. Una fuente de luz
monocrondtica 807 dirige un haz luminoso 83’ de menera que
forme un éngulo en la cépa 10’ y se dispone un dispositivo
detector de luz 88’, que recide y mide la luz reflejade por
la capa 10°, ] '

Se hace ahora referencia a la Figura 15 que ilustra
una aplicacién de la variacién de la refraccibén de & luz
de la capa 10 del material de memoria con la variecién del
orden local y/o de la unién localizada de éste. Una fuente
de luz monocromdtica 80" se reprresenta aquil situsde de ma-
nera que dirija un haz 83" de luz, de menera que forme un
dngulo & través de la capa 10 de modo que el haz luminoso
se doble en un grado que devende de la condicién de la ca-
pa 10 del material de memoria. El disposgitivo de modulacién
de impulsos 78 esté conectado a les capas conductoras trans
parentes T4-T4 de éste, como en el modo de realizacidén de
las PFiguras 12 y 14 para hacer veriar su condicién de la
misme meners que la que se ha descrito mds arriba, El 4n-
gulo en el que el haz luminoso 83’ abandona el materiel de
memoria 10 variaré, y por consiguiente, chocard con porecio-
nes diferentes de la superficie 86 de una capa o pelicula
88 u otro dispositivo de registro o de deteccidn.

Se ha de entender que se pueden realizar numerosas
modificaciones en las varias formes del invento que se han
descrito més arriba sin desviarse de los aspectos més gene-
rales del invento, Por ejemplo, los aspectos mids genereles
del invento vrevén las trensferencias de cargas a la capa
de materiel de memoria en la superficie del tambor cuyas

cargas son & su vez transferidas & la saperficie que ha de
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ser impresa la cual, & su vez, recibe particulas tribo-
elédctricas u otras particulas de formacién de tinta. Otra
variacién que entra en el marco de los aspeétos més géne-‘
rales dél invento es una configuracién dé tambor poligonal |

que incluye un cierto nfimero de caras periféricas planas

cubiertas por una capa de materisl de memoria de menera

‘que la informacién pueda aplicarse facilmente a la capa

proyectando un dibujo completo de energia simulténeamente
en una porcidén plana de la éuperficie del tambor de manera
‘que no se necesite ninguna exploracién del tambor. Cuando
un hag eléctrénico se utiliza para formaf las porciones
discretas deseadas en la pelicula o capa del material semi-!
conductor, puede actuar igualmente como dispositivo para
cargar eléctricamente la péiicula o capa y/o las porciones
discretas de éste. En lugar de explorar la capa o la peli-
cula con energfa para producir un dibujo de informacién_en

la capa o pelicula del material semi-conductor, se pueden

i+

utilizar una reja de puntos cruzados y circuitos de conmu- !
tacibén asociados para aplicar la energia a fin de cambiar
las porciones discretas deseadas de la capa o pelicula en
los puntos de cruce friccionados de la reja para producir
el dibujo deseado de informacién.

En resumen la Patente de invencién que se solicita
deberd recaer sobre las siguientes |

REIVINDICACTONES

l.~ Método y aparato de produccién,'almacenamiento Yy extraceibn
de informacidén cuyo método incluye las etapas que consistm
enoveer una capa de material semi-conductor de memoria
que es capaz de ver el orden local o de unién 19calizada
de sus porciones discretas cambiadas reversiblemente entre

|
i
|
|
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un estado que provee une condicién de resistencia eleveda
estable y un estado que provee una condicién de baja re-
sistencia estable, estando normalmente dicha capa en uns
de dichas condiclones, en aplicar selectivemente energla
& diche capa en porciones discretas deseadas de éste para
cambiar diche capa en dichas porciones discretas deseadas
de une primers condicién normel & la otra condicién pera
produeir y alwacenar informacién en diche capa, ¥y en detec
tar la condici6én de dichas porciones discretes deseadas de
dicha capa con respecto & diche primera condicién normal
del resto de dicha capa para extraer la informecién produ-
cide y almacenada en diche capa.
2.~ El método definido en la reivindicacién 1, caracteriza
do porque dicha primera condicién normel de dicha capa
es dicha condicién de alta resistencia y porgue la condi-
cién de dichas porciones discretes deseadas de dicha pell
culs es dicha condicién de baja resistencia.
3¢~ El método segin la reivindicaciém 1, caracterizado por-

que diche primera condicién normel de dicha capa es di-

"cha condicién de baja resistencia y porque la condicién de

dichas porciones discretas deseades de dicha capa es dicha

condicién de alte resistencia.

4.~ El método segin la reivindicacién 1, caracterizado por-
que la aplicacién selectiva de energie a'laS'porciones

discretas deseadas de diche capa se hace aplicando dicha

energia en forma de impulsos.

5.~ E]. método segin la reivindicacién 2, caracterizado por-

que le aplicacién selectiva de energla @ las porciones

- diseretas deseadas de diche capa se hace aplicando dicha

energia en forma de impulsos de duracién suficientemente
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- localizada de éstas a fin de proveer dicha condicién de ba

Je resistencia,
6o El método segiin la reivindicaeién 3, caracterizado por-
que l& aplicacién selectiva de energia a las porciones
diseretas deseadas de dicha capa se hace aplicando dicha
energle en forme de impulsos de duracién suficientemente i
corta para alterar de manera fije el orden locel o la uniéﬁ
localizada de éstes a fin da proveer dicha condicién de al-
ta resistencia. ‘ '
Te~ El método segiin la reivindicacién 1, ceracterizado por
que la energla aplicéda selectivamente a las porciones
discretas deseadas de dicha capa es avlicada en cantidades:
variables para hacer variar el grado en que dicho orden 104
ezl o unién localizade queda afectade y los valores de la
resistencia de las porciones discretes deseadas asi afecta
des. |
8.~ El método segin la reivindicameién 1, caracterizado por-
que la'energia apliceda & las porciones discretes de-
seadas de dicha cape es enérgia eléecirica dirigida B tra. .
vés de le capa. ‘ 1
9+~ El método segin la reivindicacién 4, caracterizado por-
gue le energia aplicade en forma de impulsos a las por-
ciones discretes deseadas de dicha cap2 es energla eléctri-
ca dirigida & través de la capa. |
10.- El método segin la reivindicacién 1, ceracterizado por
que la energias aplicada a las porciones discretas de-
seadas de dicha capa es energia que tiene 12 forme de un }
haz dirigido & través de la capa.

1l.- El método seglin la reivindicacién 4, caracterizado PO~
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que la energiﬁ aplicade en forma de impulsos a las porcio-
nes discretas deseades de diche capa es energia que tiene
la forme de un haz dirigido a través de la capa.
12.~ El método segin-le reivindicacién 1, caracterizedo por
que la deteccidén de la condicién de diechas porciones
discretas deseadas de dicha capa con respecto & dicha pri-
mera condicidén normal del resto.de dicha caps a Fin de ex-
traer la informacién producide y almacenada en dicha capa
se realiza detectandolas resistencias relativas a través de
dicha cepa en dichas porciones discretes deseadas de dicha
capa y en el resto de dicha cavpa,
13.- El metbdo segﬁn la re1v1ndlcac16n 1, caracterizado por
que la deteccidn de la condicifén de diches porciones
discretas deseadas de dicha capa con respecto a dicha pri-
mera condicidén normal del resto de dicha capa paras extraer
la informacién producida y almacenada en dicha cepa se ree-
liza detectando la diferencia de capacitancia a través de
dicha capa en dichas porcionesg discretas deseadas de dicha
pelicula y en el resto de dicha capa.
14.- El método segln la reivindicacién 1, caracterizado por
que la deteccién de la condicién de dichas porciones
discretas deseadas de dicha capa con respecto a dicha pri-
mera condicién normel del resto de dicha capa para extraer
le informacién producide y almeacenada en dicha capa se hace
aplicando una carge eléctrica a dicha capa para producir
una carge eléctrica en las porciones de 1la capa que estén
en la condicion de alta resistencia, distinguiéndose asi
de las demés porciones de la capa que estdn en la condicién
de baja resistencia y que no estén eléctricamente cargadas,
Y detectando las porciones cargadas-eléctricamente de diche
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capa.

- 15+~ El1 método segin la reivindicacién 14, caracterizado

porgue la deteccidén de las porciones cargadas eléo-
tricamente de dicha cape se hace aplicando & dicha capa.
unas particulas pigmentedas y carsadas que se edhieren a

~ las porciones cargadas eléctricamente de dicha cape, ¥y tren

firiendo dichas particulas desde las porciones cargadas déc
tricamente de dicha cape & una superficie receptora‘y suje -
téndolas en éstas, - '
16.- EL método segin la reivindicacién 3, caracterizado por

. que 1a energle aplicade selectivamente 2 las porciones
dlscretas deseadas de dicha capa se apliéa.en cantidades va
riables pere hacer variar el grado en que dicho orden lodl o

dcha unién loalizads estn afectado &l como ks.valores de la re—
gistencia elevada de las porciones discretas deseadas asi

"afectadas, ¥ porque la deteccidén de dicﬁas porciones dis-

cretas deseadas de dicha capa con respecto & dichd primera
condicién normal del resto de dicha cepa para‘extfaer le in

- formacién producida y almacenada en dicha capa se hace apli

cando una carge eléctrica en dicha capa para producir una .

" carga eléctrica en las porciones de la capa que estdn en |

la condicién de resistencia elevada, distinguiéndolas de
las demds porciones de la capa que estén en la condicién de
baje resistencia y que no estén cargadas eléctricamente,
con 1o cual la carga varia con el valor de la condicién de
alta resistencia de éstas, y detectando las porciones ear.
gadas eléctricamente de diche capa aplicando & dicha capa
unas parfieulas pigmentadas y cargades que se adhieren & §
las porciones cargadas eléctricamente de dicha cape en proﬁ
poreidn & la carga que llevan, .
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17.- El método seghn la reivindicacién 1, caracterizado
porque incluye la etapa suplementaria que consiéte en -
borrar la informacién producida y almacenade en la capa
aplicando energia & dicha capa para alterar de nuevo la
condicién de dichas porciones discretas deseadas de la ca-
pa -hagta la condicién normal de ésta.
18.- EL método segtn la reivindicacién 2, caracterizado
porque incluye la etapa suplementaria que consiste en
borrar la informacién producida y almacenada en la capa
aplicando energie a dicha capa para alterar de muevo 1la
condicién de dichas porciones discretas deseadas de l1a ca- .
Pa hasta la condicién normal de ésta.
19.- El método seglin la reivindicacién 1, ceracterizado por
que la deteccién de la condicién de dichas porciones

discretas deseadas de dicha capa con respecto a dicha pri-

-"mera condicién normal del resto de dicha capa para extraer
. la informacién producide y almacenada en dicha capa se ha-

ce detectando el efecto de dichas porciones discretas de-
seadas de dicha capa y del resto de dicha caps sobre 1la
luz.
20.~ El método segin la reivindicacién 1, caracterizado por
que la deteccidn de la condieidén de dichas porciones
discretas deseadas de dicha capa con respecto a diche pri-
mera condicién normel del resto de dicha capa para extraer
la informacidén producide y almacenads en dicha capa se ha-
ce detectando el efecto de dichas porciones discretes de-
geadas de dicha cape y del ™ resto de dicha capa en un hagz
electrénico.
21l.- E1 método segin la reivindicacién 3, caracterizado por

que incluye la etape suplementérid que consiste en bo-
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cando energia a dicha capa para albterar de nuevo la condi?
cién de dichas porciones discretas deseadas de la capa has-
ta la condicién normal de ésta, |
22.- Método y aparato para producir, almacenar y extraer in~
formacién cuyo aparato incluye, una capa de material se
mi-conductor‘de memoria que es capaz de ver el orden locaﬂ o
la unién localizada de porciones digcrétas del mismo altera-
das de manera reversible entre un estado qite provee una condi-
cibén de resistencia elevada estable y un estado que provée'
una condicién de resistencia baja estable, estando normalmen
te dicha capa en una de dichas condiciones, unos medios para
aplicar selectivamente enérgia a dicha capa en porciones
discretas deseadas de ésta para cambiar dicha capa en di-}
chas porciones discretas deseadas fesde una primera condi-
cién normal a la otra condicién para producir y almacenar
informacién en dicha capa, y unos medios para detectar la
condicidén de dichas porciones discretas deseadas de dicha
capa con respecto a dicha primera condicidén normal del res-
to de dicha capa para extréer la informacién producida yi
almacenada en dicha capa. ' ;
253.~ El aparato segin la reivindicacién 22, caracterizado
porque incluye unos medios pararaplicar energia a di-
cha capa a fin de alterar de nuevo la condicién de dichas
porciones discretas deseadas de dicha capa a la condicidn
normal de dicha capa para borrar la informacién producida
¥ 2lmacenada en ésta. ‘ %
24.-lMétodo y aparato para almacenar y extraer informacién cu
yo wbodo inclup ks etapas que consistm en proeer um apa

de material semi-conductor de memoria en el que el orden lo-
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cel o la uni6n localizada de porciones de éste gon capaces
de una aplicacibén momentdnea de cantidedes variables de
energla en &stes y de elierarse progresivamente entre un
estado que provee una condicién de resistencia baja estable
dada y un estado que provee une condicién de resistencia
elevaéa estable de manera que su resistencia pueda ser
ajustada de manera estable, estando por lo menos una por-

cién de dicha capa inicialmente en una condicién de resis-

‘tencia de referencia, en splicar una cantidad dada de ener

gla a dicha porcibén de la capa para cambiar dicha porcién
de 1la capa de la condicién de resistencia de referencia a
otre condicidén de resistencia pare almacenar la informecibn
en dicha porcién de la capa, y en detectar la condicién cam
biada de dicha porcién de la cape para extraer la informa-

¢ién elmacensda en dicha capa. -

" 25.~ El m&todo segin la reivindicacién 24, ceracterizado

porque el cambio en el orden local o en la unidén loca
lizada de dicha capa de matetrial de memoria semi-conductor
hace variar una propieded de éste ademés de las propieda-
des de resistencisa, y.porque dicha etapa de deteccién con-
sigte en detectar la variacién de dicha propieded.
26.~ El método segin la reivindicacién 25, caracterizado
’ ~ porque dicha otra propieded es una propiedad que afec-
ta le energle electromagnética que choca con la capa de
material de memoria semifoonductof, ¥ porque dicha etapa
de deteccién consiste en dirigir dicha energia electromag-
nétice en dicha porcién de la capa y en determinar el efec
t0 de dicha energia en ella.
27.- El método segin la reivindicacién 26, caracterizado

porque la propiedad cambiada por dicha variacién en el
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de transmisién de energia electromagnética de éstea y por-

I

que dicha etapa de deteccién consiste en determinar la can

tidad de energle electromagnética que atraviesa dicha por-
cién de le capa.

28+~ El método segfin la reivindicacién 26, caracterizado

7 porque la propieded cambiada por diche variacién en
el orden local o en la uni6n localizada es la caracteris-
tice de refraccién de la energla electromegnética de ésta

Yy porque dicha etapa de deteccidn consiste en hacer pasar

‘un haz de energia electromegnética formando un dngulo a

través de dichs poreién de la cepe y en determinar el
grado en el que la energia electromagnétice es desviade
por la poreidén de capa,.

29.~ Fl método segdin la reivindicacién 26, caracterizado

porgque la propiedad cambiade por diche variacién en
el orden local 0 en la unidn localizade es la caracteris-
tica de reflectencia de energla electromagnétice de ésta
Y porque dicha etapa detectora consiste en aplicar dicha
energie electromagnética a dicha porcién de la capa ¥ en
determinar el grado en el que la energié electromagnética
es reflejada por la porecién de la capa.
30.- El método segin la reivindlcacién 26, caracterizado

porque la propiedad cambiada por dicha variacién en

el orden local o en le unién localizada es la caracteris-

tica de dispersién de la energia electromagnética de ésta
Y porque dicha etapa de deteccién congiste en apliéar di-
cha energia electromagnética a dicha porcidn de la cape ¥y
en determinar el grado en el que le energla electromagné-
tica es dispersada .por la poreidén de la capa.



10

15

20

30

- 4T =

3le.~ ElL método segtin la reivindicacién 24, caracterizado
porque dichae cepa de materiel de memoria puede ser
cambiade de menera estable entre uno cualquiera de un cier
to nfimero de condiciones diferentes de resistencia relati-
vamente baja & una cualquiera de un cierto ntmero de condi
ciones diferentes de resistencia relativamente alta apli-
c¢dndole energia de un primer tipo de forma de onda de con-~
tenido de energla variable, ¥y vorque dicha capa de meterial
de memoria puede cambiarse de manera esiable entre dichas
condiciones diferentes de resistencia relativemente eleva-
de y ung cualquiera de un cierto ntmero de condiciones dife
rentes de resistencia .relativamente baja aplicéndole ener-
gla de un segundo tipo de forma de ondz de contenido ener-
gético vafiable, y porque dicha etapa de aplicacidén de 1la
energia incluye la aplicacién secuenciel de dicha energia

.de tipos diferentes en forma de onda & dicha capa de mate-

. rigl de memoria.

32.~ El método seglin la reivindicacién 31, caracterizado
porque dicha energla de dicho primer -tipo de forma de
onda es por 1o menos un corto impulso de energia, y porque
dicha energle de dicho segundo tipo de forma de onda es por
lo menos une aplicacién de energlia relativamente larga.
33.~ El método seglin la reivindicacidn 24, caracterizado
porgue dicha capa de material de memoria puede cambiar
se de manera estable desde una condicién de resistencia de
referencia a una cualquiers entre un cierto ndmero de con-
diciones de resistencia diferentes mediante la aplicacién
a ésta de energia de un primer tipo de forma de onda de con
tenido energético variable, y porgue dicha capa de material

de memoria puede cambiarse de manera estable desde dichas
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‘condiciones de resistencia diferentes e dicha condicién de |
.- referencia aplicédndole energia de un segundo tipo de forme

de onda de contenido energético dado, -y porque dicha etapa

de aplicacién de energla, congiste en aplicar secuencial-

‘mente diche energla de tipos de forma de onda diferentes a

dichas capas de materisl de memoria para hacerle variar en

l

34.-Mbodo y qa:ato.pravalmacenn.y?eﬁraen infrmacin cyo metodo

tre dichas condiciones de resistencia.

incluye las etapas que consgisten en proveer una capa

de material de memoria en 12 que el orden local o la unién

- localizada de porciones discretas de ésta pueden, cuando

se le aplican momenténeamente centidades variables de ener
gla, pasar progresivamente de un estado que provee uné.cog
dicién de conduccibén estable de baja resistencia a un este
d0o que provee una condici6n esteble de mislamientos de &l-|

.~ta resistencia, de modo que las cualidades de resistencie
0 de aislamiento de ésta puedan ajustarse de manera esta-
tle, estendo dicha capa inicialmente en una condieién de

resistencia de referencia, en aplicar cantidades variables
de energia a dicha capa en unas porciones discretos desea-
das y elegidas de éste para hacer pasar dicha’capa en di-
chas porciones discretas deseadas de dicha primera condi- i
cién de resistencia de referencia a unas condiciones de pg%
sistencia vaeriable a fin de almacenar informacién en dicha
capa y en detectar la condicién cambiada de dichas porcio-
nes deseadas de dicha capa para extraer le informacién el-
macenada en ésta, .
35.~ El método segiin la reivindicacitén 34, caracterizado
porque dicha etapa de deteccién incluye la a.plicaciéni

de un dispositivo de soporte de caréa en dicha capa de ma-!



10

15

20

25

30

econ la carge en diche cape.
38.M0d y garaip para almcenar y. edraer.iformaion ap mbode in-

- 49 -

terial de memoria en cantidades proporcionales a la condi-
cibén de resistencia de sus porciones discretas.
36.~ El método segin la reivindicacién 34, caracterizado
porque dicha etape de deteccidén incluye la carge de
dicha capa de material de memoria de manera que el grado
de carga en las verias porciones discretas de dicha capa
en un momento dado sea una funcién de la condicién de re-
siétenoia de ésta, y en indicar el grado en el que las va-
riag porciones de dicha capa estdn cargadas. '
3T~ El método segin la reivindicacién 36, carscterizado
porque diche elapa de indieacidén consiste en la apli-
cacidn a dicha capa de material de memoria de unas particu
las que formen tinta que tienen una cargs opuesta a la caxr
& aplicadas é diche-capa de material de memoria, de modo
que 1la densidad de dichas barticulas en dicha capa varie

cluye las etapas que consisten en proveer una capa de
material de memoria semi-conductor en la que las porciones
locales o de uni6n localizada de ésta-son capaces, cuando
ge le aplica momentdneanente ene}gia, de cambier de manera
reversible pasando de un esfa@o qQue provee una condicién da
de estable de baja resistencia a un estado que provee una
condicién dade estable de alta resistencia, de modo que su
registencia pueda vaeriar de manere estable entre dichas con
dicionesvde resiétencia, estando por 1o menos una poreién
de dicha eapa inicialmente en una de dichas condiciones de
resistencia, en aplicar ﬁna cantidad dada de energla a di-
che poreién de la cape para hacer pasar dicha porcién de la

capa desde dicha primera condicién de resistencie a lz otra
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condicién de resistencia a fin de almacenar informacién en
dicha porcidén de la capa, haciendo la variacién en el or~
deﬁ.local 0 en la unién locélizadaVen dicha capa de mate~
rial de démoria semi-conductor variar una propiedad de és-
ta ademés de la propiedad de resistencia, y en detectar la
variaéién de dicha propiedad distinta de la propiedad de

resistencia para extraer la informacién almacenada en di-

‘cha capa.

29.- H método seglin la reivindicacién 38, caracterizado

porgue dicha otra propiedad es una propiedad relacio=-

nada con la energia electromagnética que choca con la capa

de material de memoria, y porque dicha etapa de deteccidn
consiste en dirigir dicha energia electromagnética en di-
cha porcibén de la capa y en determinar el efecto de dicha

energia en ella.

40,.~ Método y aparato para producir, almacenar y extraer informa

cién cuyo aparato incluye un tambor giratorio una capa de

material de memoria semi-conductor en la periferia del tambor,

cuya capa es capaz, cuando se le aplican cantidades deter-
minadas de energia, de gufrir en porciones discretas unos
cambios reversibles entre una condicidn estable de resis-
tencia elevada y una condicién estable de baja resistencia,
estando normalmente dicha capa de material de memoria en
una de dichas condiciones; un primer dispositivg situado
frente a una seccién circunferencial del tambor para apli-
car selectivemente una primera cantidad de energia a dicha
capa de material de memoria en porciones discretas desea-
das de ésta, que hace pasar dicha.capa en dichas porciones

deseadas discretas de una primera condicién normal a la

otra condicién; unos medios situados a lo largo de la peri-
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feria del tembor y separados de dicho primer dispositivo
para aplicar selectivamente & porciones deseadas discretas
de dicha capa en una de dichas condiciones de resisbencia
unos medios que producen la impresidén; y unos medios situa
dos a lo largo de la periferia de dicho tambor y separados
de ambos dispositivos mencionados més arriba y que respon-
den & dichos medios de formacién de impresién en las por-
ciones discretas elégidas deseadas de dicho tamboxr para
producir une impresidén correspondiente en una superficie
que ha de ser imbresa.

41.- El aparato segin la reivindicacién 40, caracterizado

porque dicho dispositivo para aplicar dichos medios

de formecién de la impresidén es un dispositivo pare aplicar
cargas eléctricas a las porciones de alta resistencia de
d;ché capa de material de memoria, y porque'dichos medios
qﬁe responden & dichos dispositivﬁs de formacién de impre-
- 8idn incluyen unos medios paré aplicar a dichas pofciones
cargadas de alta resistencia de dicha cape unas particulas
+que formen finta y que tienen une carge opuesta a la de di-
- chas cargas y pare transferir dichams particulas que forman
tinta a dicha superficie que ha de ser impresa. |

42.- El aparato segin ls reivindicaci6én 40, caracterizado

porque se provee un segundo dispositivo de aplicacién

de energia, situado’ en la ﬁeriferié del tambor entre el dig -
positivo mencionado en Gltimo lugar y dicho primer disposi-
tivo, & fin de aplicar selectivamente un segundo grado de
energia a dicha éapa de material de memoria que repone di-
chas porciones de dicha cape de material de memoria que es
t4n en dicha otra condicién de resiétencia, en diche prime

-~ ra& condieidén de resistencia, para permitir le aplicacién de
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un nuevo ditujo de porciones de alta y baja resistencia enx

i
i

. dicha capa de material de memoria.

.43.- EL aparato segfin 12 reivindicacién 40, caracterizado

porque dicho primer dispositivo es un haz de impulsos

de energia que explora la superficie del tambor en su sen-.
tido axial. .
44.- El aparato gegin la reivindicacién 42, caracterizado

‘ _porque-dichorprimer disvositivo estd constituido por
unos medios que proveen un hez de impulsos de energie y
porque dicho segundo dispositive de aplicacién de energia
estéd constituldo por unos medios que suministren una radia
eién calorifica a dicha capa de material de memoria,
45.,~ El apareto seglin la reivindicacién 40, caracterizado

" porque dicho'primer disposifivo provee un haz de ener-

 gla en forma de impulsos que explora la superficie del tam
" bor, porque dichzs porciones discretes de dicha capa de ma®

terial de memoria que se encuentran en dicha primera condi
¢ibén de resistencia pueden pasar a dicha otra condicién de
resistencia por medio de impulsos muy cortos de mﬁcha enexr
gia provistos por dicho primer dispositivo, pudiendo dichas
porciones discretas de dicha capa de material de memoria,

reponerse en dicha primera ‘coml icién de resistencia median|

1

te aplicacién de energiz durante un periodo relativamente %
largo, aplicando simulténeamente dicho segundo dispositivo:
de aplicacidén de energia, su energis a un segmento axial
completo de la superficie del tambor.

46,- Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que ha

de recaer ln Patente de Invencidn que se solicita: "ME-

TODO Y APARATO DE PRODUCCION, AIMACENAMIENTO Y EXTRACCION DE
- !

INFORMACION". i
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de cincuenta y tres

réginas mecanografiadas y dibujoé adjuntos.

Madrid, 21 de Agosto 1969

BERNARDO UNGRIA
D.D.




ENERGY CONVERSION DEVICES, INC.

TRES HOJAS./ 13

FIG-1 ~ F16-2
\ \
J*UZ‘U‘“L

15 18 —J
10A 12 10 | 13C 10A

(7 N ; o

ma I 7%

FIGB FI1G-4

m\ f

25—

-

15

n 13A
~

12 10c ,

"

BA

C1
/

l
I
[
l
I
|
[
|

[ W}W |

@

34 10C
0 10C 33
oo
1

FIG 5|

30
10 28 pa
AL

FIG-6
/35

13A i

i . .
7\
E1/ E1'/ IEz' E? \c3 E1/E1 E2' E2
ESCALA VARIABLE
F I G - 7 Madrid, 21 de agosto de 196 9

BERNARDQ UNGRIA
p. p.
//"




ENERGY CONVERSION DEVICES, INC. TRES HOJAS./ 2%

48|

F | G 10 ESCALA VARIABLE

Madrid, 21 de ggmato. de 196 ©

BERNARDO-\UNGRIA
P P
e

/




‘.
EN.WGY CONVERBIOK DEVICES, INC. TRES HOJAG./ 3%

F | G - 15 ESCALA VARIABLE

Madrid, 21 de  Bgosto  de 196'F

BERNARDO UNGRIA
pe P




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



