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Esta invencidn estq encamineda a una formacidn
‘de memoria organizada con palabras que emplea en cada eug
‘plazamiento de almscenamiento sdlo un dispositivo semicon-
ductor aislador de metal sencillo.
Los elementos de almacenamiento biestables acti—i
vos taleswéomo ciertos tipos de transistores, se han inves-
tigado activamente durante un nimero de afios para los dis-
‘positivos de memoria de las-computadoras. Los atributos,
qus los hgcen atraviivos a la indusiria, son que se trata
‘de dispositivos péqueﬁos, répidos, potencialmente econémi-
€03 y capaces de integracion. Sin embargo, se ha encontra-
‘do diffeil organizar los elementos en wne formacidén de ma-
;triz sin requerir componentes adicionales para proporcionar
-desbloqueo durante los ciclos de escritura y de lectura.
fLos problemas que se encuentran incluyen aquel de que cuan-
do la informacidn se escribe en un elemento especifico,
los detos almgcenados en los eleuentos restantes no se al-
terar. Existe la misma consideracidn cuando se ve la infor-
macldén contenida en un elemento de manera que la informa-
¢idn contenida en los elementos restantes no se alteren ni
'se desordenen.
| Una publicacidn reciente. "Una lLemoria Semiconduc-
‘tora No Voldtil Electricamente Alterable por Re E. Olek-
ésiak, A. J. Lincoln y H. A. R. Wegener, en los EXPEDIENTES
GOMAC DE 1968, sugiere una solucidn al problema que sin
embargo no es completazmente satisfactoria. La memoria que
Ese deseribe es una formacidn de memoria organizada con pa-
;labras usando elementos biestables de un semiconductor de
f:ni’cruro-me’cal (sNM), cuyo volitaje de umbral se controla
Eaplicando un potencial entre la compuerta y el sustrato de
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los elementos. liodulando el potencial del sustrato, tal y
como ge¢ ha ilustrado en le figura 1, se requiere que cada
hilera (equivalente a cada 1inea de cifra de una memoria)
tenga su propio sustrato local que se aisle eleciricamente
de los sustratos locales de las otras hileras. Aun cuando
tal y como lo indica el articulo es posible integrar la
formacién se involucra el procedimiento de fabricacidn y
por lo tanto es costoso debido a la difusidn extra congi-
derablemente diffeil requerida para proporcionar los "po-
zog" que aislan a los sustratos locales uno del otro. Es
asimismno costoso debido a que las etapas adicionales redu-
cen el rendimiento.

Durante el funcionamiento de la memoria del ar-
ticulo anteriormente citado, mientras que el electrodo de
fuente de cada elemento se conecta con su sustrato asocia
do, el electrodo de consumo no se energiza durante el ciclo
de escritura. Bgsto sugiere que cada elemento se trate como
un capacitor de placa en paralelo durente el ciclo de fija=-
cidn del voltaje de umbral. Es decir, el sustrato es una
placa, el electrodo de compuerta es la otra placa y la ca-

pa de nitruro entre la compuerts y el sustrato es el aisla-

dor que almacena la carga. Este modo de funcionamiento im-

pide la fabricacidn de estas disposiciones mediante la de-

posicién o difumién de transistores sobre un material de

gugtrato alslador tal como vidrio o zafiro. : '
Como consecuencia directa de aplicar el potencial

de funcionamiento entre el sugtrato y la compuerta, en vez

de los eleotrodos de compuerta, de fuente y de consumo,

Oleksiak y otros requieren que la amplitud de voltaje ne-

cesaria para ajustar un elemento a un voltaje de umbral ya
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‘gea elevado o bajo, se divida en dos mitades y que uma mi-

tad del voltaje (la mitad de seleccidn) se aplique a la

compuerta y la olra mitad al sustrato de los elementos se~
leccionados, Oleksiak y otros, por ejemplo, no pueden conec—
tar a tierra el sustrato de un elemento y aplicar el volta-
je seleetivo completo a la coupuerta de ese mismo elemento
(o viceversa), sin alterar el estado de los otros elemenw
tog. Esto ge ilustra mejor haciendo referencia a la figura
1 que ilustra la formacidn de memoris de referencia citada
usando dispositivos biestables del tipo P. Un voltaje delan-
tero de 50 voltios, aplicado a la compuerta con respecto
al sustrato se requiere para ajustar un dispositivo hacia
su valor de umbral elevado (Vyg), y un voltaje de inversién
de 50 voltios aplicado a la coupuerta con respecto al sus-
trato se requiere para ajustar un dispositivo a su valor
de umbral bajo (Vyg).

Suponiendo que el elemento 1-1 vaya a gjustarse
a Vyg, + 50 voltios se aplicarian al terminal marcado B1
gue aplica + 50 voltios a cada fuente y sustrato conecta-
dos en el terminal Bt y el terminal WD1 se conectarfia con
tierra, Bsta condicidn, sin embargo, altera los elementos
no seleccionados a lo largo de la hilera o columna comin
al elemento seleccionado tal y oomo lo demuestra un exdmen
de los elementos adyacentes, Por lo tanto, la conexidn a
tierra de WD1 aplica también una conexidn a tierra con los
Velectrodos de coumpuerta de los elementos 2-1, 3~1, y 4-1.
Ahora, para que no se altere el nivel de umbral del elemen<
%o 2-1, el potencial aplicado a su sustrato, que se conecta
con y que es comin a cada elemento a lo largo de la hiera

2, debe también conectarse con tierra. Esto a su vez reguie-

- 37716%
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re que el elemento 2-2, si debe permanecer no alterado,
tenza su compuerta, que se conecta en comin con el termi-
nal WD2, haciéndose regresar a tierra. La conexidn a tierra
WD2, sin embargo, aplica también una conexidn a tierra con
la compuerta del elemento 1-2, Pero obsérvese que la fuen-
te y el sustrato del elemento 1-2, que se conecta con B,

ge conecta con +50 voltios. Por lo tanto, es imposible ajus-
tar adlo un elemento con Vyg aplicando un potencial de tie-
rra al electrodo de sustrato/fuente y la amplitud de selec-
cidn completa al electrodo de compuerta.

Es asimismo imposible ajustar s6lo un elemento
con VUB conectando a tierra el sustrato y aplicando el vol-
taje de seleccién completo a la compuerta de un elemento
elegido. Supongsmos de nuevo que el elemento 1-1 va a ajus~

tarse a V... Esto requiere la aplicacién de 4+ 50 voltios

UB
a WD1 y el potencial de tierra al terminal Bi. A fin de
mantener inalterado el elemento 2-1 se han gplicado + 50
voltios a su sustrato y su fuente, que es comin al bermi-
nal B2. Aplicando 4 50 voltios al terminal B2 requiere que
se apliquen agimismo + 50 voltios al electrodo de compuer—
ta del elemento 2-2 para impedir que cambie su estado. Esto
requiere que el terpinal WD2 se haga regresar a + 50 voltios,
Pero puesto que Bl se conecta con tierra, la compuerta ha-
cia el sustrato del elemento 1-2  se polariza a la inversa,
nediante 50 voltios, 1o cual ocasiona que el elemento 1-2,
cambie de estado.

De esta manera se ha demostrado que aplicando el.
voltaje de seleccidén completo a una de las compuertas y el
Sustrato mientras que se conecta a tierra la otra compuer-

I
ta y el sustrato, se afecta cada elemento a lo largo de la
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:columna gue comparte esté 1{nea de compuerta o a lo largo
‘de 1la hilera que comparte el sustrato local, haciendo im-
‘posible el ajustar de manera (nica un; elemento a la vez.

| Oleksiak y otros, por lo tanto, tienen que divi-
dir los 50 voltios en dos mitades (el voltaje de lamitad
de seleccidn) alrededor de un potencial de referencia. De-
to necesita una fuente bidireccional de potencial que in-
cluye, por ejemplo, el potencial de tierra, + 25 voltios

y =~ 25 voltios. + 25 voltios de aplica a una de las con-
puertas y el sustrato de los elementos seleccionados y

-25 voltios al otro sustrato y compuerta de los elementos
seleccionados y la compuerta o fuente de los elementos no
gseleccionados se conecta a tierra a fin de que los elemen~
tos no seleccionados que comparten una hilera o una colum-
na con un elemento seleccionado g6lo tengen la mitad de
voltaje de seleceidn (25 voltios) aplicado a los mismos.

La referencia citada por lo tanto necesita, du~
rante el ciclo de escritura, una fuenite de potencial bidi-
recelonal que puede proporcionar un voltaje de referencia
y un potencial positivo y negativo alrededor del voltaje
de referencia. Debe también apreciarse que cada elemento
que comparte la columna 0 hilera de un elemento selecciona~
do se somete a un esfuerzo de la mitad del voltaje de seleé-
cidn entre su compuerta y sustrato.

Esta invencidn puede llevarse a la practica en
wng memoria que tiene la combinacidn de una pluralidad de
elementos biestables colocados sobre un sustrato comin, en
donde cada elemento consiste de un dispositivo semiconduc-
%or biestable de efecto de campo sencillo gue tiene prime-

ro y segundo electrodos principales gue definen wa trayec-

-s- 377163
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toria de conduccidn y un electrodo de control. Cada uno

de dichos dispositivos funciona para adopitar un nivel delf
primero y segundo nivelesde umbral. La memoria asimismo
incluye un circuito de escritura para colocar uno o mds
dispositivos seleccionados en un nivel de los primero y
gogundo niveles de umbral, y un circuito de lectura para
percibir el nivel de umbral de uno o més de los dispositi-
vos seleccionados, sin alterar el nivel de umbral del dis-
positivo seleccionado.

De conformidad con ung modalidad preferida de la
invencidn, cada dispositivo en la memoria estd en contac—
to directo con el substrato y el circulto de escritura fun-
ciona para aplicar gl dispositivo seleccionado un primer
voltaje de potencial y polaridad seleccionados entre el
electrodo de control y tanto el primero como el segundo
electrodos, a fin de colocar el dispositivo seleccionado
a un nivel seleccionado del primero y segundo niveles de
umbral; y ademds, el circuito de lectura percibe el nivel
de umbral del dispositivo seleccionado aplicando wn segun—
do voltaje entre el electrodo de control y solamente un
electrodo del primero y segundo elecirodos principales del
nismo.

En la descripeidn detallada de la invencidn que

ge da a conbinuacidn, se hace referencia a los dibujos que

ge acompafien y que forman parte de la presente especifica~-

cidn, y en los cuales:

La figura 1 es un dibujo esquenatico de una for-

' macidn de matriz de conformidad con el arte anterior;

Lg figura 2 es un trazo del voltaje de umbral

como una funcidn del volteje aplicado de compuerts a fuen-

-
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te que ilustra la carecteristica piestable desde los dispo-

isitivos que se usan para llevar a la practica la presente -

invencidn;

Las figuras 3{a) y 3 (b) son respectivamente di-
bujos esqueMéticos de una formacicn de matriz que abarca
la invencidn, y los voltajes necesarios para los ciclos de
eseritura y de leoctura de la Fformacidn;

Tas Tiguras 4(a), 4(b), 4(c) y 4(d) son dibujos
esquendticos de un elemento tipico de 1la formacidn bajo va-
rias condicioneé de polarizacidn; ¥y

La figura 5 es una vista en seccidn transversal
de una parte de la formacidn que abarca la inveneidn.

Los dispositivos semiconductores propuesitos para
usarse al llevar a la praciica la inveuncidn tienen un vol-
taje de umbral variable gue puede ajustarse hacia uno de
dos valores para aplicar un potencial de una amplitud mayor
gue la amplitud determinsda entre los electrodos de fuente
y de consumo del dispositivo y que mantienen el voltaje de

vnbral al cual se ajustan durante un periodo de tiempo con~
siderable. Se incluyen en esta clmse de dispositivos los
transistores de efetto de campo biestables que tienen una
estructure semiconductora de aislador de metal (SAM) en don-
@o puede almacenarse la carga.

Un ejemplo especifico pero no limitador del tipo
de transistor anteriormente cltado es aguel cuya capa de :
aislamiento es nitruro de siliclo y alcual se hace cominmen-
te referencia como wn dispositive SKNM (de silicio~nitruro=
metal). Bste transistor puede fabricarse usando técnicas
semiconductor de Oxido de metal normales (S0ii), excepto que
antes de la metalizacidn el 6xido del cansl se hace nuy del-

gado v se deposita una capa de nitruro eunire el canal de

s 317163
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‘gilicio y la compueria del diepogitivo. El transistor re-!

sultante puede ser del tipo P § del tipo N y tiene primero
y segundo electrodos que definen log extremos de una tra-
yectoria de conduceidn y un electrodo de compuerta que se
nsa pare controlar el nivel de la conduccidn en la treyec-
toria de conduccién. El transistor tiene las mismas carac-
teristicas generales que el dispositivo normal SO, excep—
to en lo que se refiere a la adicidn de uwma capa de nitru-
ro de aislamiento a través de la regidn de dxido delgada
que permite que la carga se almacene dentro de la capa de
aislamiento y da por resultado la caracteristica que se
muestra en la figura 2.

ILa fisura 2 es una representacidn idealizada de
la caracter{stica de histéresis del voliaje de umbral (VU),
como una funcidn del voltaje de compuerta a fuente (Vop)
aplicado de un dispositivo tipico tal y como se discute en
lo que antecede. EL voltaje de umbral (Vy) se define como
el potencial de compuerta a fuente (Vgp) al cual puede co-
menzar a fluir al corriente en la trayectoria de conduccidn
del transistor. El punto marcado Vyp se refiere al valor
bajo de Vy y el punto marcado Vyg se refiere al valor ele-
vado de Vy. EL Vygp por ejenplo puede ser de dos voltios y

el Vyg puede ser de diez voltios. El voltaje de referencia

;VREF indica el potencial de ompuerta a fuente al cual cam-

bia de estado el transistor. El valor de VggF depende del

dispositivo espec{fico empleado. Sin embargo para los fi~

nes de la presente discusidn se supondrd que el valor es

“entre + 5y 15 voltios y t{picamente puede ser de + 12

voltios.

Cualquier valor de Vgp que sea mis pequeflo que

- 377167
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‘/Vgpp/ 1o afecta ol ajusts de umbral del dispositivo semi-

‘conductor ilugtrado en la figura 2. Sin embargo si Vy ini-

£

‘cialmente os Vygr ¥ Vop e hace uayor y mas negativo que
~Vggp, el voltaje de umbral sigue la curva de histéresis
'hacia abajo‘tal y como se muestra en la figura 2 y adopta
el valor de Vyg. Cuando y siempre y que Vgp se reduzce
practicamente hasta cero voltios, Vy peruanece ajustado a
Vyge Si el voltaje de umbrel inicialmente es Vyp se hace
mayor y mas positivo que +Vppp, el voltaje de umbral sigue
1la curva de histéresis hacia arriba y Vygz. Cuando y siem-

pre que Vgp se reduzca subsecuentemente hasta Vg = O vol-

tios, Vy permanece ajustado a VUEa

Para los fines de esta solicitud, el electrodo
"de fuente en un transistor de canal de tipo N se define
_como el electrodo de los dos electrodos se definen los ex-
tremos de la trayectoria de conduccién, teniendo el poten-
‘cial mas bajo (menos positive) aplicado al mismo y el elec~
trodo de fuente en un transistor de canal del tipo P esaguel
electrodo de los dos electrodos que definen los extremos

de la trayectoria de conduccidn que tiene el potencial mds

elevado (mds positivo) aplicado al mismo.

Las formaciones que abarcan la invencidn pueden
“tener hileras M y columnas N en donde M y N son enteros
‘mayores de wo y M y N pueden ser o no izuales. Para faci-
‘lidad de ilustracidn en la formacidn de la Figura 3(a),
N=N5. Cada interseccidn de ung hilers y una columna define
un emplazemiento de bit i-j en donde i es el nfmero de la
hilera y Jj el nimero de la columna. Cada emplaze.iento de
~bit se muestra conteniendo un transistor biestable SiH de

_canal de tipo N que tiene una caracteristica de histéresis

377163




10

15

20

25

30

2001070

del tipo que se describe eh'iaffi§ura 2. Cada transistor |
tiene un extremo de su trayectoria, de conduocién, un pri—i
mer electrodo 12, conectado con una columna Ck y el otro
extremo de su trayectoria de conduceidn, el segundo elec—
trodo 13 conectado con una hilera Rp. También hay un conduc-
tor de linea de control G, de cada hilera al cual se conec-
tan los electrodos de compuerta de los transistores de esa
hilera, en donde k, p ¥ qs son enteros.

Las cinco columnas Cl, €2, €3, C4 y C5 pueden co-
nectarse durante el ciclo de escrituras, ya sea con un ‘ter-
minal 1 6 un terminal 2 y durante el ciclo perceptor con
los terminales de salida de datos 41, 42, 43, 44 & 45, res~
pectivamente. Log terminales de salida de datos 41 y 45 se
conectan respectivanente a través de las impedancias de sa-
lida que se muestran como las resistencias 51, 52, 53, 54,
55 con el terminal 3. Las hileras R1, R2, R3, R4 y R5 pue-
de cada una coneciarse ya sea con el terminal 1 6 el termi-
nal 2 y las lineas de control 61,62, G3, G4 y G5 puede cada
una conectarse ya sea con el terminal 1, el terminal 2 &
el terminal 3.

Los terminales indentificados mediante el mismo
nénero se conectan juntos con el mismo punto de potencial.
BEste se ilustran en la figura 3(b) en donde los abasteci-
mientos o sunministros de energla en la caja 20 de guiones
se muestran como dos bateriams 100 y 102. Una particularidad

importante de la disposicién presente es que ambas baterias ’

produzcan voltajes de la misma polaridad y que se necesite

@6lo una fuente de potencial unidireccional durante el ci-

clo de escritura. Todos log terminales 1 se conectan con

' tierra; todos log terminales 2 se conectan con un terminal

1. 377163
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positivo de lasbaterfa 102, La asplitud .del voltaje 4V,

aplicado al terminal 2 es mayor que /Vgppp/ ¥, por ejemplo,

puede ger de +20 voltios. La amplitud del voltaje Vo es ma-

yor que Vyp pero menor que /Vgpp/ ¥ si /Vgpp/ es nayor que
/Vup/s entonces Vs se hace menor positivo que Bugs /Vyn/
Vo /ipgp/ 6 Vyp/+ Algwnos ejemplos tipicos de dichos
voltajes son Vyp = 2 voltios, Vp = 5 voltios. Viep = £ 12
viltios, Vyg = 10 voltios.

En la discusidn del funcionamiento de la forma-
oidn que se da a continuacidn, se debe también hacer refe-

rencia a la figzura 4. Muestra los voltajes aplicados a un

‘elemento tipico de la formacidn bajo condiciones de funcio-

nemiento diferentes.

En un modo de funcionamiento preferido de la ma-
triz de la figura 3(a), el voltaje de umbral de todos los
elementos de la formacidn primero se ajusta hasta Vgp, Esto
se efectla conectando todas las lineas de control con el
termingl 2 (420 voltios) y todas las hileras y columnas con
el terminal 1 (tierra)-—- un elemento tipico, conectado de
esta manera, se ha mostrado en la figura 4(a). Esto ocasio-

na que cada dispositivo es plarice hacla adelante de mane-

.ra suficiente a fin de que su Vyp exceda grandemente +Vpprp
" Se comprenderé que podr{a haber cierta diferencia de poten—
oial entre los electrodos 12 y 13, duranfe la operacidn de
"ajugte. Por ejemplo, siempre y cuando VREF esté presente
'como wn valor minimo entre el electrodo de cdmpuerta y cada
"uno de los electrodos 12 y 13, puede existir una diferen~

. cia de potencial entre el electrodo 12 y 13, sin alterar
ila operacion de ajuste anteriorments descrita. Cuando se

- quita el potencial positivo aplicado a la compuerta, el

- 377163



10

15

20

25

30

20.1.70

A h j"“.
0"/{1

_"5

voltaje de umbral de cada traﬁsiﬁ%or ajustado permanecce

a Vg y no conducird a no ser que la amplitud del voltaje
aplicado a la compuerts exceda del potencial de fuente en
wis de Vig.

Despuds de la operacidn de ajuste, uno o mag de
los elenentos seleccicnados puede reajustarse a un estado
de umbral bajo Vyg polarizédndolo de la manera que se ha
nostrado en la figura 4(d). Se aplica un voliaje de + 20
voltios a los electrodos defuente y de consumo del elcmen-—
t0 seleccionado y su electrodo de compuerta se conecta con
tierra. Por ejemplo, i se desea reajustar el eclemento 1-1
de la figura 3(a), una 1f{nea de control G1 se conecta con
el terminal 1 (tierra) y la hilera R1 y la columa C1 cada
una se conectan con el terninal 2 (4 20 voltios) mientras
que todas las hileras, columnas y lineas de conirol restan-
tes se conectan con el terminal 1 (tierra). Estos poten-
ciales polarizan a la inversa el electrodo de compuerta 11
del transistor 1-1 con respecto a ambos de sus electrodos
12 y 13 mediante un potencisal (V1 20 voltios) de mayor
valor que el voltaje de referencia (Vppp = 12 voltios).
Después de que se eliminan estos voltajes el elcmento 1-1
permanece en su estado de umbrgl devoltaje bajo VUBo

Durante el tiempo en que se reajusta un elcmen-—

to seleccionado tal como 1~1 hasta su vUB’ lozs elementos

‘restantes de la formacidn de matriz no se alteran. Los ele-

mentos que no estén en la primera hilera ni en la primera

. columna, tienen sus tres electrodos conectados con el ter-

minal 1 (potencial de tierra) y evidentemente no se alte-

'ran, El voltaje de umbral de los elementos restantes en la

~columna 1 no se ha cambiado debido a que el voliaje de com-

“u- 377163
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puerta a fuente de estos elementos se mantiens a cero vol-
tios. Cada uno de los elementos restantes en la columna 1
tiene un electrodo 12 consctado con +V1 (20 voltios), mien-
tras que su compuerta 11 y su otro electrodo 13 se conec-
fan con tierra. La condicidn de polarizacidn de estos sle-
mentos por lo tanto es idéntica a la condicidn que se des-
cribe en la figura 4(c). Como se define en lo que antecede,
el electrodo 13 estando al potencial mas bajo es el elec-
trodo de fuente y puesto que Vgp = 0, el voltaje de umbrel
no ha caubiado puesbto que el elevar el potenocial de consue
mo cvando VoF = O no afecta el mecanismo de almacenamlento
de carga. El someter los elementos no selecclenados a esta
condicdn de polarizacidn de no alteracidn que permite sen-
cillez del circuito dade a conocer, no sge apreciaba o usa-
ba en el arte anterior.

Cada uno de los elementos restantes a lo largo
de la hileras R1 tiene su electrodo de compverta y su primer
electrodo 12 conectado con el terminal 1 (potencial de tie-
rra), y su otro electrodo 13 conectado con el terminal 2
(+20 voltios) a través de la hilera R1. Por lo tanto, estos
elementos también se polarizan tal y como se muestra en la

figura 4(e) excepto- que los electrodos 12 y 13 se intercam—

bian, Puesto que los transistores son dispositivos bilate-

rales, el electrodo de consumo y el electrodo de fuente son

intercambiables ytal y como se define en lo que antecede,

el electrodo 12 es ghora un electrodo de fuente. Puesto que

VCF =0, el voitaje de umbral de los elementos restantes,
g lo largo de la hilera R1 permasnece inalterado.
Un andlisis semejante a aquel anteriormente ex—

puesto puede hacerse para demostrar que es posible reajus-
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tar cualesquiera de los elementos en nimero de dos, tres,
cuatro o cinco, en la misma hilera al mismo tiempo sin al-
terar 1los elementos restantes en la formacidn de matriz.
Todo lo que es necesario es conectar el conductor de la hi-~
lera con el terminal 2 (420 voltios), la 1{nea de control
asociada con esta hilera con el terminal 1 (tierra) y los
conductores de columna para los transistores en la hilera
si se desea reajustar el terminal 3(420 voltios).

El nivel de umbral de los elementos puede perci-
birse una hilera a la vez, conectando lgs colwmas C1, C2,
C3, C4 y C5 respectivamente con los terminales de salida
de datos 41, 42, 43, 44 y 45, conectando todas las hileras
y las 1ineas de control de las hileras no selecciinadas
con el terminal 1(tierra) conectando la linea de control
de la hilera seleccionada con el terminal 3 (+5 voltios)

y conectando la linea de hilera de la hilera seleccionada
con el terminal 1 (tierra).

Los voltejes presentes en el elemento selecciona-
do que va a percibirse conectado de esta menera, se muesiran
en la figura 4(d).

Supongamog que la hilera 1 va a leerse y que el
elemento 1~-1 se ajusta a VUB ¥y los elementos restantes 1-2
1-5, se ajusts a VUE' Puesto que el potencial (V2= + 5 vol-
tios) aplicado a la compuerta del elemento 1=1 queda por

encima del voltaje de umbral (V’UB = 42 voltios) del elemen—

t0 1-1 (Vyg Vo)s ol elemento 1-1 conducira y el voltaje

en el punto de salida de datos 41 serd bajo (cerca de tie~

rra). Sin embargo, puesto que el potencial de la compuerta

(Vo) de los elementos 1-2, 1-3, 1-4 y 1-5 es inferior al

.nivel de umbral (Vi = +10 voltios) de estos transictores
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(Vo Vyg)s no puedan conducir y el nivel de voltaje en
los puntos 42,- 43, 44 y 45 permanecerd a +V, = 5 voltios,
Debe apreciarse que los elementos pueden percibirse en la
corriente acoplando las columnas & través de una baja impe-
dancia y pércibiendo las columnas a través de una baja pre-
sencia o augencia de la corriente.

Puegto que el voltaje de la compuerta de lectu-
ra V, es inferior gl valor de voltaje de referencia (VREF)

que ocasions una fransicion en el voltaje de umbral, cuales-
quiera y todos los elementos pueden leerse sin alterar ni
el. estado de los eleumentos lefdos ni el estado de los ele-
unentos no seleccionados.

De esta manera se ha demostrado gue puede usarse
un solo elemento biestable en cada emplaszauniento de bit y
que la informacién puede almacenarse en la micma y leerse
no destructivamente.

La formacidn de matriz que se describe en lo que
antecede, es idealmente apropiada para usarse como una for-
macidn de memoria organizada con palabras en donde cada hi-
leras de la matriz, por ejemplo contendria una palabra de

informacidn. Los niveles de umbral elevado (Vig) y bajo

'(VUB) pueden definirse para representar el almacenaniento

del.uno y del cero binarios, respectivamente, o viceversa.
Una particularidad importante de dicha memoria es que la
informacidn almacenada no es afectada por la remocidn de
energia.

Debe quedar comprendido que la misma formacidn
también es apropiade para une memoria organizada con pala-

tras en donde cada columna de la matriz contendria por e jen—

‘plo una palabre de informacidn. Serd evidente en dicha me-
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moria que durante la operacién déﬁesoritura, todos los ele-
mentos de una columna seleccionada pueden ajustarse apli-
cando +20 voltios a todas las 1ineas de control y aplican
do un potencial de tierra a todas las lineas de hilera y
1fneas de columns seleccionada. Luego los elecmentos selec—
cionados dentro de esta columna pueden ajustarge aplicando
420 voltios al conductor de columna seleccionado y hacia to-
das las 1{neas de hilera y aplicando un potencial de tierra
a aquellas lineas de control que se conectan con los ele=-
mentos que van a reajustarse. Debe quedar couprendido que
el contenido de cada elemento en una columna seleccionada
puede percibirse de una manera semejante a aguella que se
describe en lo que antecede, pero cuando se percibe el um-
bral de cada digpositivo en la columna en los conductores
de hilera durante el tiewpo en gue el conductor de columna
gelcccionado se conecta con tierra, cada conductor de la
hilera se conccta a través de una impedancia con 15 voltios
v todog log conductores de control se conectan con +5 vol-
tios (cuando el aparato para efectuar estas conexiones es
seme jante a aquel mostrado en la figura 3 )a).

Las hileras, columnas y lineas de control de la

formacidén se han mostrado conectadas con puntos de termina-

les por medio de interruptores., Estos interrupiores pueden

ser de *tipo momentdneo y se pretende que la combinacidn de
fla fuente de voliaje y de los interruptores represente asi- ,
mismo fuentes de impulsos que tienen lg amplitud y polari-
dad de los voltajes moatrados en la figdra 2.
Debe también observarse que se ha usado una fuen-
te de voltaje de uma polaridad (fuente de potencial de 100
;que proporciona 4V1 y fuente de tierra y potenclal 102 que

)
H
'
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4proporciona +V, ¥ tierra) para eseribir y para percibir
los datos en las modalidades mostradas 3 y 4 y que dicha
fuente de potencial en combinacidn con los interruptores
es equivalente a un generador de impulsos que tiene impul-
5 sos de una polaridad y de amplitud aproximadamente igual
a V1 para escribir yla V2 para percibir. Esto es en contras-
te marcado con la fuente bidireccional necesaria en el ar-
te anterior para ajustar y reajustar los elementos.
Ia figura 5 muestra uvna vista en seceidn transver-
10 sal de una parte de la formacidn de matriz y se usa para
insdicar que todos los elementos de la formacidn, en con-
traste marcado con el arie anterior, estin en contacto di-
recto con el sﬁstrato comdn. No hay requisito de gue nin-
gfn elemento se aigle del otro puesto que cada elemento pue~
15 de tensr accesgo individualmente de una manera semajante a
un transistor, por medio de sus electrodos de compueria,
fuente y consumo cuando se varia el volitaje de umbral. El
sustrato mostrado es de gilicio a granel, pero la invencidn
puede también llevarse a la préctica cuando el sustrato es
20 un aislador. Por ejemplo, los transistores de pelicula del-
gada evaporados gobre un sustrato de vidrio o los transis-
tores de silicio epitaxialmente desarrollados sobre zafiro
(S08) pueden emplearse siempre y cuando los transistores
tengan la caracterfstica general dada a conocer en la Tigu-
25 ra 2.

’ Debe también apreciarse que los elementos no se-
leccionados tienen su potencial de compuerta a fuente uan-~
tenido a cero voltios, lo cual ﬁejora el fumecionamiento de
1la formacién reduciendo al mfnimo los esfuerzos en el meca-

30 niamo de almacenamiento de carga.
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/fipresentan para que sean objeto de esta solicitud de Pgten

e
La lectura del dispositivo se ha descrito con
el dato tomdndose la colummg con las hileras conecta-
das a tlerra. Debe ser evidente que los datos podrfan tam
bién obtenerse de las hileras con las columnas ya sea ha-
ciéndose regresar a tierra o a cierto otro potencidn. De-
bido a la simetria de los dispositivos, las hileras y co-
lumnas son intercambiables y las lfneas de control pueden:
correr eléctricamente paralelas a cuslesquiera de las hi-
~leras o de las columnas., ‘
‘ Los transisiores que se usan en las modalidades?
mostrades en las figuras 3, 4 y 5, hen sido del tipo N.
Es evidente que estos transistores podrian igualmente g
:bien ger del tipo P siempre y cuando su voltaje de umbral%
fuviera las caracteristicas mostradas en la figura 2 y qu;
Elos voltajes se eplicaren en la dirsccidn opuesta, de lo :
?que es el caso para los dispositivos de tipo K.

Esta sollcitud que corresponde a la presentada

H

i
|
!
!
|
i
!
!

en los Estados Unidos de Américe, el 12 de marzo de 1969,

iba;jo el nimero 806.375, se acoge a los beneficios del ar~ |

tticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

i

i REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propis y nueva que se

?te de Invencidn enEspafia, por VEINTE afios, son los si-
Eguientea:

1.~ Una disposicidn de memoria de semiconducto-

-9- 377163
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“contacto directo con el sustrato, el circuito de escritu-
‘ra es capaz de funcionar para gplicar al dispositivo se-
‘leccionado un primer voltaje de potencial y polaridad se~
leccionados entre el electrodo de control y tanto el

primero como el segundo electrodos, a fin de colocar el

i '
~ dicacidn 1, en donde el primer voltaje se proporciona des-’

b £
res que utiliza:, transistores cuya tension de umbral pue=-
de variarse electrdnicamente, disposicidn que tiene la
combingecidn de: uns pluralidad de elementos biestables
ecolocados sobre un sustrato comﬁn, cada elemento compren=-
de un sdlo dispositivo semiconductor biestable de efecto

de campo que tiene primero y segundo electrodos prineipa-~

les que definen una trayectoria de conduceiln y un elec- :

trodo de control, cada dispositivo ss capaz de funcionar

para adoptar uno del primero y segundo niveles de funcio-!

.nar para adoptar uno del primero y segundo niveles de um~:

bral, un eircuito de eseritura para colocar uno o mds dig.

t
positivos seleccionados en un nivel del priwmero y segundo:

‘niveles de umbral; y un circuito de lectura para percibir%
el nivel de umbral de uno o mds de los dispositivos selec~
-cionados gin alterar el nivel de umbral del dispositivo

i
1
-geleccionado citado; en donde: cada dispositivo estd en :

dispositive seleccionado a un nivel seleccionado del pri- |

‘mero y segundo niveles de umbral; y el circuito de lectura
|
aplicendo un segundo voltaje entre el electrodo de conbrol:

percibe el nivel de umbral del dispogitivo seleccionado

solamente uno del primero y segundo electrodos principa—f

13
les del mismo, :

: 2,- Una disposicidn de memoria seglin la reivin- .

de una fuente; y el oircuito de eseritura se hace funciona?

o 377163
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para conectar el voltaje de lag fuente en una polaridad

geleccionada entre el elecirodo de control y tento el pri-

mero como el segundo electrodos del dispositivo seleccio.-

nado.

3.~ Una disposicidn de

memoria segin. la reivine-

dicacidn 1, en donde el segundo voltaje que se proporcio-

na medignte el circuito de lectura tiene un valor inter- i

medio al primer nivel de umbral y el segundo nivel de um~

~bral.
| 4.- Una disposicidn de
dicacion 1, en donde el sustrato
ductor.
5.~ Una disposicidn de
dicacién 1, en donde el sustrato
- 6.~ Una disposicidn de

‘dicacién 5, en donde el material

:ciona del grupo que consistede vidrio y zafiro.

7.~ Una disposicidn de

dicacidn 1, cuyos dispositivos se
'columnas y que tiene une plurslidad de conductores de hi-

lera y una pluralidad de conductores de control; el nime-

1

}ro de conductores en cada una de las pluralidades de con-
‘ductores de hilera y de control es igual gl ndmero de hi-

i
gleras ¥ ung pluralidad de conductores de columnas igual en

#

ro y segundo electrodos entre un

ilos conductores de columna; y con el circuito de escritura

|
{incluyendo primera y segunda pluralidades de interruptores

! -21 -

ro gl nimero de columnas; con la trayectoria de con-

ccidn de cada dispositivo conectado mediante su prime-

ilos conductores de hilera y un conductor respectivo de

memoria segin la reivin-

es un material semicon-—

memoria segin la reivin-;

i
:
{
t
!
es un aislador. i

memoria segin la reivin-:

del sustrato se selec~

memoria segin la reivin-

colocan en hileras y

conduetor respectivo de
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de hilera, y wna tercera pluralidad de interruptores de
columna; en donde: los interruptores son capaces de fun-
cionar o través del conductor de control respectivo y a
través de aquellos conductores de hilera y de columna
respectivos que se extienden hacia el dispositivo selec-

~cionado para aplicar entre el electrodo de conirol y tan-

. to el primero como el segundo electrodos del dispositivo

. seleccionado para aplicar el voltaje de nivel y polaridadi

“seleccionados y para apiicar hacia cada uno de 1los obros
fdispositivos que se colocan en la columna y la hilera de :

,dispositivo seleccionado un voltaje entre el conductor

i

"de control y solamente uno del primero y segundo electro-i

tdos del mismo,

E 8.~ Una disposicidn de memoria segln cualquiera

de las reivindicaciones 1 a 7, en donde: la formacidn es

1

l

3

‘une memoria organizada con palabras; el circuito de escri-

“fura funciona para ajustar selectivamente los umbrales a

!

ilos niveles deseados dentro de los dispositivos respecti- |

'vos en una hilera seleccionada en coincidencia de tiempo; |

¢

'y el circuito de lectura funciona para percibir los nive-;

les de umbral de los dispositivos respectivos en una hile{

ra seleccionads en coincidencia de tiempo.

cacibn 6 que ademds incluye: un medio para conectar los

- 22 -

undo electrodos de cada dispositivo no seleccionado con
u punto de potencial comin mediante lo cual el dispositi-

vo no seleccionado no puede conducir corriente.

dicacidn 7, en donde el primer voltaje se proporciona a

377163
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9~ Una disposicidn de memoria segin la reivindi-

{
i

ielectrodos de control y por lo menos uno del primero y se-§

H
+

'
|
3

10.~ Una disposicidn de memoria segin la reivin-,

1
1
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partir de ung fuente; y el oilrocuito de escritura funcio-

na para consotar el voltaje desde la polarided selecciona-

da de la fuente entre sl electrodo de control y ambos de

los electrodos primero y segundo del dispositivo selec-

cionado.

11o~ Una disposicidén de memoria segin la reivin

dicacidn 10, en donde: la fuente de voltaje proporciona

el peimer voltaje en el primero y segundo terminales de

la misma, que se retienen en el primero y segundo termina-

les de la misma y que se retlenen al primero y segundo ni%

veles de potencial respectivamente; con el circuito de es

criture funclonando en un ciclo que incluye un modo de
;ajuste en donde la primers plurglidad de interruptores se
‘hacen funcionar selectivamente para conectar el primer
{terminal de fuente con el conductor de control que se ex-'
‘tiende hacia el dispositivo seleccionado y el segundo y
ftercero interruptores de pluralidad se hacen funcionar
selectivamente para conectar el segundo terminal de fuen-—
te con los conductores de hilera y de columna que se ex-

ftienden hacia el dispositivo selecciongdo; y con el cir-

cuito de escritura ademas funcionando en un modo de reajug
i’se de su clclo en donde la primera pluralidad de inte-
rruptores se hacen funcionar selectivamente para conectar
Zel gegundo terminal de fuente con el conductor de control
ue se extiende hacia el dispositivo seleccionado y el se-
gundo y tercero interruptores de la pluralidad, se hacen
funcionar selectivamente para conectar.el primer termingl

de fuente con los conductores de hilers y de columna que

ise extienden hacla el dispositivo seleccionado.

12.- Una disposicidn de memoria de semiconducto-

-23 -
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res que utilizs transistores cuya tensidén de umbral pue- '
de variarse electrdénicamente.

Tel y como se ha descrito en la Memoria que an-
‘tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han eépecificado.

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas escri

- tas a maquina por una sola cara.

vatee, =160, 1972

P.A.

é
|
i
|
!

- 24 =

377163



RCA CORPORATICH R /4 1

-

2 /LA
W 11 42 £
1“—— Ly o & v A7
| T T T T i V4
| 144 5
, J7 | F2 | FF .:"4053
W oo T
4 21 |22 |25 |24 g0 2,
W o2 &
I e S N | /3
| |/ |2 |45 |14z iz
W |yt
/£~
) AV
W5 Wy W7 W WL ;.;
T[EJ
A6 2
M g
| | v’/
Y ‘ /4
v 7
*’J,V/z/—),,) A
Yy /7 s

/)
377163 sl



RCA CORPORATICH S n/n&& 3¢

CL 40€
@ = //—_L/z //:Lz? 7’/—;]_/.7 e
65/ ,/f“/f/ﬂx/l“ /4“54"/—52

@@ /f/ 7 57 B T /5 [

%
@5,5 g 1] L 1 @(5

x} 7 (25 27 ] [?—J“ 751

@ wg I T T 17T 1
@ f; 37 [77 | [5F | [5 ] [F5

@@,;//d/f T I 1

@
%
@
L
L
@
@

@ g7 LT 1T 1
@ /\D‘v [ 5| [57][55]

\ Y

i —
'/ﬂé 4 (700 :
12| = |
oL
| = |

7G5, L .
y ¢
% % R
7777777, '//////////
e \\\\\\\\ >\>§>\>>\\\

| ”’H (33 L A




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



