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Egte invento se refiere a un dispositivo de
estado a8blido de formaeidn de imégenes,

Son bien conocidos en la téonica dispositives
de estado sélido formadores de imagen, y se encontrarédn
deseripeiones detalladas de varias concepciones cong=—-
truetivas diferentes en IEEE Tramsactlons on Electron
Devices, Volumen ED~15, némero 4, pdgina 256-261 (Abril
1068) s IEEE Spectrum de marzo de 1969, pdginas 52 g =
65, -Muchos de los dispositivos descritos en estas publi
ogoiones,sufren lg desventaja cuando se llevan a la ~-
prdetica de tener niveles de salida de sefial relativa-
mente pequefios. Puesto que la totalidad de estos siste-
mas de formacidn de imegen de elementos méltiples in-
eluyen, inherentémente, ung multitud de capacitancies -
internas ascoplades por intermedio del substrato comin o
conexiones al elemento de imagen que estéd siendo inten.
rrogado, hay wn alto nivel de ruido que acompefia & la
seflal.de gsallda representando las seflales aeopladas por
capacided, procedentes de los elementos no interrogados.,
El nivel sefial ruido relativamente bajo de tales dispo-
gitivos oconocidos no ha sido matisfaotorio.

_ Pembidn son conocidos los tubos Vidgicon como
dlspositivos de formacién de imagen., E1l tubo Vigicon -
ofrece la ventaja de funecionar en el modo de almaceng-

miento de carga. Esto significa que es almeacenada ung =~



carga en cade elemento formador de imegen durante el =
tiempo de cuadro completo entre los intervalos ge inte-~
rrogacién, y la sefial de salide represente la carga al-
macenada que permanece despuds qel intervalo de tiempo

5 de cuadro. La aplicacidén de este principio a dispositi-
vos de estado sélijo formmdores de imagen ha proporeio~
nedo ventajas similares sin mejorar sustancialmente, -
gin embargo, le relacién sefial ruide porque ls sefial pa

7 rédsite procedente de los elementos no interrogados aco-

io plados por capacitancia, que surge durente la conmitas
clén de elemento a slemento, coincidiendo con la sefial,
mantiene alto sl nivel de ruido;

El objeto principal del invento es wn disposi
tivo de estado sdlido formador de imagen perfeccionado

15 para funcionamiento en el modo de almacenamiento dAe car
: gay qQue proporciona relaciones sefial ruido mée altas.

Un objeto adicional del invento es un disposi
tlvo de estado sélido formador de imagen que puede ser
fabricado fécilmente mediante técnicas de semiconduocto-

20 res tlpo planar bien conocidas.

Adn otro objeto del invento es un dispositivo
de estado sblido formedor de imagen cuye respuesta de -
color puade ger variada a voluntad.

Adn un objebo adicional del invento es separar

25 la sefial del ruido Ae conmutacidn.
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Se congiguen estos y otros objetos del inven
to, como se expondrd posteriormente de acuerdo con el
invento, utilizando un transistor de efecto de campo de
unidén como elemento fotosensibls del dispositivo de eg
tado 8élido formador de imagen. El transistor de efec-
to de campo de unidn (JFET) es un dispositivo semicon-
ductor fotosensible cdnocido. Sin embargo, pare emplear
tal dispositivo para los fines de este inventd, 8¢ re-
gquisre una nuesva concepcidn constructiva con el fin de
utilizar el modo de almacenamiento de carga y para evi
tar, o al menos mitigar, los problemas que éurgen de la
interconexidn de un gren nimero de tales dispositivos
en forma de un bloque lineal ordenado o en forma de un
bloque o mosaico bidimensional ordenado. En una realiza
cién preferida del invento, los dispositivos fotosensi
bles estdn integrados en una pastilla cristalina dni-
ca de material semiconductor fotosensible que comprende
un substrato de un primer tipo de conductividad sobre
el cual estd dispuesta una capa epitaxial relativamen-
te delgada del tipo de conductividad opuesto y de re=-
sistividad mds alta. Dentro de la capa epitaxial esté
dispuesta, para cada uno de los elementos formadores de
imagen, una regién relativamente pequefia del tipo de -
conductividad opuesta pero de resistividad mucho més -

baja, hasta una profundidad pequefia sqstanoialmente me
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nor que la de la capa epitaxial, y esta regidén, que ser
viréd como electrodo de salida de un transistor de efec-
to de campo de unién, estd rodeada por una regidn some
ra, generalmente anular, del primer tipo de conductivi
dad y de resistividad relativamente baja, pero separada
de 12 misma, que sirve como electrodo de control. Es de
observar que el tdrmino "anular" se iﬁterpretaré aqui
como cualguier configuracidn en que el electrodo de -
control rodee a la zona del electrodo de salida, Cada
uno de los elementos formadores de imagen del blogque o
mosaico lineal ordensdo estd caracterizado, asi, por
un electrodo de salida rodeado por un electrodo anular
de control, dispuestos todos en la misma capa epitaxial,
Todos los elementos de imagen situados en una linea -
fienen un electrodo de entrada comin, que representa
en este caso una conexidn a la capa epitaxiasl que estd
situada exteriormente al electrodo anular de control.
En funcionamiento, cuando se aplica un im-
pulao de tensidén adecuada al electrodo de control, y
de este modo a travéds de la unidén p~n entrs el elec-
trodo de control y la capa epitaxial, se extenderd -
un campo de empobrecimiento de portadores desde la -
unidén del electrodo de control para cubrir completa-
menite el espesor de la capa epitaxial hasta que alecan

ce el substrato del primer tipo de conductividad o una
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reglén de empobrecimiento que se extiende desde el subs
trato del primer tipo de conductividad en el interior -
de la capa epitaxial del tipo de conductividad opuesto,
con el fin de formar una regién anular de empobrecimien
to que bloquea completamente el canal entire el electro-
do comin de entrada y cada uno de los electrodos de sa~
1lids dentro de cada una de las regiones de empobrecimien
to circundantes. Cuando es eliminada la tensidn del eleg
trodo-de control, las regiones de empobrecimiento siguen
exigtiendo durante un intervalo de cuadro, exeepto para -
su descarga lenta, que se debe a fugas de corriente en
ausencia de iluminecidén, Para interrogar cualgquier ele-
mento de imagen, se aplice un impulso de tensidén al eleg
trodo de salida de ese elemento, Esto puede hacerse en
cualquier momento o tantas veces como se requiera, sien
do la interrogacién no.destructiva. Sin rediacién inei-
dente, el cenal de ese élemento presenta una alta impe-
dancia y la sefial de salida a través de una impedancia
dispuesta en serie con.ese elemento -serd pequefia. La re
diacidn que incide sobre ese elemento de imagen entre -
interrogaciones, provocard la fuga de la carga almacena
da segin un régimen de descarga proporcional & la inten
sidad de radiacidn y la resistencia del canal se reduce
de forma amcorde. Si incide suficiente radiacidn, el dip
do del electrodo de control es descargado por completé;

-6 -
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¥ la mayor parte del impulso de interrogacidn eparecerad
a travée de la impedancia en serie.

Eate modo de funcionamiento en el modo de alma
cenamiento de carga difiere de las concepclones consiruc
tivas de la tdenica anterior en que le seflal de salida
no solamente representa la carga almacenada acumulada -
que ha sido transferida al circuito de salida durante -
la interrogacidén, sino que ‘también incluye la sefial mu-
cho més alta obtenida como resuliado de la amplifica--
cién proporcionada por el elemento de transistor de —-
efeoto de campo. Pueden obienerse de esta menera relacip
nes superiores a mil en las tensiones de salida con y -
sin radiacidén incidente sobre el elemento de imagen con
un nivel de tensidn del orden de voltios, comparado con
el nivel de milivoltios de las concepciones constructi-
vas de la técnica anterior.

Como resultard evidente de la breve descrip--
cién precedente, con el fin de conseguir el modo de fun
cionamiento de almacenamiento de carga deseado, cada uno
de los elementos de imagen del bloque ordenado debe tener
accesibles independientemente conexiones de electrodo de
control y electrodo de salida o electrodo de entrada, de
modo que cada uno de los elementos de imagen pueda ser
interrogado cuando se desee mediante la aplidacidn de -

impulsos a su electrodo de salida o entradas, despuds de
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lo cual puede ser aplicado un impulso a su electrodo de

control para restaurar la carga sobre el diodo del eleg

trodo de control, lo que ocurrird al final de cada inter
valo de tiempo de cuadro.

Una caracteristica adicional del invento permi
te varlar a voluntad la respuesta de color del dispositi
vo formador de imagen., Eato se obtiene estableciendo una
polarizacién permanente entre el substrato y el electro-
do comin de entrada para establecer una regidn de empo-
brecimiento que'se extiende desde el substrato dentro de
la capa epitaxialr La profundidad de esa regidén de empo-
brec;mignto determinard la situacidén o profundidad del
canal desde la superficie sobre la cual incide la radig
cidn. Como es bien éonocido, diferentes longitudes de on
da de radiacidn penetran hasta profundidades diferentes
en el semiconductor; de este modo, la luz roja penetra
més profundamente. que la luz azul.. Cambiando la polari-
zacidn del substrato y la extensidn de su capa de empo=-
brecimiento, es posible controlar la profundidad de 1la
parte sensible de la capa epitaxial y hacer as{ sl dis~
positivo mds sensible a 1a luz 8zul o a la luz roja segin
ge deses,

De acuerdo con otra caracteristica del invento,
cada fila o columna de transistores de efecto de campo

fotosensibles puede ser interrogada o leida simulténea-

-8“
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mente, y recargada entonces simulténeemente, acoplando
todos los electrodos de entrada o salida a una linea de
retardo, y aplicando un impulso gl otro de los electrodos
de entrada o salida. La recargas de los transistores se
5 lleva & cabo por acoplamiento de un digpositivo auxiliar,
tal como un transistor MOS (semiconductor de éxido meté-
lico), & cada uno de los electrodos de control de los -
transistore FET (de efecto .de campo).
Se describirdn shora con detalle varias reali
10 zaciones que Jllustran diversas concepciones constructi-
vas de acuerdo con el invento, en combinacidén con los =
dibujos adjuntos, de los cuales: la Figura 1 es una vig
ta en planta de parte de una forma de dispositivo for-
mador de imagen que contiene un blogque lineal ordenado
15 - de elementos de acuerdo con el invento; la Figura 2 es
una vista en corte transversal de la reslizacidn de la
Figura 1, tomada segun la linea 2-2 de la Figura 1; la
figura 3 o8 una vista en corte transversal del disposi-
tivo representado en la Figura 1, tomada segin la.linea
20 3=3 de la Figura 1; la Figure 4 ea un disgrama parcial
de circuito que ilustra el funcionamiento de la realizg
cién de 1a Figura 1; la Figura 5 representa diversas -
formas de onda de tensidn asociadas con el circuito de .
la Figura 4; la figura 6 es una vista en planta de una

25 parfe de otra forma de dispositivo formador de imagen -~
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de acuerdo con el invento que contiene un bloque lineal
ordenado de elementos para;ihterrogacidén simulténes; la
Figura 7 es una vista en corte transversal de la'réalizgv
cién de la Pigura 6, tomada segin la lfnea 7-7 de la Fi-
gura 63 la Figura 8 es un diagrame parcial de eircuito
para la realizacidén de la Figura 6; la Figura 9 es unsa
vigta parcinl en planta 'de un dispositive formador de =
imagen de acuerdo con el invento, gque contiene un bloque
bidimensional ordenado de elementos; la Figura 10 es un
diagrama pareisl de eircuito para la realizacidn de la
Pigura 9,

las Piguras 1, 2 y 3 ilustran una forma del in
vento para.utilizacién como bloque lineal ordenado, que
puede utilizarse:para formar la imagen correspondiente a
una lfnea de radiacidn. Como es bien conocido, tales dig
positivos son Utilés como lectores Spticos 'y dispositivos
detectores similares pgré la conversidn de una pauta de
luz ingéidente en una sefial eléetrica. En esta realizaeiédn
¥ en las otras realizaciones que se comentardn, los tran
sistores de efecto de cempo de unién serdn dispositivos
de canal N. Se entiende, sin embargo, que esto es mera- -
mente a modo de ejemplo y que podrian conseguirse los -
resultados deseados del invento con transistores de caw-
nal P simplemente mediante la inversidn de las reglones
de tipo P y N y la inversién de les tensionss, prégtica

*
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que @3 bien conocida en la tdcnica. También, se entende
rd que los dibujos no estdn hechos siempre a escala y -
gue' las diversas separaciones y disposiciones geométri-
cas representadas en todos ellos no son necesariamente
correctas, Los expertos en la técnica reconocerén fécil
mente las separaciones deseadss y disposiciones geomé-
tricas requeridas con el fin de conseguir el modo de fun
clonamiento deserito. Particularmente, la profundidad -
de las csgpas en las Figuras 2, 3 y 7 ha sido smpliaeda -
grandemente con el fin de dar mayor claridad a las repre
sentaciones,

La primera reslizacidn comprende una pastilla
comin de tipo P o substrato 1 de material semiconductor
de cristal dnico, por ejemplo de silicio, de resistivi-
dad relativemente baja, por ejemplo, 0,1 Ohm-om. Sobre el
substrato estéd dispuesta por crecimiento una capa 2 epi
taxial, de resistencia mds alta y conductividad opuesta
o de tipo N, por ejemplo de una reasistividad de 10 Ohm~cm
con un espesor orientativo, como ejemplo de 10 micras,
Haciendo uso de técnicas de difusién planar normalizadas
o implantacién idnica, las cuales son ambas bien conoci-
das en la técnica, se forma una regiédn 3‘anular de super
ficie de tipo P4, representada en forma circular en la cg
pa 2 epitaxial y de una profundidad pequefia sustancial-

mente menor que el espesor de la capa epitaxial, que(sig

- 1] -
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ve como regién de electrodo de control. Por ejemplo, la
profundidad puede ser de 0,5 micras, -y la concentracidn
media de aceptador de aproximademente 1019 atomos de bg
ro por centimetro cibico. Despuds, nuevemente mediante
téonicas normales de difusién o implantacidén iénica, se
disponen una regién 4 circular de electrodo de salida gue
cae dentro del electrodo 3 de control anular, y dos re-
glones 5 de contacto de electrodo de entrada de gren su
perficle que se extienden a lo largoe de la superficie -
superior de la pastilla. Se observard que hay varias de
estas estructuras 6 circulares de transistor de efecto
de campo producidas en la pastilla.comﬁn,'Cada uno de -
estos transistores 6 de efecto de campo, de unidn, .cong
tituye un elemehﬁo Unico de imagen j la pluralidad forman
el bloqﬁe lineal ordenado, de cualguier nimero que se =
desee. Ambag regiones 4 y 5 de contacto de electrodo de
salida y electrodo de entrada son de material de tipo N+
¥ pueden tener la mismé concentracidén de donador y la -
misma profundidad, E1 fésforo es adecuado para este fin,
Cuando.la estructura descrita es producida por una téeni
ca de difusién, existe una cape 7 de mdscara de Sxido de
gilicio sobre la superficie de la pastilla y en la cual
eatén dispuestos los orificios usuales por tdcnicas nor-
males de resinas fotosengibles para determinar el tamafio

de las reglones de eiectrodo éde entrada, electrodo de sa
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lida y electrodo de control y los contactos a ser reali-
zados con las mismas. Como se representa, se sstablece
contacto con cada electrodo 3 de control por una metali
zacldén separada, producida del modo usual, y depositada
sobre el dxido 7. Los contactos de electrodo de control
independientes estén designados por la cifra de referen
cia 8. De un modo similar, se establece contacto con ca
da una de las regiones 4 de electrodo de salida indepen
dientemente, por una metalizacidn sobre el éxido 7 y que
ge designa por 9. Con el fin de reducir la resistencia
del electrodo de entrada, el elsctrodo 5 de entrada de
tipo N& tiene metalizaciones dispuestas sobre el mismo
entre las metalizaciones de los electrodos de salida de
control, las cuales han sido representadas en 10, Uno -
cualquiera o mids de los contactos 10 de electrodo de en
trada puede tener un conductor de conexidn unido al mig
mo como conexidn comin de electrodo de entrada para el
bloque completo, del cual, sin embargo, ocada uno de los
elementos 6 formadores de imagen de transistor de efecto
de campo tiene una conexidn de electrodo de control in-
dependiente y una conexidn independiente de electrodo de
salida. Puede también hacerse una conexidn el substrato
1l como se representa en la Figura 2 en 12,

Como se observard en la Figura 2, se ilustra

una disposicidn geométrica de transistor de efecto de =

-3 -
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campo generalmente aﬁﬁlar con un flujo de corriepte, si
es posible, desde la regidn 5 de electrodo de entrada -
hacia el electrodo 4 de salida cuando es posible por in '
termedio de un canal 11 anular que se extiende bajo el
eieotrodo 3 anular de control y entrs este electrodo y

el substrato 1. Es posible bloguear la conduccidn de ese
canal 11 estableciendo una regidén de empobrecimiento -
que se oxtiende desde la regidén 3 de electrodo de .control
hasta el substrato, lo cual puede llevarse a cabo apli-
cando.-una tensidn negativa al electrodo 3 de control de
tipo P, Se apreciard también que si fuese también apli-
cads una tensién negativa al substrato 1 de tipo P, enton
ces se extenderia también una regldn de empobrecimiento
desde la zona in%ermedia entre la capa epitaxial .y el -
substrato dentro de la capa epitaxial., Es as{ posible blo
quear el canal de cada uno de los FET bien mediante una
tensidn 1 al electrodo 3 de control unicamente, .o bien
mediante tensiones independientes al electrodo. 3 de-con
trol de tipo P y al substrato 1l de tipo P. En la,Figura

2 se ilustra la dltima posibilidad. Las 1lineas 13 de tra

z08 representan la extensién de la capa de empobrscimien -

to que se forma el aplicar una tensidn en la diregecidn

de blogueo a través de la unidén N P entre la capa 2 epi

taxial y el substrato 1, y les lineas 14 de tragzos repre .

sentan la capa de empobrecimiento'que.se extiende desde

- 14 =
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el elsctrodo 3 de control de tipo P al tener lugar la
aplicacién de una tensién negativa al mismo para pola-
rizarlo en la Aireceién inversa, Pussto que la capa 2
epltaxial de tipo N tiene una resistivided sustencial-
mente més alta gque la del eleotrodo 3 de control de $i
po P y la del substrato 1, les capas de empobrecimienm
t0 se extenderén en su mayor parte en la capa 2 spite~
xial. Como se observard, las regiones de empobrecimien
to que se solapan bloquean la conduccién del canal 1l.
Cuando se aplica una tensidn entre el slectrodo 5 de ~
entrada y el elesctrodo 4 de salida, entonces no ¢ircu-
laré, sustancialmente, oorrien%e en un cirecuito de sa-—
lida conectado a dsos slectrodos. Sin embargo, si inei~
de radiscién, indicada en la rigura 1l por las flechas .
Adesignedas por L, sobre la superficie de la estructurs
y es de energla suficiente para penetrar dentro de la
capa epitaxial de tipo N en el interior de la regién de
capa de empobrecimiento o una longitud de difusidén de
la misms, entonces se crean pares eleotrén hueco, y los
electrones serdn barridos hacia la unién de diodo de -
electrodo de control provocando la descarga parcial de
ls tensién presente en dicho slectrodo de control. El
grado de descarga dependerd de la iluminacién.

En funcionamiento, cada uno de los diodos de

alectrodo de control estdn polarizados Ae modo que blo-



10

15

20

25

19~4=T2

quean su FET formador de imagen agociado. Esto ocurre -
precisamente después de la interrégaoién, La fuente de

polarizacién es entonces eliminada. Execepto para la fu-
ge normal de corriente en ausencia de iluminacién, el -
canal permenece blogqueado durante el intervalo de tiem~
poe de cuadro éompleto, es decir el tiempo entre dos in-
terrogaciones sucesivas, & no ser que la radiscién inei
dente oras portadores libres los cualez, cuando son ba-
rridos a través de la unién polarizada en sentido inver
80, provocardn uns gdesoarge Ae aquellé unién de elesctreo
do ds control o dlodo, lo que a su vez daréd lugar a que
g8 retire la regidén de empobrscimiento. Lé magnitud en
que se retirs es?é relacionads desde 1ueg6 con le éant;
dad de portedores 1ibres generados por radiacién. De -
agte modo, en el_tiempo‘entre interrogacionss, el éle-

mento de imegen de transistor de efecto dé cempo inte-

erard los portadorss libres genersdos pdr la radiaocién
incidente aurente epe perfodo completo, lo cual es el.:
modo de funclonamiento deseado de almacensmiento de car
ge. Para leer el estado de carge almacenada, los eleo~

trodos de entrada y de salida de cada uno de los FET =

son activados en conduccién mediante la aplicacidén déz"
un impulso al electrodo de enmtrads o de seliga en oual-
quier instente dqurante el tiempo de cuadro, y la cantl-

dad de corriente que fluys en el eireuito de salida de~

- 16 =



10

15

20

25

19-4-T2

panderd de las dimensiones del canal. Como se observerd
también, la corriente de salida no solamente representg
rd la carge almacenada, o mds blen el cambio en la carw
ge. almacenada Aurante el tiempo Ae cuadro completo, sino
tambidn multiplicado por la genancia del FET como ampli
ficador. Alemds, pﬁesto gue la interrogacidn no altera
el estado As carga, se lleva & cabo una lectura no Jdes-
truetiva y la condieidn de carga puede ser interrogado
varies veces sin camblar su estado des almacenamiento =
de carga.en augencia de nueva radiscién adicional.

En la Figura 4 aparece un circuito de funeio=
nemiento ilustrativo para la reallizacién de la Figura 1.
Cada uno de log elementos 6 de imagen estd repressntado
por un simbolo usual de FET de unidn. Como se observard,
8l substrato 1l designado por la conexién 20 es comin a
todos los elementos formadores de imagen. De un modo si
milar, el electrode 5 de entrada es comin y estd desig-
nado por la conexidn 21, Las conexlones de slectrodo de
salida a los elementos individuales estédn representadas
por 22-24 y las conexiones de electrodo de control a ~
los elementos individuales estdn representadas por 25-27.
La sefial de salida es tomada de una resistencia 28 de =
carga por intermedio de une conexidn 29. La sefial de sg
lida estd designada por V..

La disposicién de cireuitos de carga corrss=—
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pendisnte a los electrodos de control. estd representada,
esquemdticamente, por un conmatador 30 rotativo por me-
dio del oual puede ser aplicado secuencialmente vm impul
so Vi, de sxeursién negativa o cade uno de los electrodos
de control. Is interrogacién se realiza por medio de un
segundo commutador 31 rotativo, representado esquemdticg
mente, qus aplica un impulso Vp de exeursién positiva a
cade una Ae las conexiones de electrodo de salida secuen
clalmente. Los commutadores rotativos son solamente sime
bdlicos y, como es bien conocido, pueden sugtituirse por
registrbs o circuitos similares, como se describe en las
publicaciones antes mencionsdas., La rediacidén ineijente -
gobre cada uno de los slementos estd representada simbl-
licanente por flebhas designadas por Ly para el primer =
elemento, L2 para el segundo slemento, y el tercer ele-
mento no tiene iluminecién.

Bl modo.de funcionamiento resultard olaro de
las tres formas de onda expuestas grificamente en la Fi-
gura 5. La forma de onda superior represents los impul-
sos Vp de interrogaeidén aplicados secuencialmente al =—-
electrodo de salida de ocada uno de los elementos de ima-
gen, la forma de onda intermedia representa los impulsos
de recarge aplicados secuencialmente & ecada uno de los -~
slectrodos de control ds los elementos de imagen preeisg

mente gespués del impulso de interrogacién, y la forma -
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de onda inferior representa la sefial de salldza obtenigda
para las difersntes iluminaciones indicadas. De'este mo=
do,; el nivel Ll grande Ae iluminsclién del primer elemen—
t0 provocard un gran desblogueo Ael canal y de eate modo
ung gran salida de sefial a travds de la resistencias 28 -
de carga. La iluminacién I, més pequefla del .segundo ele-
mento de imegen, provocard a su vez un desbloqueo méde -
pequsefio Ael canal y una seiial de salida mds pequelia. En
ausencia de luz sobre el tercer elemento de imagen, y su
poniendo que las fugas son insignificantes, la sefial de
palida momtrard solamente los picos de conmutacidén que —
ge ilustran. Despuds de cada interrogacidén, el electro-
do Ae control es recargado a un nivel para volver a blo
quear el canal, y el diodo de elsotrodo de control perma
nece en este estado de elmacenamiento de carga en todo =
el tiempo de cuadro a no ser qus sea deegcargado por ra-
diacidén absorbida, Conslguientemente, se obtlens un ver-
dahero modo de funclonamiento de emrga almscensda.

Las Figuras 6 y 7T representan una realizacidn
diferente Ade acuerdo con el invento en unag disposielén
que permite lz interrogacidén y recarge simulténeas de -
los elementos de imagen de FET de unidn individuslss en
vez dqel funcionamiento secuencial deserito gréficamente
en relacién con las Figuras l-3. .La configuraeidn geomé-

trica de los FET de unién es similar, comprendiendo --

-19 =~
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aleetrodos 4 de salijs, un electrodo 5 de entrada comin,
vy eioeﬁroaos 3 de control anulares independisntes que de
finen un cemal 11 anulars La tnica diferencla.es que, .en
vez de conexldn directa al slectrodo 3 de control, con -
el fin Ae cargar el diodo de electrode de eontrol, lg --
carge se-lleva a cabo por intermedio de un trensistor -
40 MOS suxilisr qﬁe sgtd constituido por un transistor

de efecto de campo de elsetrodo de control aislado .al =
eunal nos referiremos posteriormente como "transistor MOS!
¥ -euyo eleetrodo de entrada es. la regidn 3 de electrodo
de control del FET de unién., El slectrodo de saliga del
transistor MOS es una pequefia regibén 41 de tipo P+ adya
cente al asleetrodo 3 anular del FET y exterior a dicho ...
electrodc. Bl caﬁal del transistor MOS estd dispuesto en
la regién 43 opitaxial de superficie entre su electrodo

3 de entrade y su slectrodo 41 de salida..El electrofo -
de. eontrol del tremsistor MOS es una metalizaeidn 42 en.
formes de tirae alargada sobre el dxido 7 y que recubre‘-“.
todos los canales 43 entre cada unp de los electrodos =
42 Ae salide independientes y el electrodo 3 de -entrada
adyacente. El electrodo 42 de control del transistor MOS .
estd también directamente oconeetado a cada uno de los =.
electrodos 41 de salide del transistor MOS a través de-

orificios situsdos en el éxido 7.

Le figurs 8 ilustra esquemdticamente un eirecui

=20 =
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to para el funcionamiento de la realizacidén de las Figuras
6 y 7. Los elementos de FET ge unién formsdores de imagen
estén designedos, como antes, por la cifra 6. En esta reg
lizacidén, durante la interrogecilén, la totalidad de los
elegtrodos de entrade comunes son execitedos por impulso
gon un impulso Vs de exocursién negative por intermedio ~
de una conexidén 45 a la regidén 5. La sefial de sallida es
tomada independientemente de cada uno de los electrodos

de galida de FET por intermedio de su conexidn O y lag -
resistencias 46 de cargas y son introducidas en una linea

47 Ae retardo, de cuya salida se obtiene la sefial Vo de

viseo. Los electrodos de control de los FETs son cargados

gimultdneamente por intermedio de los transistores MOS -
40 cuyos sleetrodos 3 de enbrada coincidsn con el elec=~

tro 3 de control de los FETs. Los electrodos de control

y electrodos 41 de salida de los transistores MOS estén

todos interconectados por medio de la conexidn 42 a una

fuente de tensién de elsctrodo de control que genera -

impulsos Vg de excursidn negativa.

En funcionamiento, al final Ael intervalo de
cuadro, todos los electrodos de enfrada de los FEIs for-
madores de imagen son exocitados por impulsos, provocan=—
do la conduceién de cada uno de ellos en proporeidn al -
grado en gue sus canales se han.desbloqueado debido a la

rediacién incidente. Las sefiales asl obtenidas son sumi-
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nistradas a -la linea 47 de retardo por la cual, como es
bien comoeldo, e=dd mefial sufre un retardo diferents que
haoe que las sefiales aparezean en la salida en la secuen .

cia correcte para componer una sefial Vo'de-viaed normal

- al $iempo que :.se trensmiten en la linea de retardo; de

este modo, la interrogacién de todos los elementos tie=
ne lugar simultédneamente. Precisamente despuds-del impul
éo*V‘ de interrogaeién; es aplicado simulténeamente el
impulso Vo -de recarga a los elesctrodos de econtrol y sa=-.
1iga de los trensistores MOS. La polaridad es tal que =
hace condusir a todos los transistores MOS simulténeamen
ta, provosando la»ebnduecidn-a través de cada uno de -
los'trénsistoreerDS ¥y haclendo que su electrodo 3 de enm
trade tome un po%enoial negativo., Cuando termina ol imw-
pulso, al transigtor M08 queda al corte y el eleetrodo '
3 de entrede, ahora al electrodo 3 de control de cada uno
de los FETs, permenscs oargado volviendo a bloguear to-
dos los canales ds los FETs. )

- Das Piguras 9 y 10 ilustren un modo de ampliar
el blogque lineal de las FPlguras 6=~8 para proporcionar un
blogus o mosaico ordenado bidimensional. Los elementos
correspondientes tisnen las mismas cifras de referencls.
Como entes, los elementos formadores de imasgen de FET =~
de unién estédn designedos por 6 y comprenden electrodos

4 de saelida indivigueles, aleotrodos 3 -de control y to=~
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dos los FET pituados en una columna tienen un elsctrodo
5,5!' comin de entrada., Las colummas de FET 6 estdén ais-
ladas por regiones 49 de tipo P4 de difusién que se extien
den como lineas verticeslmente a través del mosaico entre
lé gsuperficie y el substrato 1 de tipo P, lo que se cong
ce en la‘téonioa de semiconductores como alslamiento de
difugién o de unibén, En cada fila de FET los electrodos
de salida estén conectados entre si por metalizacidén de
tira, designada 50,51. Como en la realizscién de las Figu
ras 6=8, cada uno de los electrodos de control de FET es
t4 coneetado, por intermedio de un transistor 40 MOS in-
tegredo, & lineas de carga que'comprendan loe alectrodos
de control de los transistores MOS. Cade fila de transig
tores MOS tiene une conexidén de elecirodo de comtrol co=-
mén designada 52,53« Todos los substratos de FET (1 en la
Figura 2) estén conectados entre si y'a una fuente, 54,55
de allinentacidn Ae tensidn, ouyo lado positlvo pare cada
columna de FET estéd coneotado al electrcdo de entrada de
un FET 56, 57 de umidn de canal P,.que puede estar dis-
puesto sobre una plaguita difersnte o integrado en el =
semiconductor con los otros elemertos representados. El
elecirodo Ae salida de este FET 56, 57 auxiliar estéd co=-
nectado, por intermedio de una resistencia 58, 59 de car
ga, a una linea 60 de retarde -y a los eleetrodos 5,5' de

entrads de c¢ada oolumna de FET formadores de imagen. Pa-

= 23 =



10

20

25

19-4=72

re. la recarga, cada una de las filas de FET formadores
de imagen es excitade por impulso secusncialmente con -
un impulso Vi de excursién negative por intermedio del
conmutador 62 rotativo simbdlieo, las salidas son tome-
das nuevamente de los clectrodos de entrada y aplicades
a le linea 60 de retardo desde donhde salen como la se-
Hal Vo de video usual. Los FET 56, 57 auxilisres Aesem=-
pefian lg funecidn de aislar los elecirodos 5 de entrada
de alemsnto formador de imagen interrogados, del subs-
trato 1 dqurante la interrogacién. De este modo, los FET
564 57 auxiliares estdén normalmente en conduceidén duran
te ol tiempo de cuadro completo, ¥y éntonces son puegtos
al corte por la aplicacidén Ael mismo impulso Vy de exsur
sién positiva a su elsctrodo de control por intermedio
de las lineas 64,65. Para asegurar que los electrodos -
de entrada estén aislados correctamente durente la inte
rrogecién, los contactos fijos del conmutador 63 estédn
dispuestos de modo que el tiempo de aplicacién del impul
80 Vb a los FET 56, 57 auxiliares se‘solapa completamen
te con el tiempo de aplicacidn a los electrodos de sa-
lida de FET., Alternativamente, desds luego, pueden dig=
ponerse fuentes de impulsos separadas siendo el impulso
aplicado a los FET 56, 57 auxiliares més largo que el -

aplicado para interrogar a los FET 6 formedores de ima=-

gehe
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Para consegulr el modo de funcionamiento de al
macenamiento de earga bidimensional descrito, se requie-
re asl que las lineas 50=~53 de file de electrodo de con-
trol y de salida sean paralelas entre s{ y corten a la
tira 49 de sislamiento de columna de tipo P4 que me ex-
tiende entre las solummes, como se llustra en la Figurs
9., Eato ofrece la ventaja adiciocnal de que se requiere
solamente una capa de metalizacidén en la fabricaclén del
dleposiltive,

Para ilustrar, a modo de ejemplo, la secuen=
cla de tiempo de lmpulso para la carga e interrogaoién,
como se ilustre en la Figura 5; para un intervelo de =
tilempo de cuadro ds aproximaedamente 2 milisegunaos, un
ancho t{pico de impulso de interrogaeién seris aproxi-
madamente de 2 microsegundos, y el ancho tipico de un -
impulso de recargs seris aproximedamente de 1 microse-
£undo. |

Como se ha mecionado anteé, despuds que se ha
aplicado el impulso de recarga 6l eléetrodo de control
del FRT formador de imagen, dsberd ser alslajo efiocaz—
mente pars impedir la fuge de la carga presente sobre
el diodo de electrodo de control exceplo por intermedio
de la recombinacién debide a radiscién incidente. Exis-
ten muchas formas conoeides de consegulr esfe propdsito,

como resulbtard claro de las publicaciones antes mencio-
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nadas, Por ejemplo, puede ser utilizado un diodo en serie
con cada una de las l{neas de electrodo de control. Al-
ternativamente puede ser conectado un condensador en se-
rie con cada una de las lineas de electrodo de conirol.
En este dltimo caso, sin embargo, el impulso de recarga
tendrd que tener la polaridad opuesta, de modo que el
electrodo de control delLJFET serd polarizado en sentido
directo cargando as{ el condensador en serie. El elec=~
trodo de control del JFET se carga entonces cuando se =
elimina el impulso,

Una de las caracteristicas del invento es que
el impulso de recarga para los FET formadores de imagen
tiene lugar en un'instante difersente al del impulso de
intefrogacién. Beto significa que los transitorios de con
matacidn que tienen lugar durante la recargas no reduci-
rén la relacidn sefial ruido durante la interrogacidén. -
Ademds, los transitorios de conmutacién que tienen lu-
gar durante la interrogacidn son méximos durante la por
oién inicial del impulso. Ampliando el tiempo del impul
so de interrogacidn, el ruido debido a los transitorios
de conmutacidén puede ser separado de la sefial mejorando
as{ ademds la relacién sefial ruldo. Esto se desprende -
de la caracteri{stica de lectura no destructiva del inven
to, Ain ademds, la megnitud del transitorio de conmuta-

cién estd relacionada con la magnitud de la capacidad -

- 20 =
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‘antre el electrodo de salida y el substrato, la cual es

reducida a un m{nimo en la concepcidn constructiva del
invento debido a las pequefias dimensiones del electrodo
de salida incrustado en el electrodo de control anular,

A Otra ventaja es que la amplitud inieial del im
pulso de recarga puede ser ajustada para controlar el -
grado de bloqueo de 1los canales de FET formador de ima
gen. Este principio puede ser utilizado, por ejemplo so
breexcitando el electrodo de control, cuando existe pola
rizacién aplicada al substrato para establecer la regidn
13 de empobrecimiento en la zona intermedia entre &l subg
trato y la capa epitaxial, con'el fin de esteblecer un
nivel de umbral por debajo del cual el JFET no entrard
en conduccién, De este modo, es posible elegir un umbral
que compense la‘corriente de fuga a travéds de la unidn
durante el tiempo de almacenamiento para.asegurér que -
los dispositivos permanecen bloqueados en ausencia de ra
diacién incidente.

Otra maenera ventajosa de hacer funcionar el =
dispositivo es no polarizar el subsirato o conectarlo al
eléctrodo de enirada. Si se elige un impulso de electrg
do de ‘control que tenga .un valor de amplitud que haga que
la regidn 14 de empobrecimiento alcance al Qubstrato 1,
entonces tiene lugar una perforacidén que limita la can=

tidad de carga almacenada en el diodo. Todos los FETs - |
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formadores ds imagen, aim con diferentes tensiones gde -
perforacién, pueden por consiguiente sar blogqueados por
completo utilizando un impulso de eleetrodo de control
suficientemente grande para bloguear al que tiene la =
tensibén de psrforacibén mds alta. Bajo estas condiciones,
la tensién de sefial de salida, por debajo del estado =
de saturacién, es independiente tanto de la magnitud -
del impulso de recarga como de la tensién de perfora-
eidn,

Como se ha mencionado anteriormente, todas =
las realizaciones descritas ofrecen la caracteristiocs
de que la profundided de la parte sensible de canal de
lg caps 2 epitaxial puede ser controleda mediante una -
tensidn aplicada’entre el substrato y le capa 2 epita~—
xial cuya tensién heee que la regién 13 de empobreei--
miento se extienda haeia arriba dentro de la capa para
encontrarse con la regién l4 de empobrecimiento que se
extiende hacia abajo desde el electrodo 3 de’control, =

como me describe grificamente en la Figura l. Variando

-la tensién aplicada entre el subatrato 1 y la eapa 2 =

epltaxial, lo que se representa esguemdticamente median
te la baterfa 70 regulable en la Figura 4, puede ser va
risde le profundided del canal ll. Variando su profundi
dad, el dlspositivo formador de imagen puede hacerse =

més sensible a las partes roja o azul del espectro, ya

- 28 =



10

15

20

25

19=4=72

que estas radimciones penetran a profundidades diferen-
tes. Por ejemplo, desplazando la regién 13 de empobre=
cimiento haeia arriba en posicidén més préxima a la aﬁ-
perficie, la sensibilidad al rojo es redueida. Recipro
camente, reduciendo la extensién de la regién 13 de em
pobrecimiento se auments le sensibilidad al rojo.

Aungue ha sido empleado el silicio como semi-
oconductor en las reslizacionss descritas, es posible -
desde luego utilizer como sustitubo en su lugar otros =
semiconductores biem conoeidos. Similarmente, pusden ser
utilizados otros dispositivos aetivos o circuitos de con
mutacién en lugar de los transistores 40 MOS y log tran
sistores JFET 56, 57 auxiliares, descritos gréficamente
en la realizecidn de las Figuras 9 y 10. Se entenderd ~
ademés, ocomo en ol caso del tubo vidiedén de silicio co=-
noeido, que la imagen de radliaseidén puede ser sustituida
por une imagen de eleotrones, une imagen de rayos X, o
en general cualquler imegen de energle capaz de generar

pares sleetrdn hueco en el semiconduetor del elemento -

formedor de imagen.

Los expertos en la téonice reconocerdn también
que son posibles variacioches en los dispositivos deseri
t0s Aentro de los prineciplos resefiados. De sste modo, =~
aunque el invento ge ha descrito en sus realizaciones =

preferidas, se ontiende gue esto no signifiea ninguna -
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limitacién del alcance del invento y que pueden ser -
reglizados cambios en el mismo siln apartarge del verda=
dero aloange y ssencie del invento, en sus amplios asg=-
paotom.

Le presente solicitud, que corresponde a la
presentada en los Estados Unidos de Amériea, el 24 de
Marzo de 1971, bajo el N2 127,596, se acoge a los bene-

ficios del Artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propise
dad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invensién propia y nueva, que -
ge presenten para que sean obJeto de esta solieitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
giguientess

l,~ Un dispositivo formador 4e imaegen que ocom
prende un cuerpo semiconductor que tlene una capa semi-
conduotora de un primer tipo Ae conductividad y de une
resistividaed relativemente alta, en el cual estén disw

puestos varios elementos sensibles a la rediascién en i
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oha capa, ceracterizado porque cade uno 4 los elemen=
tos sansibles & la radlacién estd formado por un tran-
slstor de efscto de campo cuyo eleotrodo de comntrol es—
t4 separado de la regidén de canal por una unién p-p, -
comprendiendo cmsda Uno de loe transistores de afeeto de
campo uns regidn de eleotrodo de sellda en forma de una
zona de superficie del primer tipo de conduetividad y =
de una resistivided relativamente beja, y un electrodo
de control en forme de una zone Ae superfiele anuler =
del tipo de ¢onductividad opuesgto y de une resistivided
relativamente baja que rodea a.la regién ge electirodo -
de sagllda agociada y que deteémina lg, regién de canal =

del transistor de efecto de campo, comprendlendo ademés

los transistores Ae sfecto de oampo una regién de electro

do de entraje del primer tipo de conducitlividad y de une

resistividad relativamente baja que se encusntra en el

extorior de la regidén anular del eleotrodo de control,

snconbtrédndose ademés medios para le aplicscidédn intermi-
tente de une tensién al elsotrodo de control de cada uno
de los translstores de efecto de campo para cargar lg =
unidn de dlodo entre cade elsctrodo de control y la re-
glén de cenal adyacente, y medios para la aplicecién in
termitente de une tensién de lnterrogacién entre el eleg
trodo de entrada y la regién de sleetrodo de salida de
cade uno de los trensiatores de efecto de ocampo después

/
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que ha sido cargada la wnidn de dlodo asociada y medios
pare derivar una sefial que indica el estado de carga de
cada uno de los dlodos de eleetrodo de control y forma
une medida de una ecantided de radiacién que puede inci-
dir en el cuerpo semiconduetor en la proximided de una
reglén de canal y que provoes unea descarga del dlodo de
control asociado de modo que tisne lugar un aumento de
la ocorriente entrs la regidén del slectrodo de entreda y
la regién del eleatrodo de salida, existlendo una corrg
lacién entre dicho aumento y la centidad total de radig
olién absorbids en el intervalo de tiempo entre las ten=~
siones de oarge e interrogacidn. ’

2.~ Un dlspositivo formedor de imagen de acuer
4o con la reivinéieaoién l, caracterizado porgus la cape
semiconductora estd formads por une capa epitaxial de =
un primer tipo de conductividad que estd aispueste sobre
un substrato semiconductor del tipo de conduetivigad -
opuestos

3.~ Un dispositivo formedor de imagen de acusy
do con le reivindicecién 1 o la reivindieacién 2, carag
torizedo porque estdn dispuestos varios transistores de
efecto de campo en forma de un blogque lineal ordenado y
estédn dispuestos medios medisnte los cuales al electro-
do de control de cada uno de los transistores de efecto

de campo puede ser conectado independientemente, y me-

19-4-T2 //// - 32 -
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dlos por los gue puede ser conectada independientemente
le regién de eleetrodo de entrada o de electrodo de sa

ligda de cade uno de los transistores de efecto de ocam=-

‘PO

4o~ Un dispositivo formador de imagen de -~
gouerdo con la reivingiocacién 2, o la reivindicacién 2
¥ la reivindicacién 3, carasterizado porque estdn ais-
puestos medlos con los ouasles puede ser apllicada una -
Yensién en la direccidn inverse, & través de la unién -
p-n entre el substrato ¥ la capa epitaxial.

5= Un éispozitivo formador de imagen de acuer
do eon la reivindieacién 4, eéraoterizado porque los =~
medios comprenden una fuente Ae tensién para la aplicg
eién de una tensién.variable a través de la unién p-n.

6.~ Un dispositivo formador de imagen de acuer

do con suaelquiera de las reivindiscolones precedentes,

-Qarasterizado porgue eétén presentes medios para la apli

eacién sucesiva de un impulso de tensién a las reglones
de electrodo de control del transistor de efecto de cam
PO,

7.-Un dispositivo formedor de imagen de acuerdo
oon la reivindicmeidn 6, carscterizado porque estén pre
gsantes medios para la aplicgoidn -sucesiva de un impulsmo
de tensidén a las regiones de eleetrodo de entrada o elec

trodo de ealida de los transistores de efecto de campo,
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sucsdiendo inmediatamente el impulso de tensién en el
electrodo de control de un transistor de efecto de -
campo al impulso de tensibén en las regiones de elec-
trodo de entrade o de salida de dlecho transistor.

8.~ Un dispositivo formador de imagen de acuer
do con cualgulera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque estén presentes medios para la -
apliceeidén simultdnea de un impulso de tensién a lasg
reglonss de electrodo de control de cada una de las 1li
neas de transistores de efecto de campo, como resultado
de lo cual pueden ser cargados simulténeamente todos =
los diodos de elsetrodo de eontrol de una linea.

9+~ Un dispositivo formador de imagen de acuer
do con la reivindicacién 8y caracterizado porque los me
dios para la splicaecidén simulténes de un impulso de ten
8lén comprenden un trensistor de efecto de campo de eleg
trodo de control aislado cuya regibn de elesctrodo des en
trade constituye el slectrodo de control de un transis-
tor de efecto de cempo y cuys regibén de elsetrodo de sg
lida estd separada lateralmente del mismo y cuyo elee=
trodo de sontrol aisledo se extiende sobre la superfi-
cie del cuerpo entre su regidén de elesctrodo de entrada
¥y su regién de electrodo ds salida.

10.= Un dilspositivo formador de imagen de acuer

do con la reivindieacién 9, carscterizado porque cada =

4 -
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trensistor de efecto de campo tiene su ftransistor de =
efecto de campo de electrodo de control aislado, asocis
do, estando interconeectados los eleetrodos de control -
de los transistores de efesto de campo de eleotrodo de
control aislado.

1ll.= Un dispositivo formador de imagen de asuer
do oon la reivindicacién 1, carasterizado porque log =-
transistores de efesto de cempo estdn dispuestos en fi-
lag y colummasg, porque egtén presentes medlos en el —-
cusrpo peara aislar mutuemente las columnes de trangls=
tores de efecto de campo, porque todos los transistores
de efecto de campo de une fils' comprenden eleetrodos de
eontrol interconectados, y porque todos loa transistores
de efscto de campo de una fila comprenden regiones de =
eleotrodo de entrada y de salida intereconectadas.

12,- Un dispositivo formedor de imagen de aeuer
do con la reivindicacién 1ll, caraeterizado porque los me
dlos.de aislamiento comprenden-una zone de aislamiento
alargads que se extiende en todo el espesor de la capa
y 88 del tipo de conduetividad opuesto.

13,= Un gimpositivo formador de imagen adecus

do pare funcionamiento en el modo de almacenemiento de

‘earga y que comprends varios elementos sensibles & la =

radieeidn, earseterizado porque los elementos estdn cong
tituidos por varios transistores de efeeto de campo ou=

yos elsetrodos de control formem una unién p-n eon la -
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regién de cenal, comprendiendo ademds dichos transisto-
res una regidén de eleetrodo de entrade y una regién de
slectrodo de salida y teniendo una begi&n de canal que
gse encuentre entre la regidén de electrodo de entradas y
la regién de slectrodo de salida en la proximidad del
electrodo de control, constituyendo los eleetrodos de
control varios dlodos de electrodo de control con las
regiones adyacentes de canal, estando presentes medlos
pars ocargar los diodos de electrodo de control medien~
te una tensién aplieada para bloguear los eanales ago~
ciados y mentener cargados los dlodos de electrodo de
control durante un intervalo de tiempo de cuadro en au=-
senolia de energia incidente, estando presentes medios
para la interrogécién de cada uno de los tramsistores
de efecto de campo al fimal del intervalo de tiempo de
cuadro, para determinar el estado de carga de su diodo
de electrodo de eontrol, siendo adecuado dichoe disposi~
tivo para recibir energis incidente capaz de penetrar
hesta una longitud de difusién de los canales y descar-
gaer, asl, cada uno Ae los slectrodos de control de acuer
do eon la intensidad de la snergia total ineidente duran
te el intervalo de tlempo completo, de cuadro y estando
presentes medios pare recargar los diodos da electrodo
de control inmediatamente despuds de la interrogecién =

del transistor de efecto de campo asociado.

- 36 =
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14.= Un dispositivo formador de imagen de acuer

do con la reivindicacidn 13, caracterizado porque cada -
uno de los transistores de sfecto de campo tlens una pe=
quefia regién central Aec slectrodo de salida que estd ro-
deada por un elactrodo anular de control para aislar la
reglén de electrodo de salida de cada uno de los iransig
tores de efeeto de campo de una regién ds eleectrodo de
entrada que constituye una regién comin de slectrodo de
entrada pars varios transistores de efecto de campoe

15,« Un digpositivo formador de imagen de estyg
do sélido.

Tal y como 82 ha deserito sn la Memoria que an
tecede, ropresentado en loe dibujos,que se ascompafia ¥ pa
re, los fines que s han especificado.

Bota Memorie consta de treinta y siebe hojas

escritas a miguina por une sola cara.

Medrid, ? B ABR.1%72

P,
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