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MEMORIA DESCRIPTIVA

Extrecto de l1a invencion

Ia descripcién describe dispositivos de éarga aco-
plados en los cuales la capa de almacenamiento esta cargada
internamente de forma que el perfil de nivel de energ{a
a traves del grosor de la capa tiene un maximo en el centro
de la capa, Portadores inectadas bueden entondes almace~
narse y transferirse en la regidn volumétrica del semicon-
ductor. Si el nivel de energias @6l méximo excede la -ener-
gia superficial de la banda do valencia por una cantidad
que excede la expresion de Boltzmann para la excitacidn tér-
mica, entonces las portadoras almacenadas permanccen aisla-
das (estad{sticamente) de los esbados superficiales. La
capa de almacenamiento puede cargarse apropiadamente al in-
fluenciar la capa para eliminar las portadoras moviles. Ia

carga residual fija flexiona la banda de energfa si las se-
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paraciones son fijas para portadoras apropiadas. Le estruc-
ture més conveniente parece ser una unidn p-n de gran area
para.la.barrera inferior (subterrénea) con la barrera su-

perficial MIS usual. Una estructura MISIN es similarmente

‘previsible. Sé p%oponen estructuras multicanales tal como

N-P~-N-P-N .en donde . los canales P aislados sirven simule
taneaments como capas de almacensmiento. El uso simultdneo
de ambos canales con interconexion controlada suglere va-

- » 3 } . ] LY ’ -
rias aplicaciones potenciales para cireuwitos logicos y la

.disponibifidad de nudos de haces convenientes.

Ta invenciln se refiere a dispositives de carga
acoplados;yren particular 2 un mecédnico modificado de trans-
ferencis de cafga que da carga de transferencia eficiente
y de alta velocidad.

Bl concepto dispositivo de carga acoplado es aho-
ra bien conocido en el arte como se ejemplifica por el ar-

t{culo "Ten Class of Semiconductor Devices Developed", Bell

. Leboratories Record, Paginas 188-189, Junio/Julio 1.,970.

Como se indico en-este articulo, los dispositivos

de carga acoplados pueden hallar utilidad general en el pro-

cesedo de 1nforma01on ¥y utllidad especial, por ejemplo como
regisgtros desplazadores, dispositivos reproductores, lineas
de retards, y la realizacidn de funciones logicas.

Un obstaculo para la eficiencia de transferencia

de carga elevada-en dispositivos de carga acoplados es la

presencia inescrutable de estados supcrficiales en la super-
ficie de contacto semiconductor-aislante., La carga que
representa informacidn se almecena y transfiere a esta su-

perficie de contacto y los estados superficilales ocasgionan
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el bloqueo de la cargz de forma que después de un mimero
finito de operaciones de transferencia (que puede ser in-
deseablomente bajo) la informacidn debe regenerarse o ter-
mina el oircuito., Se han dedicado intensos esfuerzos para
vencer este”problema.

3s agimismo conocido desde hace tiempo por-las
propuestas mas avanzadas de estos dispogitivos, que la
velocidad de transferencia de carga en un dispositive con
configuracion estandard es de difusidn limitada. Metodos
para mejorar la relacidn de transferencia al utilizar cam-
pos de arragstre ya han sido propucstos, aunque son obtenihles
perfilos de campo adecuados y son significantes en ‘terminos
de alcanzar transferencia acelerada, y no siempre es desea-
ble la forma espec{fica de producir las pautas de campo via
capag aislantes gruesas. En este caso de nuevo el almace-
nado y la transferencia de la carga esta en la superficie
de contacto semiconductor-aislante.

Al fabricar lineas de carga acopladas, se ha halla~-
do en genoral necesario espaciar ;ugares de almacenado adya-
centes muy estrechamente. Esto evits bloguear la transferen-
cia de carga debido a la barreras de potencial que a menudo
oourre en la egtructurs convencional cuando el espacio in-
tor~electrddico es muy grande, Sc ha encontrado que 1{neas
de ocarga acopladas eflcientes y de alta densidad requieren
a menudo pautas electrodicas que empujan el estado de la
tecnice de microcircuito en términos de las tolerancias do
resoluciép pormitidas por el proceso comercial de corrienta,
Avnque log avances enllas tecnicas de circuito impreso se

eapera que somlayen eventualmente esto, el desarrollo de la
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tecnologfa del dispositivo de carga acoplado pavece ghora
que depende en parte de la evanzada capaeidad de produccién.

De acuerdo con la presente invencién, se ha des~-
cubierto un nuevo mecanismo de transferencia de carga que
soslaya por lo menos en parie estas varias dificultades,
Cuenta con el almacenado y transferencia de la informacion
con lag barreras de carga dentro del volumen del medio de
almacenado més bien que en su superficie. Asi, las porta-
doras tropiezan solamente en lugzares de bloqueo en el vo-
lumen, ¥y ya que estos son caragteristicamente mucho menos
predominantes que los estados superficiales, puede incre-
méntarse la eficiencia de transferencia de carga.

Otra consecuencia ds las barreras de almacenado
dentro del volumen es la conveniencia de crear gradaciones
de campo para acelerar la trangferencia de carga, de fqrma
que la velocidad del dispositivo estd limitade por la velo-
cidad de arrastre de las portgdoras mas bien que de la ve-
locidad de difusidn., Con el volumen de almacenado'dentro
del medio de almacenado, el pgrfil de campo puede proyec—
tarse con flexibilidad relativa al ajustar el area elec—
trddica y el espacio interelectrddico. Alcanzar esto con
la forma de almacenado superficial puede requerir un aislan-
te irregularmente grueso. A )

Qgizés la ventaja 5as significante del mecanisio
de almacén volumetrico es que los electrodos estan espacia~
dos en distancias dentro del estado de la tecnica del micro-
circuito.

De acuerdo con la invencién, se prevé un disposgi-

tivo de carga acoplado en ol cual las barreras de carga gue
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representan 1nformaeién; g6 mueven controlablemente dentro
de lugares de slmacenado disoretos en un medio de almacenge
do, en donde el medio de almacenado comprende por lo menos
una capa semiconductora enlazada sobre cada plano mayor
mediante una barrera, y medios de contacto son aptés pars
aplicar una polarizaeién electrica a traves de por lo me-~
nos unz de las barrenas.

_ Bl almacenado y la transferencia de carga dentro
del volumen del citado medio de almacenado se alcanza de
acuerdo con la invencidn al proporcionar una nueva capa de
almacenado debajo de la superficie de contacto semiconduc-
tor-aislante. Esta capa es una regién semiconductora homo-
génse que tlene una carga eléctrica fija de forma que se
verifice un minimo de energ{a potencial a lo largo de un
plano de almacenado situedo en el volumen de la capa. Para
permitir esta conduccion la capa esta enlazada mediante ca-
pas do barrera, En una realizacicn de ejemplo una unicn
p~n subterranea se extiende paralela pero espaciada de la
superficie de contacto aislante-gemiconductor. El medio @e
almacenado, que ahora es una capa confinada electricamente,
se doscarga luego de portadoras libres, Egto permite carga
residual en la capa de almacenado con una distribucion de
carga tal que las muevag portadoras, inyectadas en la capa
de almacenado para representar informacidn, son confinadas
electricamente a la region interior de la capa de almacena-
do. El almacenado, la transferencia y el proceso de carga
pueden shora alcanzarse de acuexrdo con el mecanismo normal
de ocarga acoplada excepto que la carga se mantiene ahora

en el volumen del medio de almacenado y egtd aislada eléo-
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frica y espapialmente de la superficic. _

Ias configuraciones del dispositivo y meocanismo
de almacenado mevas para la realizaciOn, se describen aho-
ra en detalle. En log dibujos. _

Ia figura 1A es un diagrama de nivel de energia
de un dispogitivo de carga acoplado preferido en una condi-
cion no polarizada.

la figura 1B es un diagrame de nivel de energia
del mismo dispositivo después des polarizar para eliminar
lag portadoras libres.

3 Ia figure 2 es un dlagrame de nivel de energla do
uné estructura de dlspositivo alternativa en donde la capa
de almacenado termina en cads lado con una barrera de metal-
-alslante.

_ ig figura 3 es un diagrama de nivel de energia de
otra estructura alternmativa con un canal subterraneo para
el almacenado de cargsz. ‘

_ Ia figura 4 es un diagrama de nivel de energia
que ilugtra una estructura compuests para crear cansles
subterraneos en ambos lados de un dispositivo.

Ia figura 5 es una vista en seccidn de una forma
preferida de un dispogitivo de canal tnico que tiene la con-
figuraoién eléctrica representada por lag figuras 1A y 1B.

- Ia figura 6 es una vista en seccidn que deseribe
esquemétioamente el mecanismo de mejora de campo obtenible
de acuerdo con la inveneion.

~ Ia figura 7 es una vista en seccitn de un disposi-
tivo similar al de la figura 5 pero con la provision para

compensar el bloqueo de carge en las grandes fuentes de po-
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tencial que se forman inherentemente entre las placas de

campo . '

Ia figura 8 es una vista esquemdtica en seccidn
de una reglizacién alternativa en la que la capa de alma-
cenado esta aislada de los electrodos de impulsién con bha—~
rreras Schottky.

Ia figura 9 es una vista en seccion esquematica de
otra reglizaoién alternativa en la que la capa de almace-
nado esta aislada de los electrodos de impulsidn con uniones
P-n.

Haciendo referencia al diagrams de nivel de ener—
gla de la Figura 14, la capa 10 es el electrodo metalico
convencional utilizado pars controlar el almacenado y la
trangferencia de las portadoras de carga. lLa capa 1l es
la capa aislgnte standard., Una capa semiconductoraz domple~
te normelmente la esgtructura IMIS. En el digpositivo usual
de cargo acoplado el almacenado y la transferencia de la
carga se verifica en la superficle de contacto semicondue~
tor-aislante, Como se ha indicado anteriormente; esta re-
gién heterOgénea no es un lugar apropiado para esta opera—
cion. De acuerdo con la invencién, el minimo de energia
que normalmente atrae la carga a la superficie de contacto
se desplaza a una capa homogénea que interviene entre el
gsemiconductor y el aislante, Zn la figura 1, la capa n
usual.esté representada por 12. ILa capa de almacenado de
intervencién aparece en 14 yrla barrera, en este caso una
union p-n, se encuentra en 13, Ts evidente que siempre que
se indican ciclos de conductividad puede utilizarse como

favorable la configuracién complementaria.
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Ia figura 14 muesira el dispositivo en equili~

brio termico con la carga posltiva libre en la capa p ago-
ciada con la carga negativa fija como se mestra.

Sn la figura 1B la carga libre ha sido eliming
da de la capa p al influenciar simplemente esta caja con
un voltaje negativo con respecto a la capa n 12, Con di-
sefio apropiado y como se indica HES abajo; el resultado
es que la carga negativa residual soporta las bandas de
energia como se mestra y deja un canal subterraneo para
carga positive en el centro de la capa almacenado. As{,
cuando una carga positiva 1ibre; tal como una laguna, se
introduce intencionalmente en el medio de almacenado; se
desviars Ffisicamente al estado aceptado de potencial mini~
mo; en una_distancia W que correcsponde a la profundidad del
canal, y as{ se confinard eldctricamente al interior de la
capa l4.

Ta figura 2 es un dlagrama de nlvel de energia
gimilar proyectado para ilustrar que pueden utilizarse
oﬁras_formas de capas de barrera en lugar de la uni.on R
de las Tiguras 1A y 1B, En esta ostructura, el medio seomi-
conductor de almacenado 20 este enlazado sobre ambag caras
planss con una barrera de metal~aislanﬁe; 2122 y 23-24,
respectivamente. Cuando la capa de almacenado 20 se agota
de lag portadoras, la estructura de banda en el medio de
almaqenado 20 es equivalente cualitativamente al de la ca-
pa 14 en la figura 1A.

Ta figure 3 es un dlagrema de nivel de energia
que muestra otra alternative en ol que el medio de almace-

nado ests aislado sobre ambos lados con une union p-n. Kue-
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vamente, la estructura basica es metal~aislante-semicon-
ductor con la capa de metal convencional 30, y la capa de
alglante 31. Sin embargo, el semiconductor es una esiruc~
tura n-p-n que comprende la capa n 32, la capa p 33 (1la
capa de almacenado) y la capa n 34. Ia estructura de bande
de la capa 33, tras agotado de lag portadoras libres se pa-
rece a aguella en las estructuras prévias.

Bs evidente que la esfructura n-p-n de la figura
3 puede extenderse para proporcionar 0peraoi6n de canal
doble sobre ambos lados de un disposiﬁivo sencillo al pro~
porcionar canales paralelos subterraneos a traves de una
capa aiglante doble. Por ejemplo; utilizando una estructu~
ra n-p-n-p-n, se alslan dos canales p paralelog., Ia inter-
conexién entre los canales puede realizarse a traves de una
estructuracion obvia. '

Otra estructura que proporciona un dispositivo
similar multicanal esta represgntado por el diagrama de
nivel de energ{a de la figura 4, Este dispositivo aisla
dog canales paralelos utlilizendo simplemente una estructura
n-p-n, Ias dos capas de almacenado tipo p 40 y 41 estan
aigladag en la regién interior mediante la capa n 42, fps,
otros dos limites son barreras MIS formadas por capas me ta-
licag 43, 44 y capas aislantes 45, 46, Ia estructura de
banda curvada de las capas de almacenado, que en este punto
se regonocerén como una base para la inyencién, es evidente,
Asimigmo se apreciara que, inherente a las estructuras de
canal plano doble recién degerito exigte la posibllidad de
congtruir mudos de haces ¢ interconexiones eléctricas, En

la fligura 5 se muestra una configuracidn de dispositive co-
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mo ejomplo, Ia capa de almacenado 50, que aqui se mues-

U
; Merery A¥
& ——re——em .

tra como semiconductor tipo p, ¥y en una realizacion prefe-
rida es do silicona con una resistividad normal (de 0,1 a
100 ohmios cm), este enlazado sobre la superficie con la
capa alslante usual 51 y ademas esta aislado en su contorno
interior por la unidn p=n 52 ?ormada en el modo convencio-
nel y que incluye la capa n 53. Bl dispositivo mostrado
tienc eleotrodos de control 54, 55 y 56 conectados a tres
hilos )7, 58 y 59 (ilustrados esquemAticamente ) que com-
prenden tres impulsiones de hilo convencionales, Medios

de polarizacién 60 se muestran esgueméticamente ¥ se com~
prende gque polarizan, via ol cloctrodo 61, la capa de alma-
cenado 50 con respecto & la capa n 53, de forma que la mi~
nor{a do portadoras en la capa de almacenado se eliminan
esenci@lmente. El electrodo Gl puede comprender un contac-
to Shottky o puede proporcionarse una regién p 62 para
permitir contacto ohmico, Entonces el disposigivo esta

en condicién pars la 0peracién nornmal de carga acoplada
excepto que las portadoras de informaci6n se almacenaran
ahora y se transferiran en el volumen de la capa de alma-
cenado como se indica esquemdticamente en la figura,

Ta aceleracion del campo Gel proceso de transie-
rencia de carga se ilustra en la Tigura 6., El medio de al-
ma.cenado 50 es estructuralmente cl mismo que en la figors 5.
Con un voltaje V impreso sobre el electrode 54 y un volta-~
je mayor; por ejemplo 2V, impreso sobre el electrodo 55,
el perfil del campo se aproximaré al esqueméticamente suge-
rido por la 1inea de trazos G53. Aungue el perfil de ocampo

se muestra en la capa 53 por comveniencias, actualmente es—
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%8 prosente en la capa 50. Ya que las portadoras estan
gituadasg ahora dentro del volumen de la capa de almacena~—
do, pucden ser influenciadas por el gradiente de campo.
En e; procego normal de txansferepcia de carga, las porta-
doras estan situadas cerca de la superficie de contacto en -
tre las capas 50 y 51 de forma que un gradiente de campo
efectivo puede requerir una ocapa aislante irregularmente
gruesa ¢ electrodos y espaciado inordenadamente pequeilos,
Asimismo es avidente de las figuras 5y 6, que
el espaciado‘electrédico parece mayor que se encuentra con
un dispositivo ordinario de carga acoplado., Realmente es-
te puede ger el caso debido al necanismo de almacenado Uni-
co de ;a invencién. En esta caracter{stica que conduce
a lag ventajas de proceso potencial aludidas préviamente.
3in embargo; lo mismo que en los dispositivos an-
teriorcs, el easpaciado interelectrodico grande conduce al
"bloguoo! de carge, este tieupo debido e las lagunas am-
pliag do potencial que se forman entre los electrodos, Aun~
que no ec evidente inmediatamente de la descripeidn prece-
dente; los experimentos han mostrado que la carga inyecta-
da en una capa de almacenado do la clase deserita en cone~
xidn con la figura 5 no se distribuye uniformemente debido
a la presencia de placas metalicas de campo, Las regioncs
entre las placas de campo tienen energ{as de potencial in-
feriores y atraen la carga. Por consiguiente es util in-
corporar carge fija en lag estructura para soslayar esto,
En la configuracién descrita on conexion con las figuras
5y 6,_las reglones entre las placas de campo atraen carge

pogitiva. Isto puede compensarsc al introducir carga po-~
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sitiva £ija en o cevea de estas regiones. Una forma conve-
niente para realizar esto es implantar iones positivos en
la capa alslante y/b el semiconductor entre los electrodos
utilizando este Ultimo como una pantalla. ILos mecanismos
para rea}izar esto son bien comocidos. Ta cantidad de car-
ga debe ser suficiente para cstablecer aproximadamente un
campo gléctrico uniforme a lo largo de la superficie semi--
conductora cuando un equivalente de pqlarizacién a8 la pola-
rizacion de almacenado se gplice o las placas de campo.
Bsto puede calcularse en una forma sencills utilizando la

.
relacion

P= gF

donde P ez la polarizacién necesaria en culombios/bmz,
epsilon es_la constante dieléetrica del aislante vy B es el
campo oléctrico.

In este caso E debe aproximarse al campo eléctri-
co bajo la placa de campo, o V/d donde V es el voltaje de
almacenado sobre la placa de campo ¥ d es el grosor del ais-
lante bajo ;a placa de campo,

Otra forma de compensar estas grandes lagunas do
potencial interclectrodico se mugsﬁran en la figura &, Bote
seceion cs una, porcién del disposgitivo de la figura 5 y cs
similar on detalle excepto por la provisién de una placa de
campo contima 70 que se extiende a lo largo de la totali-
dad de la superficie activa., Ia placa de campo 70 esta
aisladz_a. de los eleotrodos de impglsién mediante la capa
aislante 71, Ya que la placa motélipa 70 esta mas cerca.
del semiconductor en las regionos entre los electrodos, un

voltaje positivo situado sobre el electrodo 70 via 1la fuen-
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como se ha descrito recientemonte. Se pueden obtener de
las expresiones anteriormente discutidas voliajes y groso-
res de cape aislante apropiados. ;

Un método preferido para soslayar lag profundas
lagunas intorelectrodicas es utilizar una metalizacion de
cuatro capas.

Finalmente, debe indicarse que las estructuras
p~n-p 0, en general formag en lag guales la capa de almgeo-
nado esta alslada con una union p-n sobre ambas caras, no
sufren este problema.

Haciendo de muevo refercncie a la figura 6, los
experimentos han mostrado que para transferencia efeciiva
ayudada por el campo, la dimonsion promedia de electrodo
XP,_esté relgcionada de preferenclia a la dimensidn por

lo giguiente:

L (¢,
100 xq

Bs evidente que la dimensidn W incluye el grosor
de la capa. aiglante. Esta capa debe ser bastante gruesa
para ovitar la caida dieléctrica pero aun suficientemento
dolgada para permitir voltajes de impulsién practicos so-
bre los elementos de control, Para didxido de silicona
gobre silicona, una zona descablo cs de 0;02 a 1 micra.
Mas especifioamente; si la capa Sio2; es de O;l micra e
grosor ¥y la concentracion de portadors en una capa de al~
maoenado de 5 micras de espesor es.del orden de 1015/bm—3;

entonces los voltajes de impulsién apropiados caen en la
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gama ﬁtil.de.0~50 vnltios; por ejgmplo; 0; 5y 10 vo.tios
sobre el sistema de impulsion de tres hilos.

_ Concentraciones de impureza apropiadas pueden ser
sofialadas en términos del grosor de la capa de almacenado
como sigue:

. Para evitar la caida; la densidad de barmizado,

N, en cmfa, on la capa de almaconado se¢ da por la expresidn

aproximada.

el (m 3/ 4/1
R ki (B/1.1)> %Ks
2

q

donde Eg es intervalo de banda en eV, Ks la congtante die-

léetrica ¥ W la profundidad del cama., Para siliconas

< 6x1020 ) 4/

» 31 la profundidad de canal de 10_3 cm se supone
por via de ejemplo, entonces la concentracion mexima de por-—
tadora N, es 2;5x1015/bm73. El Mnito inferior se establo-
ce ordinariamente por la concentracidn intrinseca de porta=
dora, ’

_ Desde el punto de vista do mantener la carge que
representa la informacion aislada doilos estados superfi--
ciales ser{a normalmente suficionte si el medio de almace-
nado es tal que la diferencia de onergla entre la las por-
tadoras almacenadas en el volumen.y los estados superficia~
les es demasiado grande para ser venclida por la excitacidn
térmica., Ta diferencia de energia especifica o3 gimple-

mente la expresién de Boltzmann kT, En un sentido egtruc—
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tural esto significa gue las portadoras almacegadas sn

silicona v{arel mecanismo inventivo residiran ordinariamen—
te fisicamente en la profundidad de por lo menos 30% de la.
superficie de comtacto silicona—aislante. In estructuras
t{picas, esta distancia es en general del orden de 0;01
a 10 micras. _

gon referencia a los simbolos que aparecen en la
figura 6, se dan por via de ejemplo los valores especifi~

cos siguientes:

Xs =1x :I.O”3 cm
Xp =1lzx lo:i al
Yi =1x10  cm
Y = 5.0x20" om
NA =2x lO15 cm“3
N = 0% on™?
V = 5 voltios
Vy = 20 voltios

W= 4 cm-3.

Dos estructuras adicionales en las cuales se ais-
la el canal subterraneo de los electrodos de impulsién mne--
diante barreras individuales en cada electrodo se muegtran
en lag figuras 8 y 9. EBstas estructuras aplican con vernta~
Ja el reconocimiento de que cuando se utiliza une barrera
de Schottky o una union p-n para aislar el cenal de los elec-
trodos, la capa aislante que usualmente interviene, por
ejemplo capa 31 en la figura 3; no es esencial desde un
punto de vista funclonal, Asi; en la figura 8, pueden si-
tuarse directamente electrodos metalicos 81-83 sobre la

capa de almacenado semiconductor 84. Ia capa de almacena-
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do se aisla sobre la cars exbterior mediante un substirato _

85 que forma uwna unidn p-n 86. Tos electrodos forman con-
tactos no ohmicos de modo que el electrodo 86; utilizado
bara mandar la capa de almacenado via la fuente 88, redquie-
re una reglon mas altamente barnizada 89; similar a la re-
gién 62 en la figura 6, Ia impqlsién de tres fases dada
por ejemplg; se muestra como antes, Ios electrodos metéli~
cos 81 a 83 pueden comprender cualquiers de los varios me-
tales que forman barrerag de Shottky con el substrato. En
el cago de silicona, los metales aproplados son Cu, Mo, Nb;
Wy cualquicra de los seis metales del grupo de platino; 0
sus mezelas. Ia formacidn de ostas barreras se describe

en "Ihe Bell System Technical Journal", volumen XLIV, mimo-
10 7, ueptlembre de 1,965, EL grosor de los electrodos no
es eritico. Como una consecuencia de lag tecnicas norma-
les de @abricacién, los electrodos metalicos se forman en
ventanas de una capa aislante 9.

Ia otra reallzaclon, on la que se alcanza aisg-
lado via uniones p~n, se muestra en la figura 9. Ia con-
flgura01on_es esencialmente identica a la de la figura 8,
con mimeros prims que corresponden a los elementos respsc-
tivos en la figura 8 excepto para las regiomes p difuse:. 81
que estan dobajo de cada electrodo de impulsion. Ias Te-
giones p pueden formarse por ALfusidn a traves de las venta
nas del 6xido antes de la formacidn del metal, por difusion
de log contactos de metal barnizados, o por implantacion
o antes de la formacion de los clg«sc’crodos 0 implan‘hacic;n
a 'bravés de los electrodos si la transferencia i0nica relas-

tiva de los electrodos con respecto a la capa alislante es
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favorable, _
Ia realizacidn de la figura 9, que tiene eislado

de unidn p-n mas bien que barreras MOS o Shottky; tiene la

ventaja de que las corrientes de generacion termicas' son

hajas.

Otra modificacion se obsorvars en las figuras 8
vy 9y ésta es que las capas n y p son complementarias a las
de las figuras 1-7. Ios parémetyos de barnizado posibles

o =7 . .
para esta configuracion son los siguientes:

NA = 1014/bm3,
N = 1016/cm3,

wrofundidad de capa n. = 10 com,
" 3¢ prefiere que la densidad de barnizado del subg-
trato sea menor que la de la capa n.

REIVINDICACIONES

By T y— —
R e S s e Vo B e

Descrito el objeto del presente invento, se do-
claran nuevas y de propia invenc%én las siguientes reivin-
dicaciones; con prioridad de la solicitud de patentes U..A.
geriales n® 131.72L del 6 de Abril de 1971, y n® 131.722
del 6 de Abril de 1971. ) _

L. Perfecclonamlenios on dispositivos de carga
acoplados, de canal subterraneo, caracterizados por que
comprenden una oapa semiconductora de almacenado enlazada B
gobre cada plano mayor mediante una barrera rectificadora y
mediog para influenciar la c¢itada capa de almacenado en

forma que proporcione una muliitud de estados libres de

energia dentro de la citada capa que tlenen promedios de



5o

0.

L5,

25,

energla diferentes de la de los ostados de los comtornos
por une cantidad mayor de kT, donde k es la constante de
Boltzamn y T es la temperatura._ .

2. Perfeccionamientos, segin la reivindicacion
1, caracﬁerizados porque comprendgn; ung primera capa SG-
miconductora de un tipo de conductividad, une segunda capa
%ammm@O%Mmemmdeﬁmdemeﬁﬁmd
opuesta que descansa sobre la primera capa, una capa ais-
lante que cubre substancialmentc la citada segunda capa,
una pluralidad de electrodos de impulsion situados sobre
la citada capa aislante, medios para influenciar la citada
primera capa con respecto a la scgunda y medios para in-
fluenciar seouencialmente los eloctrodos de impulsidn,

3. Perfeccionamientos, geg&n la reivindicacion
2, en los que el gemiconductor cs silicona.

4. Porfoccionamientos, segin la reivindicacion
2, que incluyen ademas una capa alslante que descansa sobre
los electrodos de impulsién, una capa conductora schre la
capa aislante, ¥ medios para influonciar la capa conductora.

5. Perfeccionamientos, segin la reivindicacion
1, en que por lo menos uno de.losrcitados planos mayores
este limitado por una capa aislanto,

6. Perfeccionamientos, segin la reivindicacion
5, que ipo;uyen_ademés una pluralidad de eleotrodos de im-
pulsidn situados sobre la citada oapa aislante con medios
pare influenciar secuencialmente los citados electrodos.

) 7, Perfeccionamientos, segun la reivindicacion

6, en log que los cltados estados libres de energia gse si

tuan a una distencia W dentro de la capa de almacenado se~



miconductora como medida desde la superfipie de la capa ais~
lante que satisface la relacidn siguiente:
L2 (o,
100 xq
5. donde x es la anchura media de ;oswelectrodos de impulsidn.
8, Perfeccionamientos; segin la reivindicacion
7; en los gque la capa de almgoenado gsemlconductore tiene unz

densildad de barnizado que satisface la relacion giguiente:

6.6x10%7 (Eg/i.1)3/?xs /7
N

10. A=
w2

dondo Eg es ol intervalo de banda del semiconductor en
eV, y X, es la congtante dieléctri9a de la capa ailslante.
~ 9+ Perfeccionamientos, segun lag reivindicaciones
i5, precedentes, caracterizados porque comprenden: una primers
capa de almacenado gemiconductora de un primexr tipo de con-
ductividad limitada sobre ambas superficles mayores por una
capa aislante semiconductora de un segundo tipo de conducti-
vidad, una capa alslante que cubre una de lag citadasg capags
20, aiglantes, una pluralidad de electrodos de impulsion de car=
ga acoplados, situados sobre la citada capa aislante; meiio&
para inf;uenciar la citada oapa do a}macenado con respecto
a las cltadas capas aislanteg; nedios para introducir contro-~
lablemente portadoras exentas de carga en la citada capa de
25, almacenado de acuerdo con la in@ormaoién de entrada y medios
pera detectar la presencia o ausencia en la capa de almace-
nado de lap citadas portadoras libres de carga.,
10, Perfecciomamicntos segun la reivindicacicn 9;

que lncluyen ademas uns gegunda capa de almacenado semlcon~
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ductora limitada sobre ambag superticies mayorss por Uud
capa alslante semiconductora, medios parae influenciar la
citada segunda capa de almacenado con respecto a sus capas
aislantes derl{mite v medios para introducir controlable-
mente las citadas portadoras de carga libre en la citada
segunda capa de almacenado. . _

11l. Perfeccionamientos segin la reivindicacion
10, que ineluyen ademés medios para intorconectar las oita-—
das primera y segunda oapas de a}maeenado. ‘

12, Perfeccionamientos segun las reivindicacio-
nes precedentes caracterizados porque comprenden: una prime-
ra capa semiconductora de un tipo de oonductividad;

una capa de almacenado semlconductora del tipo de

conductividaed opuesta que desocansa sobre la primera capa,

;una pluralidad de electrodos de impulsién espacia-
das, situados sobre la citada capa de almacenado; formando
cada uno de los citados electrodes de impulsién con la ca~-
pa de almacenado una barrera Schottky,

- medios para influenciar la oapa de almacenado con
respecto a la citada primera capa semieonduc%ora;

. medios para influenciar sccuencialmente losg electro=~

dos de impu;sién. ) _

13. Perfeccionamientos, segun la reivindicacion
12, que incluyen ademes uns capa aislante que cubre las por-
clones cspacladas de la capa de almacenzdo entre los elec~
trodos de i@pulsién.

14, Perfecclonamientos, segun la reivindicacidn
12, en los que el semiconductor es zilicona.

. . .t P . .
15, Perfeccionamientos, segun la reivindicacidn

/
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14; en los que la primera capa semiconductora es tipo p ¥
la capa de almacenado es tipo n.

16, Perfeccionamienios; segin la reivindicacion
12, en los que los electrodos de impq;sién comprendern un
netal seleccionado del grupo que consta de cobre; molibdeno;
tungsteno; niquel, log metales del grupo seis del platinoe
¥y sus megzclas y la barrera Schottlcy comprende una superfi-
cie do separacion de siliciuro meté}icousilicona.

1%} Perfeccicnamientoa; seg&n lag reivindicacio-
nes preoedentes en dispos;tivo de carga complejo, caracte~
rizados porque comprenden: .

uya.primera capa semiconductora de un primer tipo
de conductividad, una segunda ocapa de-almacenado semlcon-
duetora del tipo de conductividad opuesta que descansa sobre
la primera capa,

uns pluralidad de reg@ongs,discretas de impuresze
del citado primer tipo de conductividad formadas en la ci-
tada oapa de almacenado, 3

una pluralidad de electrodos de impulsion formados
sobre las citadas regiones de impureza,

medios para influenciar la citada primera capa con
respecto a la capa de almacenzdo ¥

medios para influenciar secuencialmente los elec—
trodos de impuleidn.

18. Perfeccionamientos; segin la reivindicacion
17, en los que ol semiconductor es silicona,

1¢. Perfeccionamienﬁos; segun la reivindicacion
18, en log que el primer tipo de conductividad es tipo p

y el semiconductor de almacenado es tipo n.

/)
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20, Perfoccionamientos, segun la relvindicacion

19; en los que la densidad de adu:_l.‘beraoién de la capa de al~-
macenado es mayor que la de la céﬁada primera capa.
_ 21. Perfeccionamientos en dispositivos de carza
acoplados, de canal suﬁterréneo.

_ Segﬁn_se describe y relvindica en la presente me-
moria descriptiva, que consta de 22 péginas foliadas y es~
critas a méquina., por una sola de sus caras.

Madrid, a % de Abril 1972
JAIME ISERN ©
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