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En capas dalgadas de diversos materiales se
han observade pracesos eléctricos de conmutacidn en—
tre un estado estable de gran impedancia y un estade
estable de menor impedancia. A esgtos materiales per-
tenecen sl Nb205, el Ni0, los vidrios de calcogenuro,
el Galds, el Ti0,, vidrios impurificados con metales
de transicidén y una serie de otros aisladores. Las Ca
pas, con excepcién de las de w,, se encuentran prime
ro en un estado de escase conductividad y precisan de
ung perforacidn o descarga, es decir, de un proceso
de formacién, para llevarlas al estado muy conductor.
En el Ni0 se han obgervado puentes metidlicos entre
los electrodos. En el caso de los vidrios de calcoge-
nurc se& supuso que un cambio de fase en el vidrio fue
raz la causa del estado estable de alta conduectividad.
El proceso ds conmutacién o cambio en vidrios de fos-—
fato impurificados con metales de transicidén fud acha

cado a efectos electrdnicos basados en la presencis

de ilones de valencia mixtos, como QuI 0 CuII. E1l pro-

ceso de conmutacidn en peliculas de V0,, por el con-

2’
trario, es puramente térmico y se basa en la conocida
transicién metal-aislador que tiene lugar a 682, Por
consiguiente, los procesos biestables en materisles
smorfos y capas delgadas se basan en toda una serie

de fendmenos fisicos, véase, por ejemplo, "Solid Sta-
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te EBlectronics", de T. W. Hickmot y W. R. Hyatt, Per-

gemon Press, 1970, vol. 13, pédginas 1033 a 1047. En
"Proceedings of the IRE", vol. 47, 1959, pégs. 1207 a

1213, se informé ya acercs de procesos de conmutacidn
¥ almacenamiento (memoris) en dispositivos semi-con-
ductores de germanio compensado y sin compensar a una

tempergtura de 209K. En "Applied Physics Letters",

1970, vol. 17, No. 4, pégs. 141-143, finalmente, se
inforud acerca de un dispositive semi-conductor bies-
table que tiene una transicidn entre materiales diver
gos de ZnSe-Ga, ZnSe-GaAs, GaP-Ge o GaP-Si y que tra-
ba ja & temperaturas ambiente; véase = este respecto
la solicitud de patente suiza No. 8504/71.

Los mencionados dispositives tienen en co-
nin le posible ventaja de la sencillez y la posibili-
dad de grandes dengidades de agrupacidn para memorias
de datos en instalaciones de cdlculo electrénicas.

Un inconveniente de los mencionados dispo-
sitivos, sin embargo, reside en la incompatibilidad
con la técnica actual de los circuitos de semi-conduc
tores, tanto en lo que se refiere a los valores eléc-
tricos de funcionamiento como también en lo que res~
pecta a la fabricacidén, en especial cuando los dispo-
sitivos deben integrarse con circuitos 1légicos de se-

mi-conductores.
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El. presente. invento se propone,orillar los
mencionados inconvenientes. Tiene por finalidad crear
un elemento de memoria biestable,K que no necesita co-
rriente de reposo para mantener su estado de memoria
durante largo tiempo.

Un objeto del invento es un elemento de memo
ris biestable que permite ung densidad de agrupacidn
especialmente elevada sin que ello produzca demasiado
¢alentamiento a consecuencis del consumo de.energisa
eléctrica.

Otro objeto del invento es una celda de me-
moria que conmuta con especial rapidez y presenta una
seguridad elevada.

Otro objeto del .invento.es una celda de me-
moris compatible. con los circuitos integrados de la
téenica tradicional y que puede ser insertade sin in-
convenientes en tales circuitos.. -

Estos objetos =8 consiguen mediante un dis-
positivo semi-conductor de conmutacidén o de memoria
gue tiene una transicidn de Schottky y que es capaz
fde dos estados de impedancia estables con indepsnden-
cizs de la aportacidn exterior de energia. La transi-
cidn de Schottky, formada por un slectrodo metdlico
aplicado sobre el meterisl semi-conductor, poges an

la zona de vacimdo provocada por el contacto una den-
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sidad egpecialmente alts de trampas.

El invento serd explicado con mss detallse
en lo que gigue haciendo referencia a los dibujos, me
diante ejemplos de realizacién. En los dibujos mues-
trans

La fig. 1, la ocurva caracterigtica corrien-
te-tengién de un contacte de. Schottky biestable;

la fig. 2, un ejemplo de realizecién en vis
ta desde arribas de un. diodo de Schottky;

.le. fig. 3, una seccién transversal del dio-
do de la fig. 2;

la fig. 4, un ejemplo de ejecucidén en vista
desde srribe de un transistor de efecto de campo con
contacto de msndo ‘de -Schottky;

lg fig. 5, una seccidn transversal a través
del transistor segun la fig. 4;

la fig. 6, un grupo de curvas caracteristi-
cas del iransistor segun las figs. 4 y 53

lg fig. 74 un circuito pare unas celda de me
morias;

la fig., 8, en representacidén gréfica, la de
pendencis de la tensidn de conmutacidn de un elemento
respecto de la conductividad en el estado muy conduc-
tor; ¥y

la fig. 9, la representacidn gréfica de la
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resistencia del elemento en eéstade muy conductor en .
funcién de la resistencis especifica de la capa con-
ductora del semi-conductor.. .

La fig. 1 muestra la curve caracteristica
de un diodo d¢Schottky capaz de memoria. Los valorss
registrados se refieren a un elemento formado. por un
contacto ds.rodio sobre arseniuro de galio. La linea
A-D corresponde a la curva caracteristica normal del
diodo,.que -tiene una tensién natural .de contacto de
aproximadamente +0,6 V. Como. resulta de la considera-
cién de la curva, la resistencia del diodo es pequeiia
pere elevados valores de tensidn pero, por el .contra-
rio;, para valores de tensidn pequetios as{ como negati
vos, la resigtencia .del diodo.es alta. Si se le apli-
ca al diodo uns tensién negativa y se aumenta haste
el.punto A y més alléd de é1, se reallze una conmuta-
cidén. La tensidn, disminuye iuego fuertemente y por el
dicde circula una corriente negetive alfa, como corres
ponde al punto B de la fig. 1..Un dlodo tradicional
qudaris entonces definitivamente destruido, correspon
diendo su comportamiente a la curva B-C y no pudiendo
comprobarse ya uns. accidén rectificadora. En el.presen
te diodo,- sin embargo, por gplicacidn de una tensién
pesitiva, que llega hasts el punto C o lo sobrepasa,

puede restablecerse .el comportamiento eriginal. El
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elemento conmuta entonces al punte D y, degpuds de esa
conmutacién, su comportamiento corresponde de nueve a
la caracteristica A-D primitiva.

E1l valor -de .la corriente en el punte B de
la fig., 2 depende de la lines de carga recorrida du-
rante .la operacién de conmutacién. Un valor tipico
del ‘punto. de.conmutecién C para los dicdos de arseniu
ro de galio estd en aproximsdamente 6 mA pero, de
acuerdo con.el dimensionamiento del slementa, puede
egtar mds bajo. El estado muy conductor es casi Shmi-
co y, por ejemplo, se encuentre en el margen de 50 a
500 ohmios. El valor de resistencia para un elemento
determinado depende de la conductividad del material
semi-conductor que estéd debajo.-del electrodo de Schottky,
es decir, de la impurificacidn de este material. lLa
fig. 9 muestra la relacidén de estas magnitudes. En abs
cisas ge ha registrade la resistencia especifica de
las capas epitdcticas empleadas en slgunos e jemplos
de realizecién. Las ordenadss.muesiran la resistencia
de los elementos correspondientes.en el estado de con
mutacidn muy conductor..

Un valor tipico de.tensidn en el punto de
cambio de le conductividad baja a.la alte sé halla,
para los diodos de arseniuro de galio, entre 0,5 y

5,V. El estado de.conductividad més baja corresponde,
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como ya seé ha hecho notar, al estado de la curva carac
teristica normal dsl diodo con una resistencis mayor
de 105 ohmios por debajo de la tensidén de contacto.
la resistencia de los diodos, sin embargo, puede tam-
bién ser menor a consecuencia de la primers perfora-
cidn realizada y-de las corrientes de fuga a ella in-
herentes. El elemento de memoria biestable, por consi
guiente, puede describirse también como un elemento
que puede ser conmutado desde un diodo de Schottky a
una resistencia éhmica y, viceversa, a un diedo de
Sehottky.

El sstado D del diodo-que reina bajo tensién
positiva es estable y no s posible unas conmutacidén
desde sste estado y, por tanto, si memoris es infini-
ta. Esto es tambidn cierto ﬁara el estado A ﬁegativa—
mente polarizado.en el caso de tensionss ﬁenores que

la de conmutacidén. Despuds de conmutar al punfto B, no

.obgtante, el elemento permanece congtantemente en es-

tado nmuy conductor, incluso cuando es recorrido por
corrientes continuas o alternas. El estado rmuy conduc
tor es abandonado sélo cuando es aplicada una corrien
te positiva suficientemente grande para rebasar el
punto C de conmutaci&n,

' El fendmeno fisico en qué se basa la conmu.-

tdcidn de las caracteristicas de diodos Schottky es,



10

15

20

23

2.10.72

507127

evidentemente, de naturgleza electrdnica y se basa en
la presencia de huecos. Cuando eg aumentada la tensidn
negativa en la trensicidn metal-semiconductor, de mo-
do que se llega & la descarga de perforacidn o se que
da muy cerca antes de ella, los portadores libres pue
den adquirir en la zong de vaciado ensrgia suficisnte
en el campo eléctrico para ionizar en el choque las
impurif;eaciones de los puntos de adherencis de baja
energis, denomingdos aqui también “traﬁpas? por causa
de la bibliografia inglesa. En el caso de une intensi
dad critica del campo eléctrico, esta ionizacidn so-
brepasa el régimen de recombinaciones y se produce
une perforecion reversible y no desiructiva. Al final
del proceso estdn ionizadas en esencie todas las impu
rezas y la conductivided se ha modificado hasta cua-
tro érdenes de magnitud. La zona en la cual se ha mo-
8ificade la conductividad estd netamente limitada a
aquélla en la cual el campo eléetrico ha rebasado un
velor critico. Por consigulente, puede hablarse de
une modulacidn 1ocalizaﬁa de la conductividad y, por
decirle aéi, de un filamento de'conductividad. Fingl-
mente, bajo la influencia de una tensidén positiva, en
el estado de escasa conductividad, son inyectados

electrones en la transicidén entre semiconductor y me-

tal. Como la corriente circula por un filamento, la

-9 -



10

15

20

25

2,10,.72

densidad de electrones en las proximidades de los hus
cos lonizados positivamente se hace tan alta que, in-
clugo cuendo la densidad de las trampas vacias en es-
ta .zona sea alta, €stas se llenen rdpidamente. Cuando
la densidad de electrones inyectados es suficientemen
te" grande,es eliminade el camino de la ba ja resisten
cie a través de la transicidn y aparece el estado de
graen resistencia. Estos procesos son seme jantes a les
descritos en la Memoria de patente antes mencionada.

* El arseniure de galio compensado contiene -
nunerosas trampas. Todo- diodo de Schottky construido
sobre este material, por consigliiente, presentard las

propiedades descritas (véase, por ejemplo; "Soviet

. Physeis -~ Semiconductor", B. V. Kormilov y eol, vol.

5, No. 15.119, 1971). Tipicamente, se ‘desarrolle so-
bre un substrato de menor conductividad una capa con-
ductora de tipoe N por epitexia, capa que estéd sufi-
clentemente impurificada para recibir un electrodo

de Schottky. Luego. s lleva a cabo un procego de for-

nzcidn aplicendo durante breve tiempo una tensidn ne-

gativa que conduzca a la perforacién. De este modo,

8l elemento es hecho biestable.
Pars la mayoria de los diocdos, el campo de
perforacién estéd en el orden ds magnitud de 108 V/cm.

Después de este primers perforacidn, los procesos de

- 10 -
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connutacion tienen lugar como se ha descrito en rela-
cidén con la fig. 2, conmutando el elsmento desde el
estado de gran conductividad en el punto de transi-
cién de corriente C al estado de baja conductividad
D y volviendo de nuevo en la transicidn de tensién A
al estado de gran conductividad B. Puede verse que la
téenica de fabricacidn para los diodos biestables de
arseniuro de galio es convencional salvo el preceso
de formacidén por el cual, por primera vez, s8¢ determi
na una perforacidn del diode en el sentido del blo-
queo. Esta propiedad se basa en la circunstancia de
que el arséniuro de galio contiene un gran numero de
trampas 1o cual, sin embargo, no.es el caso de todos
los materiasles semiconductores.

El silicio semiconductor estd amplismente
exento de trampas. Los diodos Schottky tradicionales

fabricedos con silicio no son biestables y la perfora

cion por la tensidn negativa, que en el caso del arse

niuro de galio conduce a esta.propiedad, eg en ellos

definitiva. La biestabilidad puede provocarse por la

introduccién de trampas en el silicio. De este moGo,

lgs fabricacidn de diodos de Schottky de silicio bies-
tables resulta igualmente poslble que la de los dio-

dos Schottky de arseniuro de galio.

Asi, puede fabricarse un dipdo sobre mate-—

- 11 -
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rial muy conductor o con un canal de conduccidén impu-~
rificado de espesor suficiente. Antes de-la fabrica-
eidn, el silicio es -impurificado mediante una difu-
sién de impurificaciones de trampas, como, por ©jem~
plo, platine, niquel,ioro o cualquier otro material
seme jante que provoque en el silicio suficientes tram .
pas. También el hierro, el manganeso, el mercurio, el
cromo, la plata, el cobre, el cin¢, el cobalto, son
meterisles apropiados para esta'finalidad,'Es nece sa-
rio comenzser con ¢ste procese de difusidn puesto que
ge desarrella a unos 1.0002 y, por el contrario, la
fabricacidn de los. diodos de Schottky necesita sole-
mente 5509; Ios diodos de Schottky puedsn ger fabrica
dos, por ejemplo, segin uno de- los métodos descritos

para. transistores.de Schettky en el "IBM Journal of

Regearch and Development", vol. 14, No. 2, de Marzo

de-1970. Por e jemplo, en una primera operacién de en-—
mascaraniento. se determina la superficie de semi-con-
ductor a metalizar y se metaliza con paladio. Se apli
ce entonces sobre uno.de los contactos oro impurifics

do-con entimonio, se difunde y teda la superficie de

.centaeto se transforma en un contacto dhmice., La difu

aién.y aleaecidén se remliza a 5502, El proceso se ajus
ta por sl mismo y hace posible la fabricacidn de die-

dos. con distancia entre contactos especialmente redu-

- 12 =



10

15

20

25

2.10.72

407127

cida. Los campos de perforascidén producidos son mayores
de 106 V/cm a tensiones relativamente pequeifias. La se
paracidén entre contactos puede -ser de aproximsdamente
una micrg. La tensidn de formacidn necesaria es de
unos 20 V. Las tensiones y las corrientes de conmuta-
cién son alge mayores que las de los diodos de arseniu
ro de galio. Estd claro que resultan posibles cuales-
quiera configuraciones de los contactos y muches com-
posiciones metalicas para la fabricacidn de contactos
de Schottky y contactos de Ohm sobre gilicio, de modo
que se obtienen diodos bilsstables cuando el silicio es
impurificado con un nimeroc suficiente de trampas. Tam
bién resulta .posible el usgo de otros materiales semi-
~conductores, como, por ejemplo, el germanio.

Como la modulacion en conductividad en el
material semi-conductor se produce a modo de filamen-
t09, pueden fabricarse dispositivos de memoria extre-
madamente pequefios. Con la propledad que tiene el dig
positivo de no consumir en absoluto energia en estado
de reposo o de disponibilidad y sdélo una energia de
conmutacidn muy pequefia del orden de megnitud de 10
picojulios, resultan posibles memorias de semi-conduc
tores de densidad de agrupacién extremadamente grande.

Si la dispoéicién geométrica del dispositi-

vo se elige de manera experta de modo que la méxima

- 13 -
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intensidad de campo eléctrico se produzca en una zo-—
na exgctamente delimitada y si se emplea un perfil de
impurificaecidén de trampas netamente delimitado, como
resultado posible, por ejemplo, por implantacién de
lones, entonces:pueden fabricarse dispositivos que
no necesitan proceso de formacidn.

Las figs. 2 y 3 muestran en planta y en sec
cién transversal.una posible forma de ejecucidén del
presente diedo biestable. Ambos dibujos hacen uso ds
nimercs de referencia idénticos. El substrato semi-
confuetor, 10, que puede formar parte de un dispositi-~
vo integrado monolitice mucho mayor, lleva la metali-

zacidn electrddica 11 para el dnodo formado por un

.contacto de Schottky descrito ya en lo gque. antecede.

BEn su extremo exterior 12 desemboca el electrodo de
énodo en la superficie metelizada aumentada 13 que

sirve pars la conexidn de un conductor. En lugar de
la superficie 13, sin embargo, puede continuarse la
metalizecidn como en 11 y conducir a otra parte del

circuito integrado, que no hemos representado. El dno

do 11 estd en esencia rodeado por el cdtodo 12 .forme-

do por un contacto dhmico. Las dos partes 12 del cdto
do se revnen en la superficie de conexidén ampliada
14. la plaquita semi-conductora 10, o substrato, con-

alste sustancislmente en material semi-conductor no

- 14 -
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conductor, como silicio, arseniuro de galio, etec. El
substrato lleva une delgada capa de canal 15 de eleva
da-conductividad. Sobre la capa de canal se encuentra
el contacto éhmico 12 del cétodo qus, en la fig. 3,
puede verse en dos partes, asi como el contacto de
Schottky 11 que forma el énodo. Per debajo del contac
to de Schottky 11 se forma en la capa de canal 15 la
zona de vaciado 16, provocada por una expulsidén de
los portadores de cargas a consecuencia de ls tensidn
natural del contacto que aparece en lg transicidn en-
tre el metal 11 del anodo y el material semi-conduc-
tor de la capa de canal 15. No precisamos entrar en
otros detalles de tales diodos asi como de su fabricg
cidn, pues son ya conocidos.

la fig. 8 muestras en representacién grafica
la relacién entre la tensidn de conmutacidén de un ele

mento determinado a aplicar en el punte A de la fig.

1 y la conductividad alcanzada después por este ele-

mento en estado muy conductor. Se ve que elementos
que-necegiten una tensidn de conmutacién més alta pre
sentan luego una menor conductivided en estado dhuico
que elementos que necesitan-una tensidn de conmutacidn
menos alte. Esto demuestra que el proceso de conmuta-
cidn en el elemento es de tipo electrénico pure y no,

por ejemplo, de tipo térmico o mecédnico.

- 15 -
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‘Como ya se ha dicho antes, el estado d¢ me-
morig del diodo biestable pusde extraerse por lectura
con lg frecuencia que se desee. E1l impulsc de lectura
debe ser-suficientemente pequefio pars no modificar el
esteo de memoria del diodo. Ello puede repercutir des
ventea josamente para cisrtas aplicaciones, por 8 jemplo,
cuando la sefial de lectura de tal celda de memoris

tiene qQue ser empleads directamente para la inserip-

~eidn en otra.celda de memoria de igual clase. Este in

conveniente puede solucionarse ya quse el contacto de
Schottky, en el cual reside de hecho la base del com-
portamiento biestable del elemento no sdélo puede for-
mar el énodo de un diodo, sino més bien también el
electrodo de mando de un transistor de efecto de cam-
Po. Para la lectura de salida se aplica entonces el
electrodo de mando de este transistor a'través de una
resistencis adecuada a una fuente de tensiodn positivau
Si el electrodo de mando se hallam entonces en el esta
do e escgsa conductividady pasarsd una pequefia corrien
té de mando que, a través de la resistencié, genera
una pequefia. caida de tensidn. El electrodo de mando,
por consiguiente, conduce entonces una alta tensién
positiva. Por el contrario, si el electrodo de mando
sé ‘halle en ostado de gran -conductivided, circulard

una elevada :corriente ds mando que generard una gran

-16 -
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caids de tensidén a través de la resistencia. El elec~
trodo de mando conduce entonces una pequefia tensidén
positiva. El estado de tensidn del elecirodo de man-
do ee exterioriza en la conduccidn de corriente del
transistor mientras se le aplica un potencial de sali
da poaitive. La corriente de salida carece de influen
cia sobre el estado de conmutacién del electrodo de
manéo y, por consiguiente, puedse ser tan alta como lo
permita el digefioc del transistor de acuerde con dimen
sionemiento usual. En el clrcuito que acabamos de deg
cribir, la corriente de salida, presupeoniendo que la
cergs en sl circuito ds salida sea congtante, sdélo
puede tomar dos valores determinados por el estado de
memoris del electrodo de mando de Schottky.

La fig. 7 muestra un circuito sencillo de
una posible celda de memoria con ayude del transistor
arriba descrito: El trangistor de efecto de campo TR
tiene un electrodo de entrada S unida con tisrra y,
por tanto, con la fuente de tensidn negativa. La sali
da D pusde conducir una sefial positiva y en el dibujo
se hg represéntado como llevada a un iterminal de sali
da.en el cual pueds averiguarse el estado de memoris
da la celda, si circule o no una corriente IR. El otro
terminal conduce a la fuente de tensidn positiva +V.

El electrodo de mando G, qué en este caso estd forms-
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do por un contacto de Schottky, conduce al terminal de
entrade SW desde el cual, por aplicacidn de una sefial
correspondienta; puede influirse sobre el estado de
impedancia del electrodo de mando. Ademds, el -electro
do de mando esté unido a través de la resistencia R
con la fuente de tensidn:positiva-+V. Una sefial nega—
tiva de suficiente magnitud en-el terminal SW hace
que el contacto de electrodo de mande se hags de baja
resistencia éhmica, tras lo cual circula por la resis
tencia R -uns .corriente y la tensidén de electrodo de
mande es pequefia. A consecuencia de ello no-circula
corriente por los terminales de salida IR. Una sefial
positiva en SW hard que el contacto de-electrodo de
mando tenga elevada resistencia dhmicay -cesando la
circulacién de cerriente por-R, sumentando la tensidn
de electrodo-de mando y- circulando una corriente a
través de los terminales IR.

La fig. 6 musstra la curva caracteristica
de un transistor de efecte de campo cuyo electrodo de
mendo de Schottky estd formado por -un diodo bisstable.
Ta corriente de salida estd reﬁresentada en funcién
de ls tensidn entre entrada y sal ida con la tensién
de mando-como pardmetro. La curva-caracteristica ne
necesite explicacidén adicional.

1g fig. 4 muestra una vista en planta y la

-<18 -~



fig. 5, una seccidn transversal, a través de tal tran
sigtor. La estructura es similar a la del diodo des-
crite en relacién con las figs. 2 y 3 y, por consiguien
te, no es necesario. explicarla adicionalmente. Todo 1o
5. que se dijo en relacidn con el dicdo es védlido también
para 8l trayecto entrada-electrodo de mgndo del tran-
sistor. La energia de conmutacidén de tal transistor
biestable, por consiguiente, es tan pequefia como la
del diodo descrito. Las tensiones en el electrodo de
10 mgndo y en el de salida pueden desconectarse sin que
se pierda el estado de memoria del contacto de mando.
Las tensiones, sin embargo, pueden también permasnecer
aplicadas constantemente si el dimensionamiento del
elemento -1o permite en lo que se.refilere al calenta—
15 miento resultante.

" En el diodo y en el transistor que han sido
descritos més arriba, los contactos dhmicos 12, reg-
pectivamente S y.D, no necesitan forzosamente estar
gituados sobre. la superficie del dispositivo, como se

20 ha representado en lag figs..2 a 5. Los electrodos
formados por estos contactos pueden en cambio estar
hechos como zonas impurificadas en ¥t en unién con la
capa conductora N 15. De este modo resulta la posibi-
1idad de conectar estas zonas o una parte de las mis-

25 mas desde el lado dorsal o inferior de la plaquite se
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mi-ponductora 10, ya sea a través de aberturas o por

difusién introducide desde el dorso. De este modo pue

den;construirse matrices de memoria especlalumente sen

- olllas, yo& que los conductores X pusden aplicarse,

por ejempla,.sopre 8l 1a§ondelantaro ¥y, por el centra

rio, los conductores Y, sobre el lado trasero de la

- plaquits semi-conductora. La obtencidn de. la difusidn

entonces necesaria desde el lado trasero. o desde las
denomingdas zonas. gublertas s conoclda.y no necesita
gar descrita en este Nemoria. '

| Es evidents que al especialista 6 18 oocu~,
rrirén otras muchas formag;dpAejacueidn ¥, en especial,
qup-podrén:emblea;se otros materisles, distintos de los
@escritos y que, de acuerdo con lg finalidad de empleo
des@gda,uresultgnfposibles numérosas disposiciones

geométricas. para. elementos individuales.independien-—

tes.o pera elementos empleados .dentro de circuites in

tegrados monoliticamente.

Lo presents solicltud, que corresponds a la

_presentade on Suiza, el 30 de Septiembre de 1971, ba-

jo. el nimero 14201/71, s acoge a los beneficios del

artfenlo 5% 4ol vigente Estatuto sobre Propiedad In-

_dustrial..,



REIVINDICACIONES

Ios puntos de invencidn propis y nusva que
8¢ presentan para que sean objeto de la presente solil
¢itud de Pgtente de Invencidn en Espafia, por VEINTE

5 afios, son los siguientes:

1.~ Un dispogitivo sami-conductor de conmu-
tacién o memoria--que es capaz de dos estados de impe-
dancis estables e independientes de la- aportacidén ex-
terior de energia, caracterizado porgue-tieme, por lo

10 menos, un contacto de Schottky formado por un electro
do metdlico que se aplica sobre el maiterial semi-con-
ductor; y porque el mgterial sami-conductor,-en-la 2o
na de accidén de los slectrodos, tiene una densidad sn
trampas 68 energia profunda tan alte que la accidn re

15 ciproca entre portadores de carga y trampas es capaz
de dos estados estables.

2.~ Un dispositivo segin la reivindicacidén

2.10.72 - 2% -
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1, carectarizado porqus el material semi-conductor es
arseniuro de galio.

3.— Un dispositivo segin la reivindicacién
1, caracterizado porque el material semi-conductor es
silicio impurificedo con una sustancia que genera tran
pas de ensrgia profunda.

4,- Un dispositivo segin la reivindicacién
3, caracterizado porque el silicio esté impurificado
con, al menos, una sustancia del grupo del platino, ni
quel, oro, hierro, manganeso, mercurio, cromo, plata,
cobre,. cinc .y cobalto.

5.- Un dispositivo segun la reivindicacidn
1, caractaerizado porgue estéd heche como diodo.

6‘4 Un'dispositivo segin la reivindicacidén
1, caracterizade porque estd.hecho como transistor de
efecto de campo.

7.~ Un dispositive segun la reivindicacién
1, cargcterizado.porque un contacto dhmico estéd forma
do por un electrodo metdélico.

8.~ Un dispositivo segin la reivindicecién
1, cargcterizado porque un contacto Shmico estd forms
do por une zona semi-conductora de material de iguasl
tipo de conductividad, pero de mayor conductividad,
que el material en la zona de accién del contacto de

Sehottky. -

- 22 =



L
il

i1
e
: R ﬁﬁi’ip{

i Aot

9.- Un dispositivo segin la reivindicacidn
8, caracterizado porque el electroda que forma el con
tacto de Schottky estd aplicado sobre un lado de una
plaquita eemi-conductora, mientras que un electrodo

5 que forme un contacto dhmico estd aplicado sebre el

otro lado de la plaquita semi-conductors o, respscti-
vamente, estd sacado de la plaquita.

10.~ Un dispositivo semi-conductor de conmu
tacidn o memoria.

10 Tal y como sé ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que gse acompa—
flan y para los fines que se han especificado,

Eéta Mémoria consta de veintitrés hojas es-

-4 LT, 1972

eritas g maguina por una sola carsz.
Madrig,

P°A|
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