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"Dispositivo semiconductor para transferir carga en

forma secuencial"
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ILa presente invengién se refiere a un aparato
semicon&uqtor apto para elmacenar y transferir en formsa
secuencial sefiales electrdénicas que representan infor-
mg.cidn,

Se ha propuesto una nueva clase de aparato semi-
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conductor monolitico apto para simscenar y transferir
secuencinlmente sefinles electrénicas que representan
informacidn en forma de peguetes de portadoras minori-
taries excedentes localizedas en pozos de potencial in-
ducidos artificislmente, por ejemplo, de manera que pue-
den ser asociadas con una estructura de metal-aislante-
semiconductor (MIS). TFsenciazlmente, en las formas de
realizacidn MIS, se dispone una pluralidad de electro-
dos metélicos en hilera sobre el aislante (dileléctrico)
que, 2 =u vez, cubre y estd eon?iguo'a la superfigie de
un cusrpo semiconductor. Ia aplicacidn secuencial de
voltejes & los electrodos metélicos (puerts) induce po-
zos de potencial adyacentes a la superficie del cusrpo
semiconductor en el que pueden ser almacenados paquetes
de portadoras minoritariss excedentes y entre los que
se pueden transferir dichos paquetes. PFara asegurar le
direccionalidad de la 3ransferencia del pagquete de car-
ga, ol pozo de potenciil transferidor debe ser asimétri-
co, por lo menos duran%e la operacidn de transferencie.
Se ha propuesto emplea% al menos impulsos de reloj de
tres fages p&fa proveer la asimetria necesaria. Esto
constituye un problems en glgunas aplicaciones en que
gse tienen que utilizar vias de conduceidn separadas pa—
ra cada fase separada. Generalmenie es conveniente re—
ducir al minimo el nimero de vies de conduceidn (y cru-
ces de vias de conduccidén concomitantes) en aparatos se-
miconductores monoliticos.

De acusrdo con la invencidn, se ha provieto un

aparato semiconductor que comprende una porcién principal
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semiconductiva en la que se establece una sucesidn de
Pozos de potencial y se preve una disposicidn para al-
macenar poriadoras de carga en pozos de potencial se-
lectivos de acuerdo con informacidn de gefial y para de-
terminar el avance de las portadoras de carga almacena-—
da a través de sucesivos pozos unidireccionalmente, com~
prendieéndose medios para proveer asimetria & los pozos
de potencial durante un intervalo de almacenamiento,
elende tal la asimetria que con relacidén s la direcciodn
de avance la parte anterior o de gufia del pozo de poten-
cigl tiene un promedio de profundidad mayor que la par-
te posterior o que es arrastrads del pozo de potencial
bara provocar preliminarmente el avance de las portado-
rag de carga almacenada,

4si, se presenta una forms mejoradas de aparato
de almcenamiento semiconductor en el que solamente se
requieren impulsos de reloj de dos fases ¥ que, cuandd -
estd formado en disposiciones bidimensionales, reqﬁiere
tan solo una via de informacidn (pare impulsos de reloj)
por hilera.

Dicha capacidad de reloj en dos fases se consi-
gue, en parte, mediente el empleo de estructuras MIS
con superposicidén de electrodos de puerta y/o espesores
de éxide no uniformes, de manera que cusndo se aplice
un impulso de reloj a cualquier electrodo de puerta
es induoldo un pozo de potencial adecuadsmente asimé-
trico.

Més.especificamente, de acuerdo con una formg

de reaslizacidn de 1la bresente invencioén, cada electrodo
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de puerta se dispone sobre una parte de una'éapa die-

lectrica, cuya parte tiene, por lo menos dos, y para
algunas aplicaciones preferiblemente tres, espesores
disgtintos debajo del electrodo de puetta. Como sea
que la intensidad del potencial en cualquier punto de
la superficie semiconductora es inversamente proporcio-
nal al espesor del 6xido situ=do entre el electirodo de
puerta y dicho punto de la superficie, se apreciard
que seri necesariamente inducido un pozo de potenecisl
agimétrico debajo del electrodo de pusrta cuando se
aplica un potencial al mismo. Mediante la descripeidn
detallada que se efectliaz mis adelante, se comprenders
Pacilmente que dicha asimetria puede ser inducida de
forma que aumenta la transferencia de portadoras minori-
tarias excedentes en una direccién predeterminada e im-
pide la transferencia de las portadoras en direccidn
opuesta,.

Conforme a otra, y preferida, formede realiza~—
cién de la invencidn, se emplean espesores dieléctri-
cos no uniformes y éléetrdos de puerta superpuestos pa-
ra proveer la asimetrfa necesaria y facilitar el aco-
plamiento de pozos de potenciel adyacentes con el f£in
de aumentar ademas la facilidad de transferencis de
cargae desde un pozo de potencial al pozo de potencisl
inmediatamegte adyagente.

Bn otro aspecto, una importante caracteristica
de 1la presente invencidén es la realizacidn de un con-
Junto bidimensional de dichos dispositivos en una ma=-

triz que comprende filas y columnas de tal manera que
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so0lamente se wequiere una via de conduccidn de impulso
de reloJ por filae de dispositivos. Més concretamente
gunque se precisa un reloj de dos fases, la metriz de
la invencidn ha sido instalada de tal modo que cada vis
de conduccidn del impulso de reloj queda dispuesta pe-
ralela a y entre Pares de filas adyacentes de electro-
dos. Cada via de con@ugciép del impulso de reloj es-
ta conectada a electrodos correspondientes en las fi-
las entre las que Se halle dispuesta. ZEsta caracteris-
tica y =su importancia se describirdn mis detalladamente
més adelante, donde, por ejemplo, se deseribirdn vaerios
empleos, comprendiendo el empleo en ung disposicidn de
exploracidn de un tubo vidiedn.

En 1os‘dibgjos:

ILa figure 1 es una vista en seccidn transversal
de un apsrato semiconductor monol{+ico de acuerdo con

une forme de realizacidn de la Presente invencidn en la

qQue se encuentran electrodos de pusrta adyacentes sepa~-

rados entre s{ pero dispuestos sobre partes dieldetri-
cas de espesor no uniforme.'

La figura 2 ilustra el aparato de la figura 1
¥ la forme y disposicidn aproximada en el mismo de los
pozos de potencial con un impulso de reloj aplicedo a
dicho aparato.

La—figqré 3 represents esquemiticamente formas
de onda del voltaje de dos fages apropiadas para empleo
de acuerdo con la presente invencidn.

Ta figura 4 ilustra una vista en seccidn trans-

Versal de un aparato semiconductor monolitico de acuerdo
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con otra forma de realizacidn de la invencidén en la que
electrodos de puerta adyacentes, ademds de estar for-
nados sobre espesores no uniformgs, cubren papcialmente.
la figura 5 representa el aparato de la f£igure
4 y 1a forme: y posicidén eproximada en el mismo de los
pozos de potencial con un impglso de reloj aplicado.

Te figura 6 muestra el sparato de las figuras
4y 5y otro momento en el tiempos ¥

Ta figura T representa un diagrama de bloques
esquendtico de una disposi ¢ién bidimensional ventajosa
de dispositivos de acuerdo con la invencidn.

Los entendidos en le materia apreciarén que
les figuras no han sido dibujadas a escala; sino que
ciertas partes se han exagerado en tamafio relativo pa-
ra mayor claridad de la explicacidn.

Teg siglas en las figuras significan:

Figura l.-
E Entrada.
Pigura 2.
R2F Reloj de dos fasmes
S Salida
Figurs 3=
c1 Un ciclo
7 Tiempo

Plgura 4e=
Entrada.
Salida,
Zigure 5.
R2F Reioj de dos fases.
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E Entrada

Flgurg 6.~
R2F  Reloj de dos fases
E Entrada

F;gura %.-
R2F Relpj de dos fages
P Puerta

Selida
D Detector

Con referencia maes especifica a los dibujos, en
la figura 1 se ilustra una forma bdsios de un modo de
realizacion de la presente invencidn en la que los elec-
trodos adyacentes se hallan separados entre si ¥ dispues-
t0s sobre porciones dieléctricas de espesgor no uniforma.
Como se representa, el aparato monolitico 10 comprende
una poreidn principal semiconductiva 11 de un primer
tipo de conductividad (ilustrada aqui como ejemplo de
tipo-N). Una capa dieléctrica de espesor irregular 12
cubre la superficie de la parte principal 11. Sobre la
capa dieléctrice 12 se halle una Pluralidad de elactro-
dos 13a, 1l4a, 13by...13n, 1l4n, cada uno de los cuales
esté dispuesto sobre y contiguo & la superficie de una
pqrciﬁn digléct;ica»que tiene tres espesores distintos.
Tos electrodos 13 (13a a 13n) estdn conectmdos & wuns
primera via de conduceidn 13!, y los electrodos 14
(14a a 14n) se hellen conectados a una segunda via de
conduccién 14, cuyes dos vias de conduccién son aptes
bara acoplar impulsos de reloj aplicados a terminales

13'* ¥y 14'* a cuyes electrodos se hgllan conectados.
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E1 electrodo 15, al que estd conectado el ter-
minal de entrada 16, cubre una porcidn relativamsnte
delgada de la cepa dieléctrica y es apto para deter-
minar 1le introduccidn de portedoras minoritarias ex-
cedentes, por ejemplo, mediante inyeccidén de avalancha
inducide por un campo, en le porcidn semiconductive
debaljo de ella. De esta manera, se pueden acoplar im-
pulsos de entrade en un pozo de pofenoial inducido de-
pajo del electrodo 13a, como se describird con més de~
talle con referencis a la figura 2e

Una zona tipo P 17 posicionada en combinacidn
con el electmio 16 que hace con lg misma cdntaé% eléc-
tricoﬁde baja resigtencia, la baterfa 18, y una resis-
tencie 19, son simplemente unz representacidén esquemé-
tica de un medio para detectar cualgsquiera portadoras
ninoritarias excedentes que pueden hallarse en un po-
zo de potencial debajo del elctrodo 14n, como se des—
eribird tembién con mds detalle con referencia a la fi-
gura 2.

Un electrodo métdlico 21,7fbrmado sobre la su-
perficie posterior de la porcidn prineipal 11, estéd co-
nectado electricemente a tierra. Este es el modo ac~
tualmente preferido de funcionamiento. Sin embargo,
puede epreciarse que la parte principel 11 puede estar
conectada & cualguier potencial de referencia fijas, con
tal de que las tensiones del impulso de reloj hayan
sido correspondientemente ajustadas. EL aparato puede
ger también accionado con la porcidn 11 "flotentetl

. En la figura 2 se ilustra el apafato de 1é figurs
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1 al que se han aplicado medios de reloj de dos fases
3l. Ia fgura 3 muestra esquemdticamente form s de
onda de tensidn apropiadas producidas por los medios
de reloj 31.

81 se emplean silicio ¥y 6xido de silicio res-
peciivemente como la poreidn semiconductiva y el die-
léctrico, un método preferido de accionamiento emples
una prepolarizacidn uniforme continua sobre todos los
electrodos de puerta 13a-13n ¥ l4a-l4n para mantener
por lo menos una capa de transicidn de poco sgpesor
gobre tode la superficie del dispositivo en todo mo-
mento para reducir al minimo e] efecto de estados su-
perficiales que se hallan inevitablemente presentes
en la superficie de contacto del silicio ¥y el éxido
de silicio.

Dichowm estados superficiales Pueden ser moles-
tos por éuanto contribuyen & la recombinscidn superfi-
cial de alguna fraccidn de les portadoras minoritarias
en exceso que, & su vez, conduce necesariamente & una
degradacidn de sefinl. E1 mentenimiento de una prepola-
rizacidn asdecuada en todos los electrodos de puerta
tenderd a reducir al minimo los efectos contrarios de
@ichos estado superficiales. Por consiguiente, como
Se indica en la figuras 3y las salidas de reloj son siem-
pre de alguna cuantia negativa (V3) para proveer 1a ci-
tada prepolarizacién., Desde luego, en lag formas de
realizacidn en las que los estados superficiales no
son un problema, no necegita ser empleada la aludida
brepoldrizacidén, en cuyo caso el voltaje de reloj pue-

de alternar, por ejemplo, entre cero voltios y algunas
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tensiones negativas.

En la figure 2 se ilustran asimismo;f;presentm-
clones esquemdticas de los contornos (33a~33n y 34a~-34n)
de las regiones de transic;én forme.das en la parte prin-
cipal semiconductiva 11 en cualquier tiempo Justamente
alrededor de ¥ = 0, es decir, cuando el es el mis nega-
tivo (VN) 62 eg el menos negetivo (VB). Como sea Qque &
los electrodos 13 se les aplica un potencial nag nege-—
tivo que el que se &plica & los elesctrodos 14, las re-
giones de transicién o tembién llameda zona desierta
o de egotamiento 33 (debajo de los electrodos 13) se
extienden significetivamente més en la porciénrprinci-
pal 11 que en las regiones de transicidn 34 (debajo de
los electrodos 14). Ademéds, se debe sefialar que todas
las regiones de transicidén situmdas debajo de los elec-
trodos 13 y 14 son asimétricas, es decir menos extensas
debajo que la ﬁorcién de sus correspondientes electrodos
donde el dieléectrico es el més grueso, mAS extensas
debajo que la poreidén de sus correspondientes electrodos
donde e1 dieléctrico es el més delgedo, y de extensidn
intermedia debajo que la poreidn de sus correspondientes
electrodos debajo de los cuales el dieléctrico es de
espesor intermedio entre el mds grueso y el méds delgedo.

Este punto puede ser bueno para explicar la
rolaclidn entre la distencia en que se extiende una regidén
de transicidn dentro del semicoqduetor y el potencial
de campo en la superficie de contacto entre el seml-
conductor y el dieldetrico. Ean términos mas sencillos

cnanto mas megetivo sea el potencial de cempo en la
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superficie de contacto, mayor serd 1a extensidn de 1g
regidn de trensicién dentro del semiconduetor. En
consecuencia, los limites de la region de transicién
33 y 34 deben ser representativos del perfil de campo
eléctrico que entonces existe en 1a superficie de con-
tacto entre el semiconductor ¥ ol dieléetrico.

Supéngase ahors que con los potenciales des-
eritos, se aplioca un impulso de entrada al teminal de
entrada 16 suficiente para inyectar un nimero de por-
tadoras minoritariag (huecos) indicados como "+" den-
tro del semiconductor debajo del electrodo 15. Debido
& que la capa de transicién 35, situada debajo del elde-
trodo 15 cubre la caps de transicidn 33a, situada de-
bajo del electrodo de puerta 13a, dichos huecos en ex-
ceso serén arrastradgos dentro del potencial mas nega~
tivo (debajo de 1a parte central del electrodo 13a).
Hasta que las tensiones de reloj commutan la polaridad,
dichas portadoras minoritarias en 8XCe80 permanecerdn
localizadas (en los que denomina un "paquete de carga')
debajo del centro del electrodo 13a puesto que existe
una regidn loecal del potencial més megativo ms decir
un pozo de potencisl.

Entonces, en 1a giguiente mitad del ciclo de
reloj, cuando los electrodos 14 se hallan en el poten~
cial més negativo (Vy) ¥ los electrodos 13 se hallan
en un potencial menos negativo (VB) aquellas portadoras
minoritarias serén desplazades a 1la derecha debajo del
shora punto mds negativoe local situado debajo de la

porcidn centrsl del electrodo l4a. Desde luego, en
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diche mitad del ciclo de reloj, los perfiles de campo

y las profundidades de regiones de transicién estardn

debajo de 1los electrodos 14, en tanto que se hallarisn
debajo de los electrodos 13 durante le previa primera

mitad del ciclo de reloj y viceversa.

Considerando el proceso de desplazamientc como
wna otepa mis, durente la primera mitad del siguiente
cielo de reloj (cuando los electrodos 13 son mas nege
tivos y los electrodos 14 son menos negativog) el paque-
te de carza se desplazard nuevamente a la derscha y que=
dard localizado en el minimo potencial loeal debajo de
la porcion central del electrodo 13b.

Ta consideracidén de que los paquetes de carga
(cargados positivamente) nunce se desplazarén e la iz-
quierda porque la asimetria acumulativa de los pozos de
potencial es tal que el potencial a la derecha de un
minimo local es siempre més negativo que el potencial
inmedistemente situado & la izquierda del local mi-

nimo, es decir, que la asimetria acumulativa de los po-

zos de potencial es tal que mejora la transferencia de

carga en la direccidn conveniente fen este cago a le
derecha) e impide la transferencia de carga en la di-
reccién opuesta (en este caso, a la izquierda).
Supdngase que los "™a* ciclos de reloj han pa-
sado por alli de manera que el paquete de carga se ha
movido dentro del pozo de potencial debajo del Wltimo
electrodo de puerte 1l4n. Este es el extremo de sallda
del sparato. Ia bateria 18 suministra un voltaeje su-

ficiente por medio del electrodo 16 para mentener la
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unién PN asociada con la zona localizads 17 inversamen-
te polarizada en una cuantie suficiente de manera que
su regidn de transicidn de carsa espacial cubre parcial-
mente la regidn de transicidn 34n debajo del electrodo
l4n. ZEn consecuencia, el paguete de cargs es arrastra—
do a la derecha y es captado por la unidén PN en la ma-~
yor parte de la misma manera como son captadas las por-
tadoras en la unidn colector-base de un transistor or-
dingrio. Esta ceptura de portadora de ocarga se meni-
fiesta en si misme en una corriente gue circula a tra-
vés de la bateria 18 y del dispositivo de resistencia
19, determinando el desarrollo de un volitaje correspon-
diente en el terminal 20 que entonces pueds ser detec-
tado como la salida.

Es evidente que lo descrito es un aparato se-
miconductor monolitico capaz de funcionar como un re-
gistro de desplazamiento., Se ha descrito una realiza-
cidén de un registro de desplazemiento porque es un
vehiculo conveniente para gimplicidad y claridaed de
explicacidn y porque los registros de desplazamiento
son bloques de formacidén importantes a partir de los
cualeg se pueden establecer muchgs formas de disposi-
tivos 16gicos, de memoria y de demora. Por ejemplo,
pueds apreciarse que en cualquier punto intermedio,
por ejemplo, en el electrodo 14f, la cadena de regig-
tro de desplazamiento puede ser bifurcada dentro y se
puede conseguir el nlmero miximo de entradas permitido
& una puerta OR o el nimero mdximo de entradas que pue-

den ser accionadas desde una etapa de salide dada si
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conviene para alguna aplicacidn ldégica. MRdemas, se
apreciard que el registro de desplazamiento puede ser
accionado en un modo de recirculacidén, ya sem para au-
mentar la duracidn de almacensmiento (retraso) o pars
rogenerar la sgefinl con el fin de subsanar el ruido,
pérdides de carga y otras formas de degradascidon de se-
fial, conectando simplemente la sefinl de salida hacia
atras hasta la etapa de entrada a través de un cirecui-
to de regeneracidn apropiado.

Con relzcidn de nuevo a las figuras 1 y 2, se
comprenderéd que no es necesario emplear un espesor die-
léctrico de tres etapas debajo de cada electrodo-de
puerta, pero que se.puade utilizar un espesor de dxido
de dos etapas. En este caso, se retendrian las dos
porciones situadas mds a la izquierda de cada electrodo
de puerta, es decir, el més grueso y el més delgados
¥ el tercero situado més & la derechs, es decir; de_ .
espesor intermedio, no se emplearia. E1 funoionamiento
del reloj de dos fases seria ol mismo que el anterior-
mante descrito con referencia & los dieléctricgs de
tres etapas.

Ia seleccidn de un 6xido de dos o tres etapas
depende de una congideracion detallada que es la siguien-
te. En un semiconducior, las ondas portadoras electri-
zadas se desplazan por medio de uno o dos procesos, des—
plazamiento y difusidén. E1 desplazamiento es motivado
por un campo eléetrico, pero la difusidén se mueve casual-
mente desde puntos de mayor densidad de carga a puntos

de menor densidad de carga. Une cohsideracidn de mo-
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mento de los pozos de potencial ilustrados en 1la figurs
2 y de como aparecerian con un éxido de dos etapas,
convenceria a 1los entendidos en la materia de que en
ciertas condiciones extremas el componente de difusidn
& la izquierda puede tender a superar ol componente de
desplazamiento a la derecha. Sin embargo, esto seria
mucho menos probable que sucediera en el caso de tres
etapas porque la etapa intermedia (a la derecha de

cada pozo de potenciml) tenderia a determinar una "fu-
&a de difusidn" a la derscha, es decir, en la dirsccidn
conveniente de'prOpagacién.

. Bn la figurs 4 ?e Trepresenta una vista en sec~
cién transversal‘de>otré forma de realizacién monditice
el la presente invencié@, en la que electrodos de puer—
t8 adyacentes, ademas dé estar formados sobre espeso-
res dieléctricos irregulares, estén parcialmente su-
perpuestos entre si, Esta forma de realizacién se con-
sidera ventajosa para muchas aplicaciones porque la
superposicion de electrodos de puerta adyacentes tiende
a: (I) feducir el problema préctico de tener que for-
mar electrodos muy poco separados sobre una superficie
plana, y (2) facilitar el acoplamiento de pozos de po-
tencial adyacentes que ademas mejora la facilidad de
transferir paquetes de carga desde wn pozo de potencial
al pozo de potencial adyacente en la direccidn conve-
niente.

Més especificamente, el aparato 40 ilustrado en
la figura 4 comprende una porcidn priocipal semiconduc-

tiva 41 de un primer tipo de conductividad (de nuevo
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ilustrado como ejemplo como tipo~N) cubriendo 1;J;ual
hay una primera capa dieléctrica sustanciaslmente uni-
forme 42, Como se ilustra, una pluralidad de electro—-
dos de puerta 43e-43n y 44a-44n cubre la capa 42, ad-
yacentes a los electrodos de puerita superpuestos entre
si. Una pluralidad de porciones dieléciricas adicio-
nales 45a-45n y 46a—-46n cubre asimismo la capa 42 y
estéd dispuesta entre los electrodos superpuestos de
manera que no hay conexidén eléctrica directa en los
puntos de superposicidn.

Tl electrodo de entrada 47, el terminal de en-
trada 43, y las caracteristicas de salide 49, 50, 51
son andlogos a las caracteristicas correspondientes
descritas con referencia g las figuras 1 y 2.

Impulsos de relo] exmctamente iguales & los
ilusirados en la figura 3 y descritos con referencia a
las figuras ¥ y 2 se pusden emplear en paquetes de car-
ga de desplazamiento en el aparato representedo en las
figures 4,5y 6. En consecuencia, el mismo medio de re-
loj de dos fases 31 ilustrado en la figura 2 se mues
tra de nuevo en las figuras 5y 6 .

Con referencia més concreta a la figura 5 se
representa el aparato de la figura 4 con medio de reloj
de dos fases 31 aplicado a dicho aparato. las figuras
en 1inea de trazos 63a~63n y 64a-64n representan esque-
méticamente los contornos de lesregiones de transicidn
formadas en la porcidn principal 41 en cualquier tiempo
justamente después de t=0, cuando 9, es el maés negativo

(VN) ¥ 9, es el menos negativo (VB). Desde luego, la
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citada descripcldn con respecto a la relacidn entre 1a
profundidad de la regidn de transicidn y potencial de
campo eléctrico se aplica a la estructura de las figu-
rag 4, 5y 6, as{ como & la estructura de las figuras
ly 2

No dbstante, en la figura 5 se debe sefialar que
los espesores dieléctricos y el volteje de reloj nega-
tivo menor (Vé) han sido ajustados entre si de tal ma-
hera que Vg es lnsuficiente para crear una regidn de
transicidén de las porciones de los electrodos de puer—
ta que cubren el dieléctrico de mds espesor. Mas con-
cretamente, obsérvese la Sseparacidn entre las reglones
de transicidn 63a y 64a, 63b y 64b, etc. Dicha sepa-
racién se prefiere con el £in de eliminar completamen-
te la posibilidad de difusion de carga a la izquierdas,
descrita con referencia & las figuras 1 ¥ 2.

En la figura 5, nétese también que cualesquiera
cargas positivas introducidas debajo del electrodo 47
serdn inmediatamente arrastradas dentro de 1a Tegidn
de tragsicién'63a y serdan retenidas mientras 9, es el
nés neéativo (VN).

| En la figura 6 se ilustran las posiciones aproxi

madas de las regiones de transicidn 63 y 64, en tanto
que los impulsos de reloj estdn invirtiendo polarided,
es decir, mientras 91 conmuta desde VK a VB ¥ 9, conmu-
ta desde Vﬁ a Vﬁ; Observese que en el punto en tiempo
intermedio seleccionado, la separacién previa entre las
regionés de transicidén 63a y 64a, 63b y 64, etc. ha

sido puesta en derivacién y que han sido formsdas sepa-
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raciones similares entre las reglones de transicidn

64e. y 63b, 64b y 63c, 64n-1 y 63n, ete. Una conside~
racién de momento convenceria a los expertos en la ma-
teria que dicho desacoplamiento (separacién) y acopla-
miento de la regidn de transicidn (o zona desiertea) al-
ternada es tal que mejora la transferencia de carga &a
la izquierda. Adicionalmente, en vista de la evidente
agimetria en lasg regiones de transicidn ilustrgdas en
las figuras 5 y 6, es evidente que con cada inversién
de la polaridad de impulso de reloj, existird uns fuer-
te tendencia de que cualesquiera paquetes de carga re-
tenidos en cualguiler pozo de potencial dado se transfie-
ran & la derecha, como convenga, hacia la salida.

Como sea que la deteccidén de impulsos en la
salida del aparato de las figuras 4, 5 y 6 es directa-
mente andloge a la deteccién de salida antes descrita
conreferencia a las figuras 1 y 2, no se considera ne-
cesaria més descripeidn de las figuras 4, 5 y 6.

En la figura 7 se ilustra une representacidn
esquematica de un conjunto bidimensionsl de dispositi-
vos como el gue Se ha descrito. Mas concretamente, ca-
da file de blogues son puertas 106 que pueden ser exac-
tamente iguales a cumlquiera de les filas de dispositi-
vog ilustrados en seccidén transversal en las Pigures
1,2, 4, 5 y 6. Cadae blogque 106 representa esquemdtica-
mente uno de 1los electrodos de puerta 13, 14, 43 4 44

en las precitadas figuras. Como se ilustra, la aplica-
cidn del medio de reloj bifdsico a las vias de conduc-

cion 101 y 102 determinsrd que los contenidos de la file
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superior gean desplazados y detectados Secuencialmente
por el detector 107 y transformados en una sefial de sa-
lida apropiadae. Dicho desplazemiento de los conteni-
dos de la fila superior no afectari a los contenidos
de éeﬁales almacenados en las otras filas porgue es
impulsada 2 1o mds una, la 102, de las vias de conduc—
cidn de impulso de reloj conectada & las puertas de las
citadas filag.

Después de que los contenidos de 1la fila supe-
rior han sido completamente desﬁlazados a la derecha y
detectados, el reloj ¥y el detector serian conectados
a las vias de conduceidn 102 y 103 y 1los contenidos de
la segunda fila serian desplazados de la misms menera,
Desde luego, para obtener resultados Optimos, se de-
ben incluir medios adecuados de conmutacidn ¥y tempori-
zacion con el fin de commutar el reloj y el detector
desde una par de vias de conduccidn a otras ¥y para
cronometrar adecuadamente ls salida desde el detector,
Se pueden emplear varios de dichos circuitos, cuyo
digelio esta en la capacidad de los entendidos en la
materia.. Por tanto, dichos circuitos no se describiran
con detalle.

Es evidente que un conjunto bidimensional como
el que se representa en la fi gura 6 puede resultar es-
Pecialmente vetajoso empleado como elemento fotosensible
en una cdmera de video. Cada fila de dispositivos pue-
de representar una linea de trama en el sistema de vi-
deo. Cada linea de trama serfa leida slectronicamente

transfi?iendo en serie los paquetes de carga fotogene~
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radogs a un detector al final de la fila. Se construi-
rie una imagen de video para leer secuencialmente cada
1inea de trama.

También es evidente que un conjunto bidimensio-
nal como el que se indica en la figura 6 puede resultar
especialmente ventajoso empleado como un dispositivo
de representacidén de imagen en el estado sélido.

Se ha propuesto une gran diversidad de medios
para proveer etapas de entrada y de salida para los
dispogitivos monoliticos que se describen en la pre-
sente memoria. 7

Tos entendidos en la materia podrén apreciar
claramente que e posible el empleo de una gran varie-
dad de métodos para fabricer el aparato monolitico des-
erito. Aungque no se describirén métodos particulares,
se cree justificada una descripeidén sucinta de algunas
consideraciones materiales.

Una ventaja muy distinta del aparato que se
desceribe consiste en que son utilizables y bien com—
prendidos los meteriales adecuados para los aludidos dis-
positivos. Por ejemplo, el empleo de silicio para las
porciones semiconductives y de dxido de silicio como
las porciones dieldctricas serd total y de acuerdo con
una tecnologiaz bien establecida. Combinaciones de die—
1éctricos tales como nitruro de silicio y oxido de si-
licio, oxido de &luminio y oxido de silicio, etc. pue-
den ser especialmente vetajosos en ciertas circunstan-
cias, como capa dieléctrica. Desde luesgo, se pueden

utilizar materiales de electrodo comocidos como arw,
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aluminio, platino, molibdeno, titanio y combinaciones
de los mismos.

Solo como ejemplo, una estructurs dtil para los
digpositivos ilustrados en las figuras 1, 2, 43 5
puede emplear como porcidn principal semiconductiva gi-
licio tipo N de 10 ohm-cm. ILos espesores de dxido de
silicio son de 1000 § - 2000 R bara las porciones de
cepa dieléctrica més delgmda y de 5000 R - 10000 £ para
las porciones mds gruesas. Tos electrodos pueden ser
de oro o de combinsciones de oro-platino-titanio en cual-
quier espesor tipico, por ejemplo, 0,1 hasta varias
micras., _ B
| Las dimensiones de losg dispositivos de trang-
ferencia también pueden variar ampliamente. Desds lue-
&0, las separaciones de los electrodos (con el fin de
proveer la necesaria superposicidén de la regidn de
¥ransicidn) dependerd de la extensién lateral de las
regiones de transicidn con voltajes de régimen . Por
ejemplo, en gilicio de 10 ohm-em, un voltaje de 15 vol-
¥i0s sobre un éxido de silicio de 1000 £ producird una
regiénrde transicidén de aproximadamente 5 micras. ®e-
to sugeriria que se debe emplear una separacidén de in-
terddectrodo no mayor de varias micras. Es evidente
que las separaciones de interelectrodo en la forms de
realizacidén de las figuras 4, 5 y6 son mucho menos cri-
ticas que en lag figuras 1 ¥y 2.

Se debe entender, desde luego, que los disposi-
tivos descritos no quedan limitados de ningun modo a

silicio y que su tecnologia asociada ha sido descrita
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tan solo a titulo de ejemplo. N *%f

Se reivindica como objeto de la presente paten-
te de invencidn:

l.- Dispomitivo semiconductor para fransferir
cargs en forma secuencial que comprende una obles se-—
miconductiva en la que se ha establecido una sucesidn
de pozos de potencial y la provisidn se hace para al-
macenar carge en pozos de potencial meleccionados de
acuerdo con informacidn de sefial y para avanzer unidirec~
cionalmente la cargas almacenada a través de pozos de
potencial sucesivos, el cual para conseguir el avance
unidireccional, & 1o largo del cual comprende: medios
bara proveer asimetria & los pozos de potencial durente
el intervalo almacenado, cuya asimetris es tal que con
relacion a la direccidn de avance 1la porcién anterior
del pozo de potencial tiene un promedio de profundidad
mayor que la poreidn posterior del pozo de potencial
preliminarmente el avance de la cargs almacenada.

2.~ Digpositivo semidonductor, segin la rei-
vindicacidén 1, en el aue 1os medios para provesr asime-
tria comprenden una capa dieléctrica de espesor varia-
ble. 7

3.— Dispositivo semiconductor, segin la rei-
vindieacidn 2, en el que los medios para proveer asi-
metria comprenden, ademds, une pluralided de eleetrodos

localizados y separados dispuestos sobre y contiguos

e
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& la capa dieléctrica sucesivamente en la direccidn
de avance conveniente,

4.~ Dispositivo semiconductor, segin la rei-
vindicacidn 3, en el e los electrodos estan separados
suficientemente cerca de manera que los pozos de poten—
ciel adyacentes cubren algin voltaje aplicado menor
que el necesario para inducir rotura por avalancha en
la oblea semiconductiva de modo que 1la carga almacena-
da puede ser transferida desde un pozo de potencial
al adyacente en la direccidn conveniente.

5.~ Dispositivo semiconductor, segiin la rei-
vindicacidn 3, en el que los electrodos adyacentes es-
tén parcialmente superpuestos sin estar en contacto
entre si, una poreidn del dieléctrico ests situada en—
tre los electrodos en los puntos de superposicidn.

6.~ Dispositivo semiconductor, segfn la rei-
vindicacidn 3, en el que cada uno de los electrodos
comprende por lo menos dos partes fisica ¥y eléctrica-
mente conectadas, ung de dichas partes opuesta a la
direccidn de avance cubre y es contigua a una porcidn
dieléctrica relativaments gruesa y cubre 1a otra par-
te del electrodo anteriormente adyacente, la otra de
dichas partes cubre y es contigua a una porcién dieléc-
trica relativamente delgada y estd dispuesta debajo de
la otra parte del electrodo adyacente.

Te= Dispositivo semiconductor, gegin la rei-
vindicacién 3, en combinacidn con medios de eircuito
bifgsico para polarizar sucesivamente los electrodos

Y determinar el almacenemiento ¥y avance de la carga.

onte
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8.- Dispositivo semiconductor, segfin la retvin-

dicaeién 7, que comprende un par de vias de conduceibn
conectadas entre los medios de eircuito y los electrodos,
estando cada via de conduccibn conectada a wno distinto
de cada segundo electrodo en la sucesibn de electrodos.

9.~ Dispositivo semiconductor, segfin 1§ reivindi~
cacifén 8, en el que los electrodos estén conformados y
dispuestos de manera que el par de vias de conduccifn se
extienden paralelas entre si.

10.~ Dispositivo semiconductor, seglin la reivin-
dicacibn 1, en combinaeibn con medios de entrada para ine
yectar portadoras minoritarias en por lo menos uno de d4i-
chos pogos de poyencial, diechas portadoras minoritarias
inyectadas representan informacifn de sefial, y medios de
salida para detectar la presencia de dichas portadoras
minoritarias en algfin otro pozo de potencial.

1l.- Dispositivo semiconductor para transferir
carga en forma secuencial segfin cualquiera de las reivin-
dicaciones'anteriores,.de tipo monolitico y apropiado pa-
ra el almacenamiento y transferencia secuencial de infor-
macifn en una direccibn predeterminada desde una entrada
& una salida, el cual comprende; un cusrpo semiconductivo
que tiene une superficie prineipal; una capa dielbectrica
de espesor variable que cubre y esi;oontigua & dicha super-
ficie; y una pluralidad de electrodos conductiténraepara-
dos y localizados dispuestos sucesivamente sobre dicha ca-
pa entre la entradas y la salida; cada uno de dichos elec-~
trodos cubre y es contigua a una poreién de la capa que

es/;sustencialmente de espesor irregular; de manera que cuen

e
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do un voltaje de suficiente polaridad y magnitud es apli-
cado a alguno de 1los electrodos con respecto al semicon-

ductor, se forma una regibn de transicién asimétrica en
dicho semiconductor debajo del electrodo, cuya asimetria
es tal que mejora la transferencia de portadoras minori-
tarias en exceso en el pozo de potencial hasta wa pozo de
potencial adyacente en diche direccifn predeterminada e
impide la trensferencia de dichas portadoras en la direc-
eibn opuesta.

7 12.~ Dispositive semiconductor segtn la reivin-
dicacifn 11, en el que los electrodos adyacentes estén
separados suficlentemente cerca de manera que las regio-
nes de transicién formades debajo de ellos se entre~
cruzen & algin voltaje aplicado menor que el mecesario
pard indueir rotura de avalancha en el cuerpo semicondue—
tivo.

. 13.~ Dispositivo semiconductor, segfin la reivin~
dicacibn 11, que comprende adicionslmente medios para in-
yectar portadoras minoritaries en exceso en por lo menos
una de las regiones de transicifn.

l4e~ Dispositivo semiconductor, segtn la reivin-

dicacibn 13, que comprende adicionalmente medios pare po-

lerizar secuenciglmente electrodos sucesivos para inducir

secuencialmente regiones de transicibn debajo de los elec-
trodos polarizados y de transferir las portadoras minori-
tarias en exceso sucesivamente con las regiones de +trans-
siciéne

15.- Dispositivo semiconductor, segfin la rei-

G
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vundicacidn 14, en el que los medios para polarizar
electrodos sucesivos comprenden un par de vias de con-
duceidn, cada una conectada & uno distinto de cada se-
gundo electrodo en la sucesidn de electrodos.

'16.~ Dispositivo semiconductor, segin la rei~-
vindicacidn 14, que comprende adicionalmente: medios de
circuito bifdsico acoplados & dicho par de vias de con-
duceion para aplicar alternativamente a las mismas un
par de voltajes con respecto @l cuerpo semiconductivo
siendo por 1o menos un voltaje del par de voltajes de
polaridad y maegnitud suficiente para producir una re-
gidn de trensicidn en por lo menos la porcidn del cuer—
po situada debajo del electrodo al que estd acoplado.

17.~ Dispositivo semiconductor, segin le rei-
vindicacidn 15, en el que 1los electrodos estdn confor—
mados y dispuestos de msnera que el par de vias de con-
duccion se extienden paralelas entre si.

18.- Dispesitivo semiconductor, segin la rei-
vindicaeién 11, en el que: por 1o menos uno de dichos
electrodos comprende al menos dos partes fisica y eldc-
tricamente conectades, las partes se consideran primera
¥ segunda partes sucesivamente en dicha direccidn pre-
determinada, y la primere parte cubre uns primera por-
cidn dieléetrica que es sustancialmente més gruesa que
una segunda porcidén dieléctrica sobre 1= que estd si-
tuada la ségunda parte,

19.~ Dispositivo semiconductor, segfin la rei-
vindicacidn 11; en el que: por lo menos uno de 1log elec-

trodos comprende al nenos tres partes fisica y eléctri-

0
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.
camente conectadass las partes se consideran primera,

segunda y tercera partes sucesivamente en dicha diree—
?ién predeterminade, la primera parte cubre una por—
cién dieléctrica mas gruesa, la segunda parte cubre una
porcién diélectrica més delgada, y la tercera parte cu-
bre una porcidn dieléctrica de espesor intermedio en-
tre las otras dos.e
20.~ Dispositivo semiconductor, segin la rei-
vindicacién 11, en ol que: por 1o menos dos electrodos
sBucesivos comprenden cada uno de ellos una primers y
segunda partes conectadas fisica ¥y eléctrfcamente, las
partes se considersn primera y segunde partes sucesi-
vamente en dicha direccién predeterminada; 1s primera
parte de cada uno de los dos electrodos cubre une pri-
mera porceidn dieléetrica que es sustancislmente mas grue
Sa que una segunde poreidn dieléctrica sobre la que es-
t& situads la segunda parte de cada electrodo, y adicio-
nalmente los dos eleectrodos estdn Separados de manera
que la segunda parte del primero de los dos electrodos
queda debajo y estd aislade respecto de una porcidn
de.la'primera parte del segundo de los dos electrodos.
J' _h 21.~ Dispositivo. semiconductor para transfe-
rir carge en fﬁrma secuencial.
Este memoria consta de veintisiete pdginas es-
critas por una mola cara.
BARCELONA, 1?
P.A. /

é’ 1971




—_ ———— --Np
o |
-—— m UO >+
5 £ "old
M
_ R -8 %
— 0

%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m

\\\\\\\ A
\\\\

ffff'ﬂd AT ALTTIII LT LTI L LGOI R L [aeow

%%\\N\\& . \\\

ﬂ?gg\\\ ZZAN NSNS YN NN NSNS

= R 7, 77 27 LA,
el o NV ) \§ 2
e /7775 VoA b K/\h. b op xﬁsn . [ 777774 Yy Ly
Nmrh _ﬂ ugy ug ug M ey L1474 Mnmv ki 44 ey 14
2 QoS £V 7 _.m,v\u F
vy’ 7

NON NSNINN
e . s\\%{g}
_\\\\\\\ Yericrrsy, \\\\\\\ gl
qg| oyl gl _L S
- l O
~oC G .m_uwg a2y
tl bl e/

¢ *9ld

Y\ VIOH ‘SVIOH & Ueig8 ¢ UG L3838y "DNI “OD DINIOTTT NYILSIM




WESTERN ELECTRIC CO., INC.

3887

3l i
—0 ¢2°/{4 el
] '
RZF 0, =13 ~13
B o i6 3a
=& 15 Y,
N\
NN

7////1

N&EN

+V
0

FIG. 3

]

3b
4 | ’”ﬁ’i
\‘Q\”

e e o e omod




380720

2 HOJAS, HOJAA

KA. D.22:F &

FlG. 2
R /I A
¥ A -
l4a 13b 13n 4n
IIIII{I’ - Tlllﬁ{? /]/[ II‘I{? V2Ll
P77 7 " 2 \ " Z
ZEENN NNy g
o = G

12

NN

i8

18

SE0

7 /B8 . | AT D
%z,,,/f

20

19

VL7
7

777,
RN
3

e,/ 7 zf'/’
SONRONNONN

/If
Y Yrrss;

m“///////@““




232 ONNCN

+—

[

0 _\

mo_\

S0/

201/

[ /]

o

ECrd

£ 9/

_o_\

/£

5 9/4

ZVIOH 'SVIOH 2

G24388¢

"ONI “OD DI¥IDTTE NITISTM




WESTERN ELECTRIC CO,, INC. 3 ;8 :8 g 2 Q

) FlG. 5
: Qgc‘ -
o . . (4 .
'?u. F - ¢|c $ - -
G 3 43a 44a 43b | oagp  |440- 44n
48 /£ [ a3c | \4 \
47 LTS I’\ /\ /ﬂ'\j/ Z ’)ﬁ\// ///\/
N 2 >z\\, AN NN N
R 640. RSNG4 b (640t
Ny ‘~“ N 63b N \ 6
N \\ Ry SR a"
A«
FlG 6
o §p0 -———
RZ
.( —o 9o ===
£ 44n-4
3, 43¢ pla 43b | 41:: Vazn a4n
47 .\W c
N > \ t\\\ 7777 \\ A\

42—E2 _////'/'//"/// /'////'/.’/'//,’///'/, /'/'/'/ L /’/\‘:

— 10t
o |
- |
_ 106
ROF e
/102 —
| e
. /|03 —
{06 ——
T 4
104
- A




2 HOJAS, HOJA?Z

KAHNG, D . 225
et 52
4n S
50
L 49 =
AR\
LTSS SIS NN Y,
NN AN NN AN
X N _:.
_— 52
i
: Fl1G. 7 '
101 '
2 L/ S y- p-J I i s )
. oy J
/|02 ]
s LI% , e A — d
/|03 -
106 |
= » ~ ~ — ~
104
/ l ) l o




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



