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La invencidn se refiere a un dispositivo semi-
conductor Que comprende una serie de etapas sucesivas que
muestran medios de conmutacidn electrénicos y una capaci-
dad de memoria, en cuyo dispositivo puede ser transferids
5 carga desde la capacidad de memoria de una primera etapa
a la cepacidad de memoria de la etapa giguiente de la se-
rie, comprendiendo dicho dispositivo un cuerpo que tiene una
o mas regiones superficiales de material semiconductor.

Este tipo de dispositivos semiconductores es fre-
10 cuentemente ugado en circuito de memoriae, por ejemplo, co-
mo una l{nea de retardo para sefiales de audio-frecuencia y
video-frecuencia, o como registro de desplazamiento binar_
rio, Bs pues necesario que sea transferida la energia de
las capacidades de memoria de una primera etapa a la capa~
15 cidad de memoria de latapa siguiente de dicho c¢ireuito,
con tan pequefia pérdida y deformacidn como sea posible.

En une disposicidn de circuitos de este genero
ya conoeida, que se ilustra en la figura 3 de la publica-
oién "Electronics Letters", Dic. 1967, 3 ne. 12, pp. 544-
20 546, la disposicidn en serie de una resisténcia, el camino
de emjsor-colector de un transistor y un diodo se ha inclui-
do entre un primer condensador y un segundo condensador,
disponiendose una fuente de commitacidén que controla la
transferencia de carga, entre los extremos de conexidn
25 . de la primera cepacided y de la segunda mds djistantes de
la resistencia y del diodo. El electrodo de base de dicho
transistor estd conectado a un punto de potencial comstan~
te. Esta diéposicién de circuitos ya conocida presenta la
desventaja de producirse intermodulacidn entre sucesivos

30 muestreos de sefiales, intermodulacidn qQue es ocasionada
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por la presencia de la capacidad parésita entre el colec-

tor y la base de los transistores, lo que da lugar a que
durasnte la transferencia de carga de un primer condensador
& un segundo condensador, una perte de la carga a transferir
se introduzoa en dicha capacidad parésita como cargs pa-
rasita, carga que permanece en la capacidad pardsite duran-
te la operacitn de transferencia o treslado desde el segun-
do condensador a un tercer condensador. Esta carga pardsi-
ta se aplica como adicionsl a dicho segundo condensador,

en la sucesiva operacidn de transferencia desde dicho pri-
mer condensador & dicho segundo condeénsador. El resultado

de esto es qgue en los muestreos individuales de sefisl se

superponen ecos de la sefial precedente, teniendo dicho efec~
to de eco una accién cumulative. En un circuito de memoris
integrada en el que no puede elegirse un valor pequefio paJ
ra la razén o cociente entre dicha capacidad pardsita y la
capacidad electrostdtica de memoria, dicho efecto de eco
seré ya desastroso para las posibilidedes de utilizacidn |

|
de la memoria integrade con un pequefio mimero de unidades |

1
de memoria dispuestas una tras otra. i
Otra desventaja del circuito ya conocido estd |

en el hecho de producirse una pérdida de carga, por ser :

ligeramente menor que 1 el factor de ganancia alfa de co-
rriente de colector-emisor de los transistores utilizadosi
de manera que la corriente de carge y la de descarga, reSf
pectivamente, de un primer condensador es mayor que la cof
rriente de descarga y la de carga, respectivemente de un :
segundo condensador.

Es objeto de la invencién un dispositivo semicoﬂ—

ductor para una disposicidn de circuitos del tipo deseri-
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t0, que no presenta dichas desventajas y, de acuerdo oon%
la invenocidn, un dispositivo semiconductor como 6l d6s-
crito en el preémbulo esté carscterizado, porque cada
etapa comprende un transistor de efecto de campo, €l elec-
trodo de drensje de dicho transistor de efecto de campo

de la etape siguiente de la serie, estando dispuestes las-
regiones semiconductores de dicho transistor de efecto de
campo en las citadas regiones superficieles, estando consé
tituidas el menos parte de dichaes capacidades de memoria
por las capsacidades internas enitre los electrodos de bha-
rreres y los electrodos de drenaje de dichos transisto-
res de efecto de campo, estando asociados los electrodos
de barrera de los citedos tremsistores de efecto de campo
a la entrada o entradas éléctricas para sefiales de control,
pare controlar la iransferencia de carga.

Utilizendo la capacitancia interna entre los
electrodos de barrera y de drenaje como segunda capacitan~
cia, 0 sea como capacitancia de memoria, se obtiene una
memoria cgpacitiva de jestructura muy sencilla, memoria
qQue combina la bondsd de su manera de funcionar con la pe-
queiiez del &rea de superficie necesaris por unidad de me-
moria, porque cade unidad de memorie esté constituida por
un solo transistor de efecto de campo. Ademés,_es importan~
te la caracteristica de que el &rea de superficie por uni-
dad de memoria en una memoria conforme a la invencidn es
en general més pequefia que en una memoris integrada compe-
reble en la que se usen transistores de tipo bipolar, por-

que cuendo se usan tremsistores de efecto de campo, éstos

pueden ir dispuestos en la misma regidén de superficie, de

manera que es posible eviter el empleo de regiones de ais~-

-4 -
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| campo en la febricacidn de une memoria integrade, con arrg-

lemiento. Es més, el empleo de transistores de efecto de

glo a métodos de los comunmente usedosen la tecnologia de
los semiconductores, puede dar por resultado una disminu-
¢idn del nimero de operaciones de foto-reserva y difusidn|
en comparacidn con el uso de transistores bipolares. Tan-
$0 la menor érea de superficie por unidad de memoria como
la mayor sencillez de la mapufactura acrecienten el ren-~
dimiento de la fabricacidn.

Adends, la forma de construccidn elegida de me-! .
moria capacitiva, ilustrade en la figura 3, cuando se usa
como capacidad electrostatica de memoria la capacidad in-
terna entre los electrodos de barrera y de drenaje, tiene
la ventaje adicional de que la capacidad parasita presen-
te entre los electrodos de fuente y de barrera no tiene
influencia dafiosa alguna en el satisfactorio funciOnamienT
to de dichs memoria capacitiva, porque dicha capacidad pal
ragite sirve también de capacitencie de memoria. El mismo

razonamiento tiene aplicacidn a les capacitanciaes pardsi-

tes entre la regiln de superficie de semiconductor circun-

“dante y los electrodos de fuente y de drenaje. EL nivel dé

%referencia de la capacidad pardsita entre los electrodos

i
fde fuente y de barrera es el equivalente a -Vy voltios. i
La disposicidn de circuitos conforme a la inven;
;cién puede usarse, entre otras maneras, como linea de reni
;tardo, por ejemplo.., para sefiales de audio o de videofre-i
;cuencia. En un circuito de este género es conveniente te-
‘ner un largo tiempo de retardo por unidad de memoria, o
ésea por transistor de efecto de campo. Cuando se usa una

Eserie de n transistores de efecto de campo, es posible

-5 ~
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obtener un tiempo de retardo méximo por unidad de memoriai
cuando todos los electrodos de barrera estén conectados |
por separado, a trevés de una fuente de tensidén de conmu-
tacidn, a mesa o a un potencial de referencia distinto.
Eligiendo las sefiales de conmmtacién de manera que tengan
un valor de E voltios durante 1/n (la enésima) parte de
cada periodo de exploracidn T, y un valor de 0 voltios du-
rante el resto del perfodo, y cuando ademds estén de3p1ar§
zadas entre si en el tiempo de la endsime parte del perio-
do T, de tal manera que se hagan conductivos primero el
enésimo transistor de efecto de campo y luego los de orden
(n-1), (n=2), y asi sucesivamente, €l tiempo de retardo por
unidad de memoria se hace méximo e iguel a (n-1T/n segun~

dos.

Anhora bien, en la préctica, el nimerc de fuentes

| de conmutacidén o interrupeién (aqui denominades gepérice-,

mente de conmutacidn) se restringira de preferencia, a

expenses de cierta reduccidn en el tiempo de reterdo por °
unided de memoria. Bsto puede lograrse interconectando un'
nimero de electrodos de barrera de los transistores de |

efecto de campo; y una forma preferida del dispositivo se-

-{ miconductor conforme a este invento se caracteriza, por lo

tanto, por el hecho de estar interconectados un nimero de
e;ectrodos de barrera de los transistores de efecto de
6ampo de la serie, numero qué no comprende dos transisto-
res de efecto de campo sucesivos.

Como se apreciard de manera obvia, és convenien~
te llegar a un compromiéo lo més favorable posible entre
el mumero de fuentes de conmutacidén a usar, por una parte,

y el nimero de transistores de efecto de campo necesarios,

-6 -
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por la otra. En eate caso tiene importancia que el tiempo

de retardo por unidad de memoria sea ademés independiente
de le manera en que se hayan elegido las conexiones de los
electrodos de berrera de los diversos transistores de efec-
to de campo de la serie.

Aun cuando para el funcionemiento como registro
de desplazamiento es suficiente que, en la conexidn de
los electrodos de barrera de diversos treansistores de efecw-
to de campo, se satisfaga la condicién de que no pueda ha
ber simulténeamente en condicién dos tramsistores de efec
to de campo sucesivos, se construyen conforme a la inven-

cifn memories més grandes, para asi llegar a obtener un

compromiso favorable, partiendo de una serie de transisto=
res de efecto de campo que contiene por lo menos dds grupos
adyacentes sucesivos que tienen el mismo numero de transis-—
tores de efecto de campo sucesivos, estando interconecta-
dos los electrodos de barrera de dichos transistores de

efecto de cempo asociados con grupos diferentes, pero gue

en su grupo tienen el mismo nimero.

Esta forma de comstruccidn permite obtener el

;més largo tiempo de retardo posible por unidad de memoriaf

gcon un numero previamente ajustado de fuentes de conmuta~

'¢ibn a utilizer. El némero de trensistores de efecto de |
. H

Ecampo por grupo viene determinado por el mimero de fuenteq
;de conmutaoidn & emplear. - 3
; El dispositivo semiconductor conforme al.presenﬁ
“te invento puede estar comsiruido con transistores de cari
pas o peliculas delgadas depositedss (T.F.T.) pero de pre~

’fereneia esté caracterizado por ser regiones de superflcie

los electrodos de fuente y de drenaje de uno o més de los.

a -1-
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transistores de efecto de campo de la serie, en tanto qu§

entre dichas regiones de superficie se extiende una regiéﬁ
de canal que se une a la superficie del semiconductor liJ
mitada por las regiones de superficie, disponiendose en
la superficie del semjconductor una capa aislante en la
cugl esta dispuesto el electrodo de barfera, Y que se ex-
tiende por encima de la regidn de canal. |
Una forma importante de reelizacidn del dispo- -
sitivo semiconductor del presente invento comprende por lo
menos un transistor de efecto de campo que tiene un elec-
trodo de barrera aislado, y cuyo electrodo de drenaje.cons—
tituye tambidn el electrodo de fuente del transistor de
efecto de campo sucesivo de la serie, de tal modo que se
obtiene una estructura particularmente compacta. ‘
Otra forme importante de realizacidn del disposi-
tivo semiconductor del presente invento se caracteriza pof
el hecho de queilos electrodos de fuente y de drenaje de
por lo menos un transistor de efecto de campo de la serie'
son regiones de superficie de un determinado fipo de con-
duotividad que estdn conectades entre si por una regidn A
de canal de un determinado tipo de eonduotividad, giendo
el eleogtrodo de barrera una regién del tipolde_oonductivi-

dad opuesto que llegd a la regidn de cansl y que estd se-

| pareda de la regidn de canal por una unidn pN.

Como Ee apreciaré de maners obvia, les frecuen—
cias a las que es posible utilizar la memorié dependen tam-
bién del valor de las ocapacitancias de la memoria. En ge-
nersl, seglin sean menores las frecuencias utilizadas, las
capacidades de le memoria tendrdn que ser més grandes. A

consecuencia de esto, dicha capacidad interna de los tran-

- 8 -
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sistores de efecto de campo usuales puede gser demasiado pe
quetia, por ejemplo, cuando se utilicen bajas frecuencies.

En otra forma de ejecucidn del dispositivo semi-
conduotor del presente invento, el electrodo de barrera de
por lo menos uno de los transistores de efecto de campo de
1a gerie ge extiende por encima de parte del electrodo de
drenaje, y por encime de la regidén de canal. A consecuencia .
de esto se aumenta de modo efectivo la capacidad interna
entre ei electrodo de barrera y €l electrodo de drenaje,
siendo méximo el sumento del drea de superficie necesaria
por unidad de memoria,

La capacidad electrostatice interna de la memo-
ria se sumente de distinta menera en una forme de reali-

zacidn del dispositivo semiconductor del presente invento

con arreglo a la cual en el electrodo de drenaje de por lo

menos uno de los transistores de efecto de campo de la serie

]
{
1

se dispone otra regidn de superficie, de un tipo de conduc-
]

jtividad opuesto el del electrodo de drenaje, y esta otra

i
3regién de superficie comprende un conductor de conexidn. i
b

iEn esta forma de ejecucidn se usa la oepacided de une wnidn

: |
~PN polarizada en sentido inverso, capacidad que en este ca~

S
so exige relativamente poca érea de superficie adicional, ‘
|
Esta otra regidn de superflcle ultlmamente mencionada pue-

dP conectarse directamente al electrodo de barrera del .

Etransistor de efecto de campo, por medio de dicho conduc-i

itor de conexidn.

Bn lo que sigue se describird la invencidn con

.referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es un esquemé eldetrico de prinei-

;pio del dispositivo semiconductor de acuerdo con la 1nven§

-9- |
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cidn;g ’
- la figura 2 ilustra la variacidn de la tensidn
de la fuente de tensidn de conmutacidn de la figura 1; ‘
- la figura 3 muestra un dispositivo que resul-
ta adecuado, por ejemplo, para retardariseﬁales eléctri—
cas; _
- la figura 4 ilustra lss variaciones de tensiéﬁ
en diferentes puntos del dispositivo de la figura 3;
- la figura 5 ilustra esqueméticamente, vista
en planta, parte de una forma de ejecucidn del dispositi-
vo. semiconductor conforme a la invencién, eén tanto que;
- la figura 6 ilustra esquemdticamente una vista

en seceidn recta tomada por la 1lfnea VI - VI de la figura

55

- la figura 7 ilustre esquemdticamente, vista en
seccidn recta, perte de otra forma de ejecucién de dispo--
sitivo semiconductor conforme gl presente invento; _

- la figura 8 representa esqueméticamente, vis-'
ta en planta, parte de otra forme de ejecucidén del dispo-
sitivo semiconductor conforme al invento, en tanto que

- la figura 9 ilustra esquemdticemente una vista
en seccidn recta tomads por la l{nea IX - IX de la figura
8;

- la figura 10 representa esquemdticamente, vis-
ta en plenta, parte de otra forma de reslizacidn del dis-
positivo semiconductor conforme al presente invento, mien;
tras

' - la figura 11 ilustra esqueméticemente una vis-
ta en seccidn recta tomeda por la linea XI - XI de la fi-

gura 10;

- 10 -
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- la figura 12 representa esquemdtivamente, visl

ta en planta, una forma sucesiva de dispositivo semicon-
ductor conforme al presente invento; y

- la figura 13 ilustra esquematicamente una vis!

ta en seccidn recta del dispositivo semiconductor de la
figura 12, tomada la seccidn por la linea XIII - XIII de
lae figura 12.

En la figura 1, Tn, en un trensistor de efecto
de campo que puede estar construido con un electrodo de
barrera aisledoj C, ; es una primera capacidad, y Cn'es
una segunda capacidad. S es une fuente de tensidn de con-
mitacién que suministra una tensidn, por ejemplo, cuya
forma se ilustra en la figura 2, Por esta Ultima figura
puede verse que la tensidn entre el electrodo de barrers
¢ y un potencial de referencia (por ejemplo, masa) es
igual a B voltios durante el tiempo I,s en tento que du-

rente el tiempo T, diche tensidn es igual & O voltios.

La capacidad Chs en la figura 1, esta dispuesta entre el

electrodo de drenaje D y el electrodo de berrera G del

transistor T, de efecto de campo, en tento que la capaci-

dad Cp_q estd conectada por uno de sus extremos al electro-

do de fuente S y por el otro al electrodo de barrers del f
i

. transistor de efecto de campo Ty, a través de la fuente

S, de tensiln de conmutacién. Dursnte el tiempo Ty, la :

- tensidn entre el electrodo de barrera y el potencial de

- referencia es jgual a E voltios. El transistor esterd en :

~ conduccién durante el tiempo de Tq en que la tensidn en

bornes de la capacided sea menor de (E - Vp) voltios; sien-

8o Vj la tensidn de umbrel del transistor de efecto de

. campo T . A través del tramsistor circulard una corriente.

- 11 -
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que hara que aumente la tensidn en bormes de la capaoidadi

cn~1 y que disminuye la tensidn en bornes de la capacidad5

c

ne Si las dos cepacidades son del mismo valor, la tensidn
°n bornes de la capacided C,_; sumenterd, en el mismo pe-
riodo, en la misme extensidn en que disminuird la tensidn.
®n bornes de la capacided C . Con une tensidn deda E de

la fuente de conmutacidn S, la tensiln de salida en bor-!
nes de la caepacided C, 4 seré iguel a (B - Vp) voltios, ya
que, gl llegsr a esta tensidn, el transistor de efecto de
campo T, dejeréd de conducir. Lea tensidn de salide en bor-
nes de la capacidad C,, por consiguiente, serd iguel =

(Vn - AY) voltios, donde ) v es igual al eumento de
tensidn en bornes de la capacidad Cp.q ¥ V, s la tensidn:
en bornes de la capacidad C, el dar comienzo la transfe-
rencia de carge entre las &os capacidades. Cuendo la ten-
sién de (B - Vp) voltios se elige como nivel de féferencié
para la informacidén - &V que estsba presente en la capa-
cidad C,.4, s encuentra uwno con que la informacién -AV
ha pasado 2 la capacidad Cn mientras, simulténesmente, la:
capaoidad Cn—1 ha sido cargada gl nivel de referencia y,
por tanto, estd de nuevo en condiciones de recibir nueva
informacidn del elemento de memoria precedente.

Le figura 3 ilustra un circuito en cadena de n ;
unidades, cada una de las cuales comprende un transistor '
de efecto de campo en el que hay una capacidad dispuesta |
entre el eleoctrodo de drenaje y el electrodo de barrera.
El electrodo de drenaje de cada transistor de efecto de
campo esta conectado, para la corriente cou%inua, al elec-
trodo de fuente del tramsistor de efecto de campo sucesi-

vo. El electrodo de drenaje del endsimo transistor de efec-

- 12 -
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to de campo va conectado a la fuente S, de tensién de com-

mutaciln por medio de un diodo Dy. La sefiel de salida del
circuito en cadena puede derivarse de un electrodo de drena-
je de cualquiera de los transistores de efecto de campo.
&l electrodo de fuente del transistor de efecto de campo
T, estd conectado a un potencial de referencia (por ejem-

plo, a masa), a través de la disposicidn en serie de la

resistencia R, v la fuente de suministro de la sefial de
entrada V. Il electrodo de barrera de los transistores

de efecto de campo de orden par va conectado, por medio

de le fuente S de tensién de conmutacidn, a un punto de
potencial de referencia, en tanto que log eleetrodos de
barrera de los transistores de efeoto de campo de nimero
impar van directamente conectados al potencial de referen-
cla. |

Para una mejor compresidn del funcionamiento de

%a disposicidn de circuitos de la figura 3, la figura 4

?lustra les mds importantes veriaciones de tensién que se
producen durante la ejecucidn de la transferencia, en fun-
bién del’ tiempo. La grafica 4a representa la variacidn de
tenslon de la fuente de conmutacidn S, en funcidn del tiem-

po. Es una onda d¢ tensidn, de perfil rectanguler simétri-

oo, que tiene un méximo de 4B voltios y un mfnimo de -E
voltlos, siendo el periodo de dicha onda de tensidn rectanr
gular iguel a T segundos. Este periodo debe ser menor, por
10 menos en un factor 2,-que el periodo de la sefial de ma—i
xima frecuencia que tenga lugar en la tensidn de entrada

Vi tensiln esta Ultime que se ilustre en la figura 4b. Du;
rante los intervalos de tiempo Tor T o ‘Z"4_ Y Teg €l pun-

to B, de la figura 3 que conecta los electrodos de barrera

- 13 -



10

15

20

23

30

27.1.71

los intervalos de tiempo T 4, ?-3’ T

386905 .,

de los transistores de efecto de campo de orden par tieneé

un potencial de ~E voltios respecto &l punto B, que conec-
ta los electrodos de barrera de los transistores de efecﬁq
de campo de orden impar, punto que esta tambien conectado!
al potencial de referencia. El transistor T, no estaré enf
conduccidn durente dichos intervalos de tiempc si la ten—
sibn de entrada V, es mayor que -(E - Vp) voltios, en tan-
to que, el mismo tiempo, los transistores de mimero par

Ty y T4 ¥ es{ sucesivemente, no estarén en conduccidn, ya?
que la tensién en bornes de las capacilades de nimero im- |
per Cy, €4, €bc. nunca puede ser meyor de (B - Vp) voltios,
como s€ dijo para la capacidad Cn -~ 1 de la figura 1. LOS,
transistores de orden impar T, T3, etc. estardn en con- .
duccibn durante los mismos intervelos de tiempo si la tené
sidn en bornes de las capacidades de orden par Cor Cps ete.
es menor de E voltios. Las capacidades de nimero par se
cargen hasta que la tensidn en bornes de las mismss sé ha-
ya hecho igu.é.l & (B - p) voltios, en tanto que la tensidn
en bornes de cada capacidad de mimero impar se reducirai

en la misma extensidn en que gumente la tensidn en bornes.
de la capacidad de nimero par precedente. As{, en este
caso, se supone que todas las capacidades son del mismo
valor. _

Durante el tiempo en que el punto B, tiene una
tensidn de +E voltios respeoto éi punto By, que estd tam-'
bien conectado el potencial de referencia, le informacidnm
concerniente al valor de la sefigl de entrada Vi se trans-

mite a la capacidad C , conforme a la figurs 4s, durente

59 ?77' El valor de .
la gefial de entrada durante estos intervelos de tiempo

- 14 -



s eproximadamente iguel a -E, 0, +E y O voltios, respectil
vemente. Durente estos intervalos de tiempo eireculard e

través del transistor T, vna corriente iguel s (B-Vp-V1)/
(Rotr)amperios, lo que hace que disminuya la temsidn de

5 (B - VD) voltios presente en bornes de la capacidad Cq.

Les corrientes que circulan a travée del trensistor T, du-
rante dichos intervalos de tiempo se hallan representadas
en la figura 4¢, en tanto que el comportamiento de la ten-
sién en bornes de la capacidad Co e8ta ilustrado en la f£i-
1o |gura 4d. Por esta Ultima figura puede verse que las caides
de tensién en bornes de la capacidad C, verien linealmente
con el tiempo durante los intervalos de tiempo T, T 3
Th5, T 71 lo cual es cierto solamente gi la resistencia

R, es muchas veces msyor que la pendiente inversa del tran-

15 | sistor de efecto de campo T,. La caida de tensién mds gran-
de, es decir, AV = (E - Vp) voltios, tiene luger en el

intervelo de tiempo “T,, mientras la caida de tensidn en
el intervalo T5 es de cero voltios. As{, la relacidn 1i-
! neal entre la caida de tensidn AV en bornes de la capa-

i
20 | cided C, y dicha sefigl de entrada existiré tan solo para

las seflales de entrada que se hallen en el intervalo defi=-

i nido por

é ~(E+Vp) < V3 < (B - Vp) voltios.

2>  La resistencia Ry, pues, se elegira de modo que tenga ‘m,
, valor tal que con una seflal de entrada de O voltios, la s
j tensidn en bormes de la capacided Co durante el tiempo eni
. Que B, tenga un potencial de +E voltios respecto g mase ]
llegue justemente a adquirir un valor igual a%(E - VD) ,
30 voltios. La corriente media de carga =~igep = (E - V:D)/2R7o

i
]
|
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necesaria para ello viene determinade por el valor de la
capacidad C_ ¥ la duracién T de cade periodo T en que el
potencial del punto B, es igual & +B voltics. Diche co-
rriente de cargs es igual a O (E-Vp)/2 T, donde H(B-T))
es la cafda de tensidn en bornes de la capacidad Co parsa |
una sefial de entrada de cero voltios. De esto se sigue que,
para un ajuste adecuado de la corriente media de cargs,
debe verificarse que T = #C,Ry. Los velores favorables
para la oorriente media de carga, respecto & una buena re-
lacidn de sefiel/ruido y a la energia de conmutacidn nece—
saria ge hellen comprendidos entre un microamperio y un
miliamperio.

Debido &l hecho de que en la disposicidn de cir-
cuitos ilustrada en la figura 3, las capacidades parasi-
tas entre el electrodo de drenaje y el de barrera de los
transistores de efecto de campo estén ahora en paralelo
con>las capacidades co a Cn inclusive, la pregencia de
dichas capacidades parésitas ya no da lugar a efectos de
eqo, puesto que diohas capacidades parésites operan ahora
tembién como capacidades de memoria. Ademds, mediante el
uso de transistores de efecto de campo como medios de con-
mutacidén se logra que la corriente de carga y la de des~ :
carga, respectivamente, de una primera capacidad no difie;
ren esencialmente de la corriente de descarga & la de car-
ga, respectivamente, de una segunda capacidad de la dispo-
sicibn de circuitos de la figura 3. Ademés, el uso de los
transistores de efectos de campo tiene como ventaja adicio-
nal, respecto a los transistores bipolares, la de que la
sefial eléctrica de entrada V; puede tener una emplitud més

grande, porque la tensidn de ruptura entre el electrodo de

- 16 -
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fuente y el de barrera o el substrato es muchas veces ma-
yor que la correspondiente tensidn de ruptura entre el elec-
trodo emisor y el de base de un transistor bipolar.

El dispositivo semiconductor ilugtrado en les
figuras 5 y 6 comprende un substrato 50 que puede consistir
en un material aislante y estar provisto de una o mds regio-
nes de superficie de material semiconductor, o bien, como
sn el presente ejemplo,Aque puede constar en si de un mate-

rial semiconductor. Conforme a la invencidn, en una regidn

?e superficie del substrato 50 estén dispuestas unas regio-
%es semiconductoras 51 de una serie de tramsistores de efec-
%o de campo, estando el electrodo de drenaje de un transis-
Lor de efecto de campo de la serie, para la trensferencia
ge carga, conectado al electrodo de fuente del transistor
ge efecto de campo sucesivo de la serie, ya que cada una

ée las regiones 51 representadas constiﬁuye tanto el elec-~
rodo de drenaje de un determinado transistor de efecto de

campo como el electrodo de fuente del trensistor de efecto

|

1
t
i
¢
i

de campo que le sigue. Los electrodos de barrera 52 estén

conectados a wna de las pistaes metdlicas 53 y 54 y, por tan

to asociados a las entradas eléctricas para las seifiales de

éontrol gue puedan aplicarse por medio_de dichas pistas me-

télicas. : !

' El dispositivo semiconductor tiene una estructuré
genoilla y compacta, en la cual el érea de superficie neceé
éaria por unidad de memoria es pequefla, ya que cada unidad?
de memoria estd comstituida por solamente un transistor deg

i
efecto de campo. 5
: i

' Por medio de cada una de las pietas conductivas

;53 y 54 se conectan entre si los electrodos de barrera 52

- 17 =
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de un nimero de transistores de efecto de campo, de tal |
modo que ese nimero de transistores de efecto de campo no?
comprenda, dos transistores de efecto de campo sucesivoa.j
Como resultado de esto, es posible aplicar la misma seﬁali
de control simulténeamente a los electrodos de barrera de3
los diversos transistores de sfecto de campo, de mansra
tal que basta con un nimero restringido de fuentes de ten-
sidn de conmutecidn. :
En el presente ejemplo, los electrodos de barre;
ra de los transistores de efecto de campo sucesivos esténj
conectados alternativamente a la pista conductiva 53 y-a
la pista conductiva 54. A consecuencia de ello, la serie
de trensistores de efecto de campo se compone de grupos
adyacentes sucesivos que tienen el mismo nimero de dos
transistores de efecto de campo sucesivos, estando coneo-.
tados entre si los elsctrodos de barrera de dichos transis-
tores que, asociados a diversos grupos, tienen el mismo nﬁr

mero en su grupo.

Con este método de conexidn se logra un compro-
miso favorable entre el nimero de fuentes de conmutacidn .
a usay, de una parte, y de otra el tiempo de retardo por -
unidad de memoria. En relacidn con esto es de notar que el
tiempo de retardo por unidad de memoria es directamente

proporcional al nimero de tramsistores de efecto de campo

por grupo que contienen simulténeamente informacidn.

La segunda capacidad, o de memoria, estd consti-
fuida por la capacidad entre el electrodo de barrera 52 y
la regién de superficie 51, que estén seperados entre si
por la capa aislante 55 que recubre la superficie del semi-

cenductor. Ademés, el electrodo de barrers 52 estd situe-

- 18 -
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do por encima de la regidn de canel 56 que llega & la su-

perficie del semiconductor y se extiende entre les regio-
nes de superficie 51 que constituyen los electrodos de
fuente y de drenaje de los transistores de efecto de cam~
5 bo.

La capacidad entre el electrodo de barrera 52 y
la regidn de superficie 51 es la capacidad interna entre
el electrodo de barrera y el de drenaje del transistor de
efecto de campo. Esta capacidad interma se sumenta en este
lo caso, ya que el electrodo de barrsra 52 se extiende por
encima de la regidn de canel 56 y por encima de parte del
electrodo de drenaje 51.

Es de notear que en los trensistores de efecto de
campo que poseen un electrodo de barrera aislado, del tipo

15 al ocual pertenecen los transistores de efecto de campo

arriba descritos, el electrodo de barrera suele superponer
gse a la regidn de cenal de menera que el electrodo de barre-
ra se extiende tanto ligeramente por encime del electrodo

de drenaje como por encima del electrodo de fuente. En el

fZQ transistor de efecto de campo descrito que tiene una mayor
écapaeidad interna, en cambio, el electrodo de barrera no
les simétrico respecto a la regidn de cansl, de menera que
{

iel electrodo de barrera cubre, de vno de los electrodos,

_ ‘una parte mayor, y de preferencia considerablemente mayor |
25 fque del otro electrodo. ' ;
: Bl dispositivo semiconductor de las figuras 5 y§6

puede menufacturarse por entero de una menera de las comﬁﬁ-

‘mente utilizadas en la tecnologia de los semiconductores. '

i
i

?El substrato 50 consta por ejemplo, de silicio de tipo N. |

30 ‘A contirmacién pueden disponerse las regiones 51 de tipo ﬁ

2T ' -1
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(de unas proporciones, por ejemplo, de 40 x 40 micrasj, %
por los métodos usuales de fotoproteccidn y difusidn. La
anchura de las regiones de canal 56 es, por ejemplo, de

6 micras. Las uniones PN entre las reglones 51 y el subs-'
trato 50 se extienden, por ejemplé;, a una profundidad de
aproximadamente 2 micras & partir de la superficie del se-
miconductor. La cape aislante 55 es, por ejemplo, de Oxido
de silicio y/o nitruro de silicio, y por debajo del elec-.
trodo de barrera 52 ‘tiene un espesor de, por ejemplo, 0,1
micra. Pordbejo de las pistes conductivas 53 y 54, la
capa aislante 55 tendré preferiblemente un mayor espesor
(por ejemplo, de 0,5 micraes), pera prevenir le formaeecidn no
deseada de canales. A este fin pueden ademds usarse inte-
pruptores de canal como, por ejemplo, los obtenidos por
difusidén. Las proporciones de los electrodos de barrera

52 son, por ejemplo, de 38 x 38 micras, en tanto que la
anchura de las pistas conductivas 53 y 54 es, por ejemplo
de 10 micras. Constan, por ejemplo, dé aluminio u otro
material electrddico apropiado (como, por ejemplo, el oro)
y el espesor es, por ejemplo, de 0,3 micra. El dispositi--
vo semiconductor puede ensamblarse de manera usual en una
envolvente normal. '

Otra forma de realizacidn de tremsistor de efec-
to de campo dotado de una meyor capecidad interna entre el
electrodo de barrera y el de drenaje es la que se describi-
ré-ghora con referencia a la figura 7. Este transistor de
efecto de campo comprende un cvuerpo semiconduetor 70, en
el que partiendo de la misma superficie se extienden dos
regiones de superficie 71 y 72 del mismo tipo de conduc-

tividad, mientras entre dichas regiones de superficie 71

- 20 -~
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l
i
)

;conductor de conexidn 77 estén directemente conectados

i
i
i

171 comprende un conductor de conexién 78, y el electrodo |

. trensistor de efecto de campo puede también fabricarse por
_entero de manera ya acostumbrada en la tecnologia de los

semiconductores.

‘entre si (como se ilustra en la figura 7).

ide drenaje T2 comprende un conductor de conexidn 79. Bate

¥ 72 se dispone una regidn de cenal 73 que se une & dichas
regiones de superficie y a la superficie del semiconductor,
Por encima de la regidn de cansl se extiends un electrodo
75, separado de aguella por la capa aislante 74. Conforme
gl presente invento, por lo menos una de las regiones de
superficie, en este caso el electrodo de drenaje T2, del
cuerpo semiconductor 70 rodea otra regibn de superficie
56 que es de un tipo de conductividad contrario al de las
regiones de superficie 71 y 72. Ademds, la regidén de super-
ficie 76 estd provista de un conductor de conexidn 77.

En este forma de realizacién, se usa la capaci~
dad de la unidén PN entre las regiones 72 y 76. Es conve-
niente que dicha unién PN, en la condicidn de trabajo, eg<
te siempre polafizada en sentido inverso. Esto puede lo-
grarse conectando una fuente de tensidn apropiada entre el
conductor de conexidn 77 y el electrodo de barrera 75. En
los .transistores de efecto de campo que tienen baja ten-
sién de umbral, por ejemplo, la tensién entre el electro-
do de barrere y el de drenaje serép no obstante, de un
valor tal que la unidn PN deseada se polariza en el senti-

'do inverso también cuendo el electrodo de barrerse 75 y el

En el presente ejemplo, el electrodo de fuente

!

i

Es obvio que con un numero de transistores de

- 21 -
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efecto de campo, como se indica en la figura 7, un dis-
positivo semiconductor conforme a este invento pueds cons;
truirse de manera semejante a la descrita con referencia
& la figura 5. En tel dispositivo, los sucesivos transis-
tores de efecto de campo de la serie pueden interconsctar-
ge por medio de pistas conductivas 78, 79, o bien el elec-
trodo de drenaje 72 puede constituir también el electrodo
de fuente 71 del transistor de efecto de campo suecesivo.

En los ejemplos ilustrados en las figuras 5, 6
vy T, el substrato estd provisto de un conductor de conexidn
no representado, para asi poder polarizar en sentido %nver-
50 las uniones PN entre el electrodo de fuente y drenaje
y la regidn semiconductora circundante, durasnte el funeio-
namiento., Pel conductor de conexidn puede estar dispuesto?
por ejemplo, en el lado superior, pero también en el lado
inferior del substrato o cuerpo semiconductor. En este ul-
timo caso puede usarse con ventaja un substrato 70 de poca
resistividad, en el cual vaya dispuesta una capa Cepité~
xica del mismo tipo de conductividaed, pero de mayor resis-
tivided (figura 7).

Otra forma de ejecucidén del dispositivo semi-
conductor de la invencidn, parte del cual se ilustra en
las figuras 8 y 9, comprende una serie de itransistores de
efecto de campo, en la que los electrodos de fuente y de
drenaje de por lo menos uno de log transistores de efecto
de campo son las regiones de superficie 80 y 81 de un de-
terminado'tipo de ?onductividad que estén interconectadas
por una regifn de canel 83 de un determinado tipo de con-
duetividad, en tanto que el electrodo de barrera 84, 86

es una regidn del tipo de conductividad contrario que se

- 22 -
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une a la regidn de canal 83, estando dicha regidn 84, 86
separada de la regidn de canal 83 por una unidn PN 85, 87.

El electrodo de barrera 84, 86 comprende dos par

tes, de las cuales la primera es una regidn de superficie
5 184 que, en la superficie 88 del semiconductor con la que
tambien se reunen los electrodos de fuente y de drenaje 80L
y 81, circunda uno de dichos electrodos 80 y 81 Wlbimamen-
te mencionados: a saber, el electrodo 80. A consecuencia
de esto, puede lograrse de sencilla memeras que la regidn
10 !de canal 83 del lado que mira al electrodo 81 sea més ancha
que por el otro lado, el que se enfrenta al electrodo 80.
Bsto tiene la ventaja de que la capecidaed interna entre la
regidn 84 y el electrodo 81 es mayor que la capacidad inter-
na entre la regidn 84 y el electrodo 80.

15 En el dispositivo semiconductor de la invencidn,
el electrodo 80 se usa preferiblemente como electrodo de
fuente, y el electrodo 81 como electrodo de drenaje; y en
este caso la mayor de las dos capacidades internas citadas

sirve de capacidad segunda o de memoria. Esta seleccidn del

20 lelectrodo de fuente y el de drenaje tiene ademés la vente-

\ja de que en la condicién de trabajo la intensided del cam-

ipo electrico en la regidn de canal 83, que se ensancha des}

;de el electrodo de fuente de .drenaje, tiene un valor més |

: i
'uniforme, lo cual favorece el buen funcionemiento del tren-
25 .sistor de efecto de campo. E

En la regidn de superficie del semiconductor, la

|

H
H
¥
i

regibn del determinado tipo de conductividad primeramente '

;segunda parte 86 del electrodo de barrera 84, 86 rodea la

]
[l

?citado, que esté constituida por la regidn de canal 83 y

3o %los electrodos de fuente y de drenaje 80 y 81. La segunda

27.1.71 -a3-
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parte 86 estd separada de dicha regidn de un primer tipo
determinado de conductividad por medio de dicha unidn 87.
En contraste con 1o que es normsl en los transis-
tores de efecto de campo, la parte 86 del electrodo de ba-
rrera de esta forma de realizacidn del dispositivo semicon-
ductor conforme al presente invento no se usa como parte
activa del transistor de efecto de campo. A consecuencis
de esto, la parte 86 puede constituir una regién de super-
ficie o un substrato en el que pueden disponerse varios
transistores de efecto de campo, sin que sean necesarias
mas medides para aislar entre si dichos transistores de
efecto de campo. La regidn 84 provista de un conductor de
conexibn 89 es la que se usa como electrodo de barrera ec-
tivo, sl cusl puede suministrérsele la sefial de control
pof medio ds las pistas conductives 90 y 91. El substrato
86 puede estar conectado a un potencial de referencia, por
medio de un conductor de conexidn (mo represemtado). El
subgtrato, come elternativa, puede estar flotante; es de~-
cir, no conectado a punto alguno del e¢ircuito, a consecuen-
cia de lo cusl el potencial del substrato seria diferente
respecto del que tuviera sin dicha conexidn.
En la superficie 88 del semiconductor hay dis-
puesta una capa aislante 93, sobre la que van las pistas
conductivas 89 a 92 inclusive. Las p}stas conductivas 92
conectan cada una un electrodo de drenaje 81 de un transis-
tor de efecto de campo de la serie al electrodo de fuente
80 del sucesivo trensistor de efecto de campo de la serie.
Es de notar que el electrodo de barrera 84 puede
tener tambien una geometria estrecha anvlar, o cerrada de

otro modo, en la que, por ejemplo, se prevea un ensanchas -

- 24 -




miento local para poder doter de conductor de conexidn al
electrodo de barrera. De este modo, la regién de canal 83

puede tener, al menos locdmente, una longitud muy pequefia,

para que pueda ser pequelle la resistencia entre el electro:
5 ido de fuente y el de drenaje.

Otra forma de ejecueién del dispositivo semicon-
Quctor del presente invento, parte de la cuel se muestra
en las figuraes 10 y 11, comprende tembien unos transisto-
res de efecto de campo en los cueles los electrodos de fuen~

10 |te y de drenaje son unas regiones de superficie 100 y 101

de un determinado tipo de conductividad. Estas regiones es

tdn interconectadas por la regidn de canal 102 de un deter
minado tipo de conductividad. El electrodo de barrera es t4
constituido por una regién 103 del tipo de copductividad

15 iopuesto, que llega hasta la regidn de camal 102, y por und

region de superficie 104 que es tambien del tipo de conduc
tividad opuesto y esta conectada e la regidn 103. En esta
forma de ejecucidn se hace uso del hecho de que, en la

'disposicidn de circuito, estén interconectados los elec~

20 !trodos de barrera de varios transistores de efecto de cam-

ipos Tales transistores de efecto de campo interconectados

;pueden estar dispuestos en la misma regidn 103. Las diver<
‘sas regiones 103 estén aisledes entre si de manera normal,
- |
‘ya que se usa un substrato 105 de un determinado tipo de !

25 ?conductividad, sobre el cual se halla dispuesta una capa

fepitéxica 103 del tipo de conductividad contrario, en tan%

‘4o que hay ademds, dispuestas por difusidn, unes regiones |
{
de aislemiento 106 que son del determinado tipo de conducti-~
i
‘vidad y que se extienden en el substrato 105. Las regiones

30 5103 estén rodeadas, a modo de isles, por les regiones de |

27.1.71 - 25 -
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:aislamiento 106.
Las regiones 103 estén ademds provistas de un
conductor de conexidn (no representado), por medio del cual

pueden aplicarse seflales de control a los electrodos de ba-

rrera.

Para reducir la resistencis en serie entre los

slectrodos de barrera ds los diversos trensistores de efec-

to de campo, las regiones 103 pueden estar provistas de una
parte 107 de poca resistencia que, preferiblemente, no se
une gl substrato 105 porque, de otro modo, la capacidad elec~
trostédtica entre las regiones 103 y el substrato 105 sé ha-
ce extraordinariamente grande, debido a la presencia de la.
parte de baja resistencia 107.

La superficie del semiconductor esta provista de
una capa alslante 108 en la que hay dispuesto un disefio de
distribucidn de pistas conductivas 109, las cuales toman
contacto con los elecirodos de fuente y de drenaje 100 ¥
101 a través de unas ventanilles practicadas en la capa ais-
lante. Por medio de las pistas conductivas 109, los tran-
sistores de efecto de campo estén dispuestos formando serie,
de modo que cada una de las pistas conductivas 109 conecta
el electrodo de drenaje 101 de un transisbor de efecto de
campo, situado en una regibn o isla 103, al electrodo. de
fuente 100 de un transistor de efecto de campo correspon-
diente a otra regidn 103.

Los transistores de efecto de campo descritos en
relacién con las figuras 10 y 11 son de estructura simétri-~
ca. Esto significa que la capacidad interna entre el elec—

trodo de barrera y el de fuente es sproximadamente igual

de grende, o ain mayor, que la capacidad interna entre el
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electrodo de barrers y el de drenaje. Ain cvendo esto nb
estorba, o por lo menos no estorba sensiblemente, al buen
funcionamiento del dispositivo semiconductor, se usan de
preferencia itransistores de efecto de campo que tienen una
estructura asimétrica, y en los que la capacidad interna

entre el electrodo de barrera y el de drenaje es mdxima.

Esto puede lograrse, por ejemplo, sustituyendo los transis:
tores de efecto de campo del dispositivo ilustrado en las
figuras 10 y 11 por unos transistores de efecto de campo,
de los cuales se representa uno en las figuras 12 y 13. En
estas figuras 12 y 13, los elementos que se corrssponden

con los de las figuras 10 y 11 estén designados, para ma-
yor claridad, con los mismog nimeros de referencia. En es~
ta forma de ejecucidn, el electrodo de fuente 10 es consi-

dereblemente mis pequefio que el electrodo de drenaje 101,

ien tanto que la regidén de canal 102 del lado que se enfren-

, |
ta al electrodo de drensje 101 es mas ancha que por el otqo

lado, que mira al electrodo de fuente 100. §

Como se apreciara de manera obvia, la invencién£
éno se limita a los ejemplos descritos, siendo posibles mu%
échas variantes para las personas entendidas en la materiaé
gsin salirse del émbito de esta invencidn. Por ejemplo, pué—
fden usarse transistores de efecto de campo que tengan unaf'
iregién de canal de tipo N, y tambien aguellos cuya regién;
'de canal sea de tipo P. Alternativemente, pueden usarse

“transistores de efecto de campo tanto del tipo de efecto |

de enriquecimiento como del tipo de empobrecimiento. Ade-;
més, la disposicidn de circuitos descrita en rlucidn con

ila figura 3 puede usarse con ventaja, por ejemplo, para

‘realizer de manera ususl un filtro para las sefiales eldo--
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tricas. Asimismo, cuando se use una gran cantidad de unida-
des en, por ejemplo, el circuito.meg cadena ilustrado en

13 figura 3, las pérdidaes de carga, si las hay, pueden com-
pensarse disponiendo uno © més smplificadores de carga de
tipo usual en el circuito en cadena. Como variante, en com-
binacion con el circuito de cadena descrito, pueden usarse
circuitos de entrada y de salida de tipo ususl. Es mas, pue-
den conectarse dos o més de dichos circuitos de cadena en
paralelo con entradas comunes y/o con salidaes comunes.
Asimismo, en los transistores de efecto de campo
que tengan un electrodo de barrera separado de la regidn

de canal por una unidén PN, la capacidad entre el electrodo
de barrera y el de drenaje puede aumentarse utilizando re-
giones de superficie adicionales situadas, por ejemplo, en
parte de superficie del electrodo de barrera, o bien entera

o parcialmente en el electrodo de drenaje, y que estén co~

‘mnectadas al electrodo de drenaje y 2l de barrersa, respecti-

vamente.

Pueden usarse tambien otros materiales semicon~
ductores como, por ejemplo, el germanio o los ocompuestos

AIIIBV, y asimismo son posibles otras formas geométricas

y dimensiones.

La regidén de cansl puede estrecharse localmente,
medisnte el recurso de disponer qtras regiones semiconduc-
toras de tal manera gue la regidn de canal resulte estran-
gulada primero en el érea de dicho estrechemiento por las

capas de empobrecimiento asociadas a la unidn PN del elec-
trodo de barrera. De esta manera puede’ desplazarse el pun—
to de estrangulamiento en el sentido que va del electrodo

de drenaje al de fuente, de manera que se reduzca la capa-
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cidad electrostética entre el electrodo de barrera y el de
fuente, en favor de la existencia entre el electrodo de

barrera y el de drenaje.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
gsentada en Holande el 23 de abril de 1.968, con el mimero
68~05705, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patenl
te de Invencidn en Espafia por VEINTE anos, ‘son los siguien—
%

es:

12.~ Un dispositivo semiconductor gue comprende
i

una serie de etapas sucesivas que tienen mediocs electrOnlé
i

1
teos de conmutacidn o interrupelon ¥y una capacidad de memoT
i

- . o . t
‘ria, en cuyo dispositivo puede ser transferida carga desde

‘la capacidad de memoria de una primera etapa a la capaci-|
1

'
t

-dad de memoria de la siguiente etapa de la serie, oompren%

'
H

-diendo dicho dispositivo un cuerpo que muestra una o més

y

‘regiones superficiales de material semiconductor, caracte-

‘rizado porque cada etapa comprende un transistor de efecté

de campo, estando conectado el electrodo de drenaje o sali-

:da de dicho transistor de efecto de campo de una etapa de .

la serie, para transferir cargs, al electrodo de fuente o

.enirada del transistor de efecto de campo de la etapa si—?

h%' - P9 -
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guiente de la serie, estando dispuestas las regionés;seﬁi;
conductoras de dichos transistores de efecto de campo en
las citadas regiones superficiales, estando constituidas
al menos parte de las citadas capacidades de memoria por
5 las capacidades internas entre los electrodes de barrera
0 puerta y los electrodos de salida de dichos transisto-
res de efecto de campo, estando asociados los electrodos
de bearrera de dichos transistores de efecto de campo a la
entrada o entredas eléctricas para controlar sefiales para

1o gobernar la transferencia de carga.

22,~ Un dispositivo semiconductor segin la rei-
vindicacidn 1, caracterizade porque los electrodos de ba-.
rrera de cierto nimero de transistores de efecto de campo
de diferentes etapas de la serie estén interconectados,
15 no comprendiendo dicho nimero de transistores de efecto
de campo transistores de efecto de campo de dos etapas
sucesivas.

32%,~ Un dispositivo semiconductor segin la rei-
vindicacién 2, caracterizado porque los transistores de
26 efecto de campo de etapas sucesivas constituyen unz serie
A de transistores de efecto de campo ocuya serie comprende
al menos dos grupos sucesivos adyacentes uno a otro y que
tienen el mismo nimero de transistores de efecto de campo
sucesivos, estando interconectados log electrodos de ba-
25 rrere de dichos tramsistores de efecto de campo que estém
asociados a diferentes grupos pero que en su grupo tienen
el mismo nimero. . |

42 .~ Un dispositivo semiconductor segin cualquie~
ra de las preivindicaciones precedentes, caracterizado por-

30 que los electrodos de entrada y de salida de uno o mas de

27.1.71 ! - 3o -
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los transistores de efecto de campo son regiones superfi-
cieles, mientras que entre dichas regiones superficiales
ge extiende una regidn de canal que une la superficie se-
miconductora que estd limitada por las regiones superfi-
ciales, estando prevista una capa aislente en la superfi-
cie semiconductora, en cuya capa estéd previsto el electroj
do de barrera que se extiende por encima de la regidn de
canal,

59 ,~ Un dispositivo semiconductor segin las rei-
vindicacionés 3y 4, caracterizado porque el electrodo de
galida de al menos un transisitor de efecto de campo de la
serie, constituye también los electrodos de entrada del

transistor de efecto de campo siguiente de la serie,

62,~ El dispositivo semiconductor de la reivin-

dicacidn 4 o 5, caracterizado por el hecho de que el eleoﬁ

trodo de barrera de por lo menos uno de los transistores de

efecto de campo de la serie de extiende por encima de la

Eregién de canel y por encima de parte del electrodo de

! |
'drenaje, para asi sumentar la capacidad interna entre el |
' |
t
%

T72.- El dispositivo semiconductor de la reivin-'

ielectrodo de barrera y el electrodo de drenaje.

‘dicacién 4 o la 6, caracterizado por el hecho de que en ei
.electrodo de drenaje de por lo menos uno de los transisto%
‘res de efecto de campo de la serie hay dispuesta otra re—g
gidn de superficie adic ional, de un tipo de conductividad
-opuesto al del electrodo de drenaje, y dicha otra regién i
;de superficie comprende un conductor de conexidn.

8¢,.- El dispositivo semiconductor de la reivin-

.dicacidn 7, caracterizado por el hecho de que la otra re-

gibn de superficie o adicional esté conectada al electro-

/%?' - 31 - !
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do de barrera de dicho transistor de efecto de campo, por%

medio de dicho conductor de oconexidn.

9¢.~ El dispositivo semiconductor de una o més
de las reivindicaciones 1, 2 y 3, caracterizado por el
5 hecho de que los electrodds de fuente y de drenaje de por
lo menos uno de los transistores de efecto de campo de la
serie son regiones de superficie de un determinado tipo |
de conductividad, interconectadas por una regidn de camal
de un determinado tipo de conduetividad, gsiendo el elec-
lo trodo de barrera una regién del tipo de conductividad opues-
to que llega a la regidn de canal y que estd separada de
la regidn de canal por una unidén PN.

102,~ El dispositivo semiconductor de la reivin-
dicaocidn 9,.caracterizado por el hecho de que la regidn
15 de canal de dicho transistor de efecto de campo, por el
lado que mira a uno de los dos electrodos de un determine—
do tipo de conductividad, es més ancha que por el otro la-

do, que mira al otro de dichos dos electrodos.

112,- El dispositivo semiconductor de la reivin-
20 dicacién 9 & 10, caracterizado por 61 hecho de que el eleo-
trodo de barrera de dicho transistor de efecto de campo
comprende dos partes, de las cuales la primera es una re~
gidn de superficie que, en la superficie de semiconductor
a la oual llegan también los electrodos de fuente y de
25 drenaje, rodea a uno de los dos electrodos Al timemente
citaedos.

1282 ,~ Bl dispositivo semiconductor de la reivin-
dicacidn 11, ceracterizado por el hecho de que la segunda
parte del electrodo de barrere en la regidn de superficie

30 de semiconductor en la cuel va dispuesto el transistor de

27.1.71 : ' - 32 -
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efecto de cempo rodea la regién de un determinedo tipo de
conductividad sontituida por la region de cenal y los elec-
trodos de fuente y de drenaje.

132,~ El dispositivo semiconductor de la reivin-
dicacidn 11 6 12, caracterizado por el hecho de que la pri-
mera parte del electrodo de barrera esta provista de un
conductor de conexidn.

142 .- Un dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha deseritec en la Memoria que an—
tecede representado en los dibujbs que se acompefian y pa-
ra log fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y tres hojas es-

critas a maquina por una sola cara,

- 33 -
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