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por:

"Dispositivo semiconductor para tra n sfe r ir  carga en 
forma secuencial"

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a

La presente invención se re fie re  a un aparato 

semiconductor apto para almacenar y tra n sfe r ir  en forma 

secuencial señales electrón icas que representan infor** 
mación.

5 Se ha propuesto una nueva clase de aparato semi-
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conductor monolítico ¡apto para almacenar y tra n sfe r ir  

secuenoialmente señales electrón icas que representan 

información en forma de paquetes de portadoras minori­

ta r ia s  excedentes localizadas en pozos de potencial in ­

ducidos a rtific ia lm en te , por ejemplo, de manera que pue­

den ser asociadas con una estructura de m etal-a islan te- 

semiconductor (MIS). Esencialmente, en la s  formas de 

realización  MIS, se dispone una pluralidad de e lectro ­

dos metálicos en h ile ra  sobre e l a is lan te  (d ie lé c tr ico ) 

qup, a su vez, cubre y está contiguo a la  sup erficie  de 

un cuerpo semiconductor. La aplicación secuencial de 

v o lta je s  a los electrodos metálicos (puerta) induce po­

zos de potencial adyacentes a la  su p erficie  del cuerpo 

semiconductor en el que pueden ser almacenados paquetes 

de portadoras m inoritarias excedentes y entre lo s  que 

se pueden tra n sfe r ir  dichos paquetes. Para asegurar la  

direccionalidad de la  'transferencia del paquete de car­

ga, e l pozo de potencial tran sferid or debe ser asim étri­

co, por lo menos durante la  operación de tran sferen cia .

Se ha propuesto emplear al menos impulsos de r e lo j de 

tre s  fases para proveer la  asim etría necesaria . Esto 

constituye un problema en algunas aplicaciones en que 

se tienen que u t i l iz a r  vías de conducción separadas pa­

ra cada fase separada. Generalmente es conveniente re­

ducir a l  mínimo el número de vías de conducción (y cru­

ces de vías de conducción concomitantes) en aparatos se­

miconductores m onolíticos.

De acuerdo con la  invención, se ha provisto un 

aparato semiconductor que comprende una porción principa]



semiconductiva en la  que se establece una sucesión de 

pozos de potencial y ae preve una disposición para a l­

macenar portadoras de carga en pozos de potencial se­

lectiv o s de acuerdo con información de señal y para de­

terminar e l avance de la s  portadoras de carga almacena­

da a través de sucesivos pozos unidireccionalmente, com­

prendiéndose medios para proveer asimetría a los pozos 

de potencial durante un intervalo de almacenamiento, 

siendo ta l la  asimetría que con relación a la  dirección 

de avance la  parte anterior o de guia del pozo de poten­

c ia l  tiene un promedio de profundidad mayor que la  par­

te  posterior o que es arrastrada del pozo de potencial 

para provocar preliminarmente el avance de la s  portado­
ra s  de carga almacenada.

A si, se presenta una forma mejorada de aparato 

de almacenamiento semiconductor en e l que solamente se 

requieren impulsos de r e lo j de dos fases y que, ouandd - 

est¿  formado en disposiciones bidimensionales, requiere 

tan solo una vía de información (para impulsos de r e lo j)  
por h ilera*

Dicha capacidad de r e lo j en dos fases se consi­

gue, en p arte , mediante el empleo de estructuras MIS 

con superposición de electrodos de puerta y/o espesores 

de óxido no uniformes, de manera que cuando se aplica 

un impulso de reloj^ a cualquier electrodo de puerta 

es inducido un pozo de potencial adecuadamente asimé­
tr ic o .

Mas específicamente, de acuerdo con una forma 

de realización  de la  presente invención, cada electrodo
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de puerta se dispone sobre una parte de una capa die­

lé c t r ic a ,  cuya parte tie n e , por lo  menos dos, y para 

algunas aplicaciones preferiblemente t r e s ,  espesores 

d istin tos debajo del electrodo de puefta. Como sea 

que la  intensidad del potencial en cualquier punto da 

la  superficie semiconductora es inversamente proporcio­

nal a l  espesor del óxido situado entre e l electrodo de 

puerta y dicho punto de la  su p erficie , se apreciará 

que será necesariamente inducido un pozo da potencial 

asimétrico debajo del electrodo de puerta cuando se 

ap lica  un potencial al mismo; Mediante la  descripción 

detallada que se efectúa más adelante, se comprenderá 

fácilmente que dicha asim etría puede ser inducida de 

forma que aumenta la  tran sferen cia  de portadoras minori­

ta r ia s  excedentes en una dirección predeterminada e im­

pide la  tran sferen cia  de la s  portadoras en dirección 

opuesta.

Conforme a otra, y preferida, formado rea liza ­

ción de la  invención, se emplean espesores d ie lé c tr i­

cos no uniformes y eláctrdos de puerta superpuestos pa­

ra proveer la  asim etría necesaria y f a c i l i t a r  e l aco­

plamiento de pozos de potencial adyacentes con e l f in  

de aumentar además la  facilid ad  de tran sferen cia  de 

carga desde un pozo de potencial a l pozo de potencial 

inme día t  ament e adya c ent e .

En otro aspecto, una importante c a ra c te r ís t ica  

de la  presente invención es la  realización  de un con­

junto bidimensional de dichos dispositivos en una ma­

t r iz  que comprende f i la s  y columnas de t a l  manera que



solamente se tesqui ere una via de conducción de impulso 

de r e lo j por f i l a  de d ispositivos. Más concretamente 

aunque se precisa un r e lo j de dos fases, la  matriz de 

la  invención ha sido instalada de ta l  modo que cada via 

de conducción del impulso de re lo j queda dispuesta pa­

ra le la  a y entre pares de f i l a s  adyacentes de e lectro ­

dos. Cada via de conducción del impulso de r e lo j es­

ta  conectada a electrodos correspondientes en la s  f i ­

la s  entre la s  que se h a lla  dispuesta. Esta caracterís­

t ic a  y su importancia se describirán más detalladamente 

más adelante, donde, por ejemplo, se describirán vaiios 

empleos, comprendiendo el empleo en una disposición de 
exploración de un tubo vidicón.

Bn los dibujos:

La figura 1 es una v is ta  en sección transversal 

de un aparato semiconductor monolítico de acuerdo con 

una forma de realización de la  presente invención en la  

que se encuentran electrodos de puerta adyacentes sepa­

rados entre s í  pero dispuestos sobre partes d ie lé c tr i­
cas de espesor no uniforme.

La figura 2 i lu s tra  el aparato de la  figura l  

y la  forma y disposición aproximada en el mismo de los 

pozos de potencial con un impulso de r e lo j aplicado a 
dicho aparato.

La figura 3 representa esquemáticamente formas 

de onda del v o lta je  de dos fases apropiadas para empleo 

de acuerdo con la  presente invención.

La figura 4 i lu s tra  una v ista  en sección trans­

versal de un aparato semiconductor monolítico de acuerdo
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con otra forma de realización  de la  invención en la  que 

electrodos de puerta adyacentes, además de estar fo r­

mados sobre espesores no uniformes, cubren parcialmente.

La figura 5 representa e l aparato de la  figura 

4 y la  forma, y posición aproximada en e l mismo de los 

pozos de potencial con un impulso de r e lo j aplicado*

La figura 6 muestra e l aparato de la s  figuras

4 y 5 y otro momento en el tiempo? y
La figura 7 representa un diagrama de bloques 

esquemático de una disposición bidimensional ventajosa 

de dispositivos de acuerdo con la  invención.

Los entendidos en la  materia apreciarán que 

las  figuras no han sido dibujadas a esca la , sino que 

c ie rta s  partes se han exagerado en tamaño re la tiv o  pa­

ra mayor claridad de la  explicación.

Las s ig la s  en 

Fisura 1 .-

la s  figuras s ig n ifican :

E Ent rada. 

Fisura 2 .-

R2F Reloj de dos fases

S Salida 

Fisura 3 .-

C1 Un c ic lo

T Tiempo 

Fisura 4 .-

E Entrada.

S Salid a , 

Fisura 5 .-

R2F R eloj de dos fa ses .



Entrada 

Fisura 6. -  

R elo j de dos fases 

Entrada 

Fisura 7. -  

Reloj de dos fases 

Puerta 

Salida 

Detector

Con referen cia  más esp ecífica  a los dibujos, en 

la  figura 1 se ilu s tra  una forma básica de un modo de 

realización  de la  presente invención en la  que los elec­

trodos adyacentes se hallan separados entre s í y dispues­

tos sobre porciones d ie léc tr ica s  de espesor no uniforme. 

Como se representa, el aparato monolítico JJD comprende 

una porción principal semiconductiva. 11 de un primer 

tipo de conductividad (ilustrada aquí como ejemplo de 

tipo-N ). Una capa d ie lé c tr ica  de espesor irregu lar 12 

cubre la  superficie de la  parte principal 11. Sobre la 

capa d ie lé c tr ica  12 se h a lla  una pluralidad de electro­

dos 13a, 14a, 1 3 b ,.. .I3 n , 14n, cada uno de los cuales 

está dispuesto sobre y contiguo a la  superficie de una 

porción d ie lé c tr ica  que tien e  tre s  espesores d istin to s. 

Los electrodos 13 (l3a  a I3n) están conectados a una 

primera vía de conducción 1 3 ',  y los electrodos 14 

(14a a 14n) se hallan conectados a una segunda vía de 

conducción 1 4 ',  cuyas dos vías de conducción son aptas 

para acoplar impulsos de r e lo j aplicados a terminales 

1 3 "  y 1 4 "  a cuyes electrodos se hallan conectados.

E

R2F

E

R2F

P

S

D
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El electrodo 15% al que está conectado e l te r ­

minal de entrada 16, cubre una porción reíativanante 

delgada de la  capa d ie lé c tr ica  y es apto para deter­

minar la introducción de portadoras m inoritarias ex- 

5 cadentes, por ejemplo, mediante inyección de avalancha 

inducida por un campo, en la  porción semiconductiva 

deba&o de e l la .  De esta manera, se pueden acoplar imr- 

pulsos de entrada en un pozo de potencial inducido de­

bajo del electrodo 13a, como se d escrib irá  con más d&- 

10 ta l le  con referen cia  a la  figura 2 .

Una zona tipo P 17 posicionada en combinación 

con e l electmdo 16 que hace con l a  misma contaco eléc­

tr ico  ¡de baja re s is te n c ia , la  b atería  18, y una re s is ­

tencia 19, son simplemente una representación esquemá- 

1$ t ic a  de un medio para detectar cualesquiera portadoras 

m inoritarias excedentes que pueden h a llarse  en un po­

zo de potencial debajo del electrodo l4 n , como se des­

crib irá  también con más d eta lle  con referen cia  a la  f i ­

gura 2 .
20 Un electrodo metálico 21, formado sobre la  su­

p e rfic ie  posterior de la  porción principal 11 , esta  co­

nectado eléctricam ente a t ie r r a .  Este es e l modo ac­

tualmente preferido de funcionamiento. Sin embargo, 

puede apreciarse que la  parte principal 11 puede estar 

25 conectada a cualquier potencial de referen cia  f i j a ,  con 

ta l  de que la s  tensiones del impulso de r e lo j hayan 

sido correspondientemente ajustadas. El aparato puede 

ser también accionado con la  porción 11 "flo tan te!!

En la  figu ra  2 se i lu s tr a  e l aparato de la  figur:



1 a l que se han aplicado medios de re lo j de dos fases 

31. La figura 3 muestra esquemáticamente forma, s de

onda de tensión apropiadas producidas por los medios 
de re lo j 31.

Si se emplean s i l i c io  y óxido de s i l i c io  res­

pectivamente como la  porción semiconductiva y el die­

lé c tr ic o , un método preferido de accionamiento emplea 

una prepolarización uniforme continua sobre todos los 

electrodos de puerta 13a-l3n y 14a-l4n para mantener 

por lo menos una capa de transición  de poco espesor 

sobre toda la  superficie del dispositivo en todo mo­

mento para reducir a l mínimo el efecto de estados su­

p e rfic ia le s  que se hallan inevitablemente presentes 

en la  sup erficie  de contacto del s i l i c io  y el óxido 
de s i l i c i o .

Dichos estados sup erficia les pueden ser moles­

tos por cuanto contribuyen a la  recombinación superfi­

c ia l de alguna fracción de la s  portadoras m inoritarias 

en exceso que, a su vez, conduce necesariamente a una 

degradación de señal. El mantenimiento de una prepola- 

n zacio n  adecuada en todos los electrodos de puerta 

tenderá a reducir a l mínimo lo s  efectos contrarios da 

dichos estado su p erfic ia les . Por consiguiente, como 

ae indica en la  figura 3, la s  salidas de re lo j son siem­

pre de alguna cuantía negativa (V-g) para proveer la  c i­

tada prepolarización. Desde luego, en la s  formas de 

realización  en la s  que los estados su p erficia les no 

son un problema, no n ecesita  ser empleada la  aludida 

prepol&zización, en cuyo caso el v o lta je  de re lo j pue­

de a ltern ar, por ejemplo, entre cero v o ltios y algunas



tensiones negativas*

En la  figura 2 ae ilu stran  asimismo representar 

ciones esquemáticas de los contornos (33a-33n y 34a-34n) 

de la s  regiones de tran sición  formadas en la  parte prin­

cipal semiconductiva 11 en cualquier tiempo justamente 

alrededor de t  =  0 , es d ec ir , cuando e l  es e l más negar 

tivo (V^) e2 es el menos negativo (Vg). Como sea que a 

los electrodos 13 se le s  ap lica  un potencial más nega­

tivo que e l que se ap lica a los electrodos 14, la s  re­

giones de tran sic ión  o también llamada zona desierta  

o de agotamiento 33 (debajo de lo s electrodos 13) se 

extienden significativam ente más en la  porción p rin ci­

pal 11 que en las  regiones de tran sición  34 (debajo de 

los electrodos 14)* Además, se debe señalar que todas 

las  regiones de tran sición  situadas debajo de los elec­

trodos 13 y 14 son asim étricas, es decir menos extensas 

debajo que la  porción de sus correspondientes electrodos 

donde el d ie léc trico  es el más grueso, más extensas 

debajo que la  porción de sus correspondientes electrodos 

donde el d ie léc trico  es el más delgado, y de extensión 

intermedia debajo que la  porción de sus correspondientes 

electrodos debajo de los cuales el d ie léc trico  es de 

espesor intermedio entre e l más grueso y e l más delgado.

Este punto puede ser bueno para explicar la  

relación  entre la  distancia en que se extiende una región 

de tran sición  dentro del semiconductor y e l potencial 

de campo en la  su p erficie  de contacto entre e l semi­

conductor y e l ó ie léctrio o * En términos más sen cillo s  

cuanto más negativo sea e l potencial de campo en la



superficie de contacto, mayor será la  extensión de la  

región de transición  dentro del semiconductor. En 

consecuencia, lo s  lim ites de la  región de transición 

33 y 34 deben ser representativos del p e r fil  de campo 

e léctrico  que entonces ex iste  en la  superficie de con­

tacto entre el semiconductor y el d ie lé c tr ico .

Supóngase ahora que con los potenciales des­

c r ito s , se ap lica un impulso de entrada a l teminal de 

entrada 16 su ficiente para inyectar un número de por­

tadoras m inoritarias (huecos) indicados como "4" den­

tro del semiconductor debajo del electrodo 15 . Debido 

a que la  capa de transición 35, situada debajo del elác 

trodo 15 cubre la  capa de transición  33a, situada de­

bajo del electrodo de puerta 13a, dichos huecos en ex­

ceso serán arrastrados dentro del potencial más nega­

tivo (debajo de la parte central del electrodo 13a). 

Hasta que la s  tensiones de r e lo j conmutan la  polaridad, 

dichas portadoras m inoritarias en exceso permanecerán 

localizadas (en los que denomina un "paquete de carga") 

debajo del centro del electrodo 13a puesto que existe  

una regLón lo ca l del potencial más negatito as decir 
un pozo de potencial.

Entonces, en l a  siguiente mitad del c iclo  da 

r e lo j,  cuando los electrodos 14 se hallan en el poten­

c ia l  más negativo (V^) y los electrodos 13 se hallan 

en un potencial menos negativo (V^) aquellas portadoras 

m inoritarias serán desplazadas a la  derecha debajo del 

ahora punto más negativo lo ca l situado debajo de la  

porción central del electrodo 14a. Desde luego, en
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dicha mitad del c ic lo  de r e lo j ,  lo s  p e r f ile s  de campo 

y la s  profundidades de regiones de tran sición  estarán 

debajo de los electrodos 14, an tanto que se h a llarían  

debajo de lo s  electrodos 13 durante la  previa primera 

mitad del c ic lo  de r e lo j y viceversa.
Considerando el proceso de desplazamiento como 

una etapa más, durante la  primera mitad del siguiente 

cic lo  de re lo j (cuando los electrodos 13 son mas negar 

tivos y los electrodos 14 son menos negativos) e l paque­

te  de carga se desplazará nuevamente a la  derecha y que­

dará localizado en e l mínimo potencial lo ca l debajo de 

la  porción central del electrodo 13b.
La consideración de que los paquetes de carga 

(cargados positivamente) nunca se desplazarán a la  iz ­

quierda porque la  asim etría acumulativa de lo s pozos de 

potencial es t a l  que e l potencial a la  derecha de un 

mínimo lo ca l es siempre más negativo que e l potencial 

inmediatamente situado a la  izquierda del lo ca l mí­

nimo, es d ecir , que la  asim etría acumulativa de los po­

zos de potencial es t a l  que mejora la  transferencia  de 

carga an la  dirección conveniente /en  este caso a la  

derecha) e impide la  transferencia  de carga en la  di­

rección opuesta (en este caso, a la  izquierda)*

Supóngase que lo s  "n" c ic lo s  de r e lo j han pa­

sado por a l l í  de manera que el paquete de carga se ha 

movido dentro del pozo de potencial debajo del ultimo 

electrodo de puerta I4n. Este es e l extremo de salida 

del aparato. La batería  18 suministra un v o lta je  su­

fic ie n te  por medio del electrodo 16 para mantener la
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unión PF asociada con la  zona localizada 17 inversamen- 

*t¡& polarizada en una cuantía suficiente de manera que 

su región de transición de carga espacial cubre parcial­

mente la región de transición 34n debajo del electrodo 

5 14n* En consecuencia, e l paquete de carga es arrastra­

do a la  derecha y es captado por la  unión PN en la  ma­

yor parte de la misma manera como son captadas las  por­

tadoras en la  unión colector-base de un tra n sis to r  or­

dinario. Esta captura de portadora de oarga se mani- 

0 f ie s ta  en si misma en una corriente que circu la a tra ­

vés de la  batería  18 y del dispositivo de resisten cia  

19, determinando el desarrollo de un v o lta je  correspon­

diente en e l terminal 20 que entonces puede ser detec­

tado como la  salida.

5 Es evidente que lo descrito es un aparato se­

miconductor monolítico capaz de funcionar como un re­

g istro  de desplazamiento. Se ha descrito realiza­

ción de un registro  de desplazamiento porque es un 

vehículo conveniente para simplicidad y claridad de 

) explicación y porque los registros de desplazamiento 

son bloques de formación importantes a p a rtir  de lo s 

cuales se pueden establecer muchas formas de disposi­

tivos lóg icos, de memoria y de demora. Por ejemplo, 

puede apreciarse que en cualquier punto intermedio, 

por ejemplo, en el electrodo 14f, la  cadena de regis­

tro de desplazamiento puede ser bifurcada dentro y se 

puede conseguir el número máximo de entradas permitido 

a una puerta 0R o el número máximo de entradas que pue­

den ser accionadas desde una etapa de salida dada s i
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conviene para alguna aplicación ló g ica , le rn as , se 

apreciará que el registro  de desplazamiento puede ser 

accionado en un modo de recircu lació n , ya sea para au­

mentar la  duración de almacenamiento (retraso ) o para 

regenerar la  señal con e l f in  de subsanar e l ruido, 

pérdidas de carga y otras formas de degradación de se­

ñ a l, conectando simplemente la  señal de salida hacia 

atrás hasta la  etapa de entrada a través de un c ircu i­

to de regeneración apropiado.

comprenderá que no es necesario emplear un espesor die­

lé c tr ic o  de tre s  etapas debajo de cada electrodo de 

puerta, pero que se puede u t i l iz a r  un espesor de óxido 

de dos etapas. En este caso, se retendrían la s  dos 

porciones situadas más a la  izquierda de cada electrodo 

de puerta, es d ecir, el más grueso y el más delgado y 

y el tercero situado más a la  derecha, es d ecir , de 

espesor intermedio, no se emplearía. El funcionamiento 

del re lo j de dos fases sería  e l mismo que el anterior­

mente descrito con referencia a lo s d ie lé c tr ico s  de 

tres  etapas.

depende de una consideración detallada que es la  siguien­

te .  En un semiconductor^ la s  ondas portadoras e le c t r i ­

zadas se desplazan por medio de uno o dos procesos, des­

plazamiento y difusión. El desplazamiento es motivado 

por un campo e lé c tr ic o , pero la  difusión se mueve casual­

mente desde puntos de mayor densidad de carga a puntos 

de menor densidad de carga. Una consideración de mo-

Con relación  de nuevo a la s  figuras 1 y 2, se

La selección de un óxido de dos o tre s  etapas



mentó de los pozos de potencial ilustrados en la  figura 

2 y de como aparecerían con un óxido de dos etapas, 

convencería a los entendidos en la  materia de que en 

c ie rta s  condiciones extremas el componente de difusión 

a la  izquierda puede tender a superar el componente de 

desplazamiento a la  derecha. Sin embargo, esto sería  

mucho menos probable que sucediera en el caso de tres  

etapas porque la  etapa intermedia (a la  derecha de 

cada pozo de potencial) tendería a determinar una "fu­

ga de difusión" a la  derecha, es d ecir, en la  dirácción 

conveniente de propagación.

. En la  figura 4 ^e representa una v ista  en sec­

ción transversal de otra forma de realización monditica 

en la  presente invención, en la  que electrodos de puer­

ta  adyacentes, además de estar formados sobre espeso­

res d ie léc tr ico s  irreg u lares, están parcialmente su­

perpuestos entre s i .  Esta forma de realización se con­

sidera ventajosa para muchas aplicaciones porque la  

superposición de electrodos de puerta adyacentes tiende 

a : (i;) reducir e l problema práctico de tener que for­

mar electrodos muy poco separados sobre una superficie 

plana, y (2) f a c i l i t a r  el acoplamiento de pozos de po­

ten cia l adyacentes que además mejora la facilid ad  de 

tra n sfe r ir  paquetes de carga desde un pozo de potencial 

a l  pozo de potencial adyacente en la  dirección conve­

niente.

Más específicamente, e l aparato ^0 ilustrado en 

la  figura 4 comprende una porción principal semiconduc- 

tRva 41 de un primer tipo de conductividad (de nuevo
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ilustrado como ejemplo como tipo-N) cubriendo la  cual 

hay una primera capa d ie lé c tr ica  sustancialmente uni­

forme 42. Como se i lu s tr a , una pluralidad de e lectro ­

dos de puerta 43a-43n y 44a-44n cubre la  capa 42, ad­

yacentes a los electrodos de puerta superpuestos entre 

s i .  Una pluralidad de porciones d ie lé c tr ica s  adicio­

nales 45a-45n y 46a-46n cubre asimismo la  capa 42 y 

está dispuesta entre los electrodos superpuestos de 

manera que no hay conexión e lé c tr ic a  d irecta  en los 

puntos de superposición.

El electrodo de entrada 47, e l terminal de en­

trada 43, y la s  ca ra c te r ís tica s  de salida 49, 50, 51 

son análogos a la s  c a ra c te r ís tica s  correspondientes 

d escritas con referencia a la s  figuras 1 y 2.

Impulsos de r e lo j exactamente iguales a lo s  

ilustrados en la  figura 3 y d escritos con referen cia  a 

la s  figuras $ y 2 se pueden emplear en paquetes de car­

ga de desplazamiento en el aparato representado en la s  

figuras 4,5y 6. En consecuencia, el mismo medio de re­

lo j de dos fases 31 ilustrado en la  figura 2 se mues­

tra  de nuevo en la s  figuras 5 y 6 .

Con referencia más concreta a la  figu ra 5 se 

representa el aparato de la  figura 4 con medio de relo$ 

de dos fases 31 aplicado a dicho aparato. Las diguras 

en lin ea  de trazos 63a-63n y 64a-64n representan esque­

máticamente los contornos de lasregiones de tran sición  

formadas en la  porción principal 41 en cualquier tiempo 

justamente después de t= 0 , cuando es él más negativo 

(Vpy) y os el menos negativo (Vg). Desde luego, la
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citada descripción con respecto a la relación entre la 

profundidad de la  región de transición y potencial de 

campo eléctrioo  se aplica a la  estructura de las gigu­

eas 4? 5 y 6, as i como a la  estructura de las  figuras 

1 y 2.

No obstante) en la  figura 5 se debe señalar que 

los espesores d ie léctricos y el v o lta je  de re lo j nega­

tivo menor (V-g) han sido ajustados entre s i de ta l  ma­

nera que V-g es in su ficien te  para, crear una región de 

transíoion de las  porciones de los electrodos de puer­

ta  que cubren e l d ie léctrico  de más espesor. Más con­

cretamente? Observóse la separación entra las  regiones 

de tran sición  63a y 64a, 63b y 64b? e tc . Dicha sepa­

ración se p refiere  con e l f in  de eliminar completamen­

te  la  posibilidad de difusión de carga a la  izquierda, 

descrita  con referencia a la s  figuras 1 y 2.

En la  figura 5? nótese también que cualesquiera 

cargas p ositivas introducidas debajo del electrodo 47 

serán inmediatamente arrastradas dentro de la  región 

de tran sición  63a y serán retenidas mientras p  ̂ es el 

más negativo (V^).

En l a  figura 6 se ilu stran  la s  posiciones aproxí 

madas de la s  regiones de transición 63 y 64? en tanto 

que los impulsos de re lo j están invirtiendo polaridad? 

es decir? mientras p^ conmuta desde a Vg y  Pg conmu­

ta  desde Vg a Observóse que en el punto en tiempo

intermedio seleccionado, la  separación previa entre las 

regiones de transición  63a y 64a, 63b y 64, e tc . ha 

sido puesta en derivación y que han sido formadas sepa-
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raciones sim ilares entre la s  regiones da tran sición  

64a y 63b, 64b y 63c, 64n-l y 63n, e tc . Una conside­

ración de momento convencería a lo s expertos en la  ma­

te r ia  que dicho desacoplamiento (separación) y acopla­

miento de la  región de tran sición  (o zona d esierta ) a l­

ternada es ta l  que mejora la  tran sferen cia  de carga a 

la  izquierda. Adicionalmente, en v ista  de la  evidente 

asim etría en la s  regiones de tran sición  ilu strad as en 

la s  figuras 5 y 6 , es evidente que con cada inversión 

de la  polaridad de impulso de r e lo j ,  e x is t irá  una fuer­

te  tendencia de que cualesquiera paquetes de carga re­

tenidos en cualquier pozo de potencial dado se tra n sfie ­

ran a la derecha, como convenga, hacia la  salid a.

Como sea que la  detección de impulsos en la  

salida del aparato de las  figuras 4, 5 y 6 es d irecta­

mente análoga a la  detección de salida antes d escrita  

conreferencia a la s  figuras 1 y 2, no se considera ne­

cesaria más descripción de la s  figuras 4, 5 y 6.

En la  figura 7 se i lu s tr a  una representación 

esquemática de un conjunto bidimensional de d isp o siti­

vos como el que se ha d escrito . Mas concretamente, ca­

da f i l a  de bloques son puertas 106 que pueden ser exac­

tamente iguales a cualquiera de Ta s f i l a s  de d isp o siti­

vos ilustrados en sección transversal en la s  figuras 

1*2 , 4, 5 y 6. Cada bloque 106 representa esquemática­

mente uno de los electrodos de puerta 13, 14, 43 ó 44 

en la s  precitadas figu ras. Como se i lu s tr a , la  aplica­

ción del medio de r e lo j b ifásico  a la s  v ías de conduc­

ción 101 y 102 determinará que lo s contenidos de la  f i l a



superior sean desplazados y detectados secuencialmente 

por el detector 107 y transformados en una señal de sa­

lid a  apropiada. Dicho desplazamiento de los conteni­

dos de la  f i l a  superior no afectará a los contenidos 

de señales almacenados en las  otras f i la s  porque es 

impulsada a lo más una, la  102, de las  vías de conduc­

ción de impulso de r e lo j conectada a las  puertas de las 
citadas f i l a s .

Después de que los contenidos de la  f i l a  supe­

r io r  han sido completamente desplazados a la  derecha y  

detectados, el r e lo j y  el detector serían conectados 

a la s  vías de conducción 102 y  103 y  los contenidos de 

la  segunda f i la  serian desplazados de la  misma manera. 

Desde luego, para obtener resultados óptimos, se de­

ben in c lu ir  medios adecuados de conmutación y  tempori- 

zación con el f in  de conmutar el r e lo j y  e l detector 

desde una par de vías de conducción a otras y  para 

cronometrar adecuadamente la  salida desde el detector.

Se pueden emplear vaiios de dichos c ircu ito s , cuyo 

diseño está en la  capacidad de los entendidos en la  

m ateria.. Por tan to , dichos c ircu ito s no se describirán 
con d e ta lle .

Es evidente que un conjunto bidimensional como 

e l que se representa en la  figura 6 puede resu ltar es­

pecialmente vetajoso empleado como elemento fotosensible 

en una cámara de video. Cada f i la  de dispositivos pue­

de representar una lín ea  de trama en el sistema de vi­

deo. Cada lin ea  de trama sería  leída electrónicamente 

transfiriendo en serie  los paquetes de carga fotogene-
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rados a un detector a l f in a l de la  f i la *  Se construí** 

r ía  una imagen de video para le e r  secuencialmente cada 

lín ea  de trama.
También es evidente que un conjunto bidimensio­

nal como e l que se indica en la  figura 6 puede resu lta r  

especialmente ventajoso empleado como un dispositivo 

de representación de imagen en e l estado sólid o.

Se ha propuesto una gran diversidad de medios 

para proveer etapas de entrada y de salida para lo s  

dispositivos monolíticos que se describen en l a  pre­

sente memoria.
Los entendidos en la  materia podrán apreciar 

claramente que es posible e l  empleo de una gran varie­

dad de métodos para fab ricar el aparato monolítico des­

c r ito . Aunque no se describirán métodos p articu lares , 

se cree ju stifica d a  una descripción sucinta de algunas 

consideraciones m ateriales.

Una ventaja muy d istin ta  del aparato que se 

describe consiste en que son u tiliz a b le s  y bien com­

prendidos los m ateriales adecuados para lo s aludidos dis­

positivos. Por ejemplo, e l empleo de s i l i c io  para la s  

porciones semiconductivas y de óxido de s i l i c io  como 

las  porciones d ie lé c tr ica s  será to ta l y de acuerdo con 

una tecnología bien establecida. Combinaciones de die­

lé c tr ic o s  ta le s  como nitruro de s i l i c io  y oxido de s i­

l i c i o ,  oxido de aluminio y oxido de s i l i c i o ,  e tc . pue^ 

den ser especialmente vetajosos en c ie rta s  circunstan­

c ia s , como capa d ie lé c tr ica . Desde luego, se pueden 

u t i l iz a r  m ateriales de electrodo conocidos como oro,
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aluminio, p la tin o , molibdeno, tita n io  y combinaciones 
de los mismos.

Solo como ejemplo, una estructura ú t i l  para los 

dispositivos ilustrados en las  figuras l ,  2, 4 y 5 

puede emplear como porción principal semiconductiva s i -  

l i c io  tipo N de 10 ohm-cm. Los espesores de óxido de 

s i l i c io  son de 1000 R -  2000 R para la s  porciones de 

capa d ie lé c tr ica  más delgada y de 5000 R -  10000 R para 

las  porciones más gruesas. Los electrodos pueden ser 

de oro o de combinaciones de oro-p latin o-titan io  en cual­

quier espesor típ ico , por ejemplo, 0 ,1  hasta varias 
mieras.

Las dimensiones de los dispositivos de trans­

ferencia  también pueden variar ampliamente. Desde lue­

go, la s  separaciones de los electrodos (con el fin  de 

proveer la  necesaria superposición de la  región de 

transición) dependerá de la  extensión la te ra l de las 

regiones de transición  con v o lta jes  de régimen . Por 

ejemplo, en s i l i c io  de 10 ohm-cm, un v o lta je  de 15 vol­

tio s  sobre un óxido de s i l i c io  de 1000 R producirá una 

región de transición  de aproximadamente 5 mieras. Es­

to sugeriría que se debe emplear una separación de in - 

terH ectrodo no mayor 4e varias miexas. Es evidente 

que las  separaciones de interelectrodo en la  forma de 

realización  de la s  figuras 4, 5 y6 son mucho menos c r i­

t ic a s  que en las  figuras 1 y 2.

Se debe entender, desde luego, que los disposi­

tivos descritos no quedan limitados de ningún modo a 

s i l i c io  y que su tecnología asociada ha sido descrita
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N O T A

Se reivindica como objeto de la  presente paten­

te  de invención:

1 .  -  Dispositivo semiconductor para tra n s fe r ir  

carga en forma secuencial que comprende una oblea se- 

miconductiva en la  que se ha establecido una sucesión 

de pozos de potencial y la  provisión se hace para a l­

macenar carga en posos de potencial seleccionados de 

acuerdo con información de señal y para avanzar unidirec­

cionalmente la  carga almacenada a través de pozos de 

potencial sucesivos, e l cual para conseguir e l avance 

unidireccional, a lo  largo del cual comprende: medios 

para proveer asim etría a lo s pozos de potencial durante 

e l  intervalo almacenado, cuya asim etría es t a l  que con 

relación  a la  dirección de avance la  porción an terior 

del pozo de potencial tiene un promedio de profundidad 

mayor que l a  porción posterior del pozo de potencial 

preliminarmente e l avance de la  carga almacenada.

2 . -  Dispositivo semidonduetor, según la  r e i ­

vindicación 1 , en el que lo s  medios para proveer asime­

t r ía  comprenden una capa d ie lé c tr ica  de espesor varia­

b le .

metria comprenden, además, una pluralidad de electrodos 

localizados y separados dispuestos sobre y contiguos

3 .-  Dispositivo semiconductor, según la  r e i ­

vindicación 2, en e l que lo s medios para proveer a s i -



a la  capa d ie lé c tr ica  sucesivamente en la  dirección 

de avance conveniente.

4 . -  Dispositivo semiconductor, según la  r e i ­

vindicación 3, en e l que los electrodos están separados 

suficientemente cerca de manera que los pozos de poten­

c ia l  adyacentes cubren algún v o lta je  aplicado menor 

que e l necesario para inducir rotura por avalancha en 

la  oblea semiconductiva de modo que la  carga almacena­

da puede ser transferida desde un pozo de potencial

a l  adyacente en la  dirección conveniente.

5 . -  Dispositivo semiconductor, según la  r e i ­

vindicación 3y en e l que los electrodos adyacentes es­

tán parcialmente superpuestos sin estar en contacto 

entre s í ,  una porción del d ie léctrico  está situada en­

tr e  los electrodos en lo s  puntos de superposición.

vindicación 3, en el que cada uno de los electrodos 

comprende por lo  menos dos partes f ís ic a  y e léc trica ­

mente conectadas, una de dichas partes opuesta a la  

dirección de avance cubre y es contigua a una porción 

d ie lé c tr ica  relativamente gruesa y cubre la  otra par­

te  del electrodo anteriormente adyacente, la  otra de 

dichas partes cubre y es contigua a una porción dieléc­

t r ic a  relativamente delgada y está dispuesta debajo de 

la  otra parte del electrodo adyacente.

7 *-  Dispositivo semiconductor, según la  r e i­

vindicación 3, en combinación con medios de circu ito  

b ifásico  para polarizar sucesivamente los electrodos 

y determinar el almacenamiento y avance de la  carga.

Dispositivo semiconductor, según la  r e i-
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8 .-  Dispositivo semiconductor, según la  reivin­
dicación 7, que comprende un par de viae de conducción 

conectadas entre los medios de circuito  y loe electrodos, 

estando cada vía de conducción conectada a yno distinto 

de cada segundo electrodo en la  sucesión de electrodos.

9*- Dispositivo semiconductor, según lq  reivindi­

cación 8, en el que los electrodos están conformados y 

dispuestos de manera que e l par de vías de conducción se 

extienden paralelas entre s i .

1 0 .-  Dispositivo semiconductor, según la  reivin­

dicación 1, en combinación con medios de entrada para in­

yectar portadoras minoritarias en por lo  menos uno de di­

chos pogos de potencial, dichas portadoras minoritarias 

inyectadas representan información de señal, y medios,de 

salida para detectar la  presencia de dichas portadoras 

minoritarias en algún otro pozo de potencial.

carga en forma secuencial según cualquiera de las reivin­

dicaciones anteriores, de tipo monolítico y apropiado pa­

ra el almacenamiento y transferencia secuencial de infor­

mación en una dirección predeterminada desde una entrada 

a una salida, e l cual comprende; un cuerpo semiconductivo 

que tiene una superficie principal; una capa d ieláctrioa 

de espesor variable que cubre y esboontigua a dicha super­

f ic ie ;  y una pluralidad de electrodos c onduct itó  a 'a apara­

dos y localizados dispuestos sucesivamente sobre dicha ca­

pa entre la  entrada y la  salida; cada uno de dichos elec­
trodos cubre y es contigua a una porción de la  capa que 

esbsust ene i  alment e de espesor irregular; de manera que cuan

1 1 .-  Dispositivo semiconductor para tran sferir



388720
-  25 -

do un volta je de suficiente polaridad y magnitud es apli­
cado a alguno de los electrodos con respecto a l semicon­

ductor, se forma una región de transición asimétrica en 

dicho semiconductor debajo del electrodo) ouya asimetría 

es ta l  que mejora la  transferencia de portadoras minori­

tarias en exceso en e l pozo de potencial hasta un pozo de 

potencial adyacente en dicha dirección predeterminada e 

impide la  transferencia de dichas portadoras en la  direc­
ción opuesta.

12. -  Dispositivo semiconductor según la  reivin­

dicación 11, en el que los electrodos adyacentes están 

separados suficientemente cerca de manera que las regio­

nes de transición formadas debajo de e llo s  ge entre­

cruzan a algún volta je  aplicado menor que el necesario 

para inducir rotura de avalancha en el cuerpo semiconduc- 
tivo.

13. -  Dispositivo semiconductor, según la  reivin­

dicación 11, que comprende adicionalmente medios para in­

yectar portadoras minoritarias en exceso en por lo  menos 

una de las  regiones de transición.

14*- Dispositivo semiconductor, según la  reivin­

dicación 13) que comprende adlc&onalmente medios para po­

larizar secuencialmente electrodos sucesivos para inducir 

secuencialmente regiones de transición debajo de los elec­

trodos polarizados y de tran sferir las portadoras minori­

tarias en exceso sucesivamente con las regiones de trans— 
sieión.

1 5 .- Dispositivo semiconductor, según la  r e i-
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vundicación 14, en e l que los medios para polarizar 

electrodos sucesivos comprenden un par de v ías de con­

ducción, cada una conectada a uno d istin to  de cada se­

gundo electrodo en la  sucesión de electrodos.

1 6 .-  Dispositivo semiconductor, según la  r e i­

vindicación 14, que comprende adicionalmente: medios de 

circu ito  b ifásico  acoplados a dicho par de vías de con­

ducción para ap licar alternativamente a la s  mismas un 

par de v o lta jes  con respecto a l cuerpo semiconductivoy 

siendo por lo  menos un v o lta je  del par de v o lta je s  de 

polaridad y magnitud su fic ien te  para producir una re ­

gión de tran sición  en por lo  menos la  porción del cuer­

po situada debajo del electrodo a l que está acoplado.

17** Dispositivo semiconductor, según la  r e i­

vindicación 15, en el que los electrodos están confor­

mados y dispuestos de manera que el par de v ías de con­

ducción se extienden p aralelas entre s i .

1 8 . -  Dispositivo semiconductor, según la  r e i ­

vindicación 11, en el que: por lo  menos uno de dichos 

electrodos comprende a l menos dos partes f í s i c a  y e léc­

tricamente conectadas, la s  partes se consideran primera 

y segunda partes sucesivamente en dicha d irección pre­

determinada, y la  primera parte cubre una primera por­

ción d ie lé c tr ica  que es sustancialmente más gruesa que 

una segunda porción d ie lé c tr ica  sobre 3a que está  s i­
tuada la  segunda parte.

1 9 . -  Dispositivo semiconductor, según la  r e i ­

vindicación 11, en el que: por lo  menos uno de los elec­

trodos comprende a l menos tre s  partes f í s i c a  y e lé c t r i -
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camente conectadas y la s  partes se oonsideran primera, 

segunda y tercera  partes sucesivamente en dicha direc­

ción predeteiminada, la  primera parte cubre una por­

porción d ie lé c tr ica  mas delgada, y la  tercera parte cu­

bre una porción d ie lé c tr ica  de espesor intermedio en­

tre  la s  otras dos.

sucesivos comprenden cada uno de e llos una primera y 

segunda partes conectadas f ís ic a  y eléctricam ente, las  

partes se consideran primera y segunda partes sucesi­

vamente en dicha dirección predeteiminaday la  primera 

parte de cada uno de lo s  dos electrodos cubre "no p ri- 

porción d ie léc trica  que es sustancialmente más grue* 

sa que una segunda porción d ie lé c tr ica  sobre la  que es­

tá  situada la  segunda parte de cada electrodo, y adicio­

nalmente los dos electrodos están separados de manera 

que la  segunda parte del primero de los dos electrodos 

queda debajo y está aislada respecto de una porción 

de la  primera parte del segundo de los dos electrodos.

21 .— Dispositivo semiconductor para transfe­
r i r  carga, en forma secuencial.

Esta memoria consta de v e in tis ie te  páginas es­
c r ita s  por una sola cara.

cion d ie lé c tr ica  más gruesa, la  segunda parte cubre "na

2 0 .- Dispositivo semiconductor, según la  re i­

vindicación 11, en al que: por lo  menos dos electrodos
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