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En capas dalgadas de d iversos m ateriales se 

han observado procesos e lé c tr ic o s  de conmutación en­

tre  un estado estab le  de gran impedañeia y un estado 

estab le  de menor impedañeia. A esto s m ateriales per­

tenecen e l  NbgOtj, e l  NiO, lo s  v id rio s de calcogenuro, 

e l Ga¿s, e l  TlOg; v id rio s impurificados con metales 

de tran sición  y una serie  de otros a islad ores . Las ca 

pas, con excepción de la s  de TO ,̂ se encuentran prime 

ro en un estado de escasa conductividad y precisan de 

una perforación o descarga, e s decir, de un proceso 

de formación, para l le v a r la s  a l  estado muy conductor. 

En e l  NiO se han observado puentes m etálicos entre 

lo s  e lectrodos. En e l caso de lo s  v id rio s de calcoge­

nuro se supuso que un cambio de fase  en e l  vidrio fue 

r a  l a  causa del estado estab le  de a l ta  conductividad. 

El proceso de conmutación o cambio en v id rio s de fo s­

fato  impurificados con metales de tran sición  fué acha 

cado a e fecto s electrón icos basados en la  presencia 

de iones de valencia mixtos, como Cu*** o Cu . El pro­

ceso de conmutación en p e lícu las de VOg, P °r  e l  con­

tr a r io , e s  puramente térmico y se basa en la  conocida 

tran sición  m etal-aislador que tiene lugar a 68a, por 

consiguiente, lo s  procesos b ie stab les en m ateriales 

amorfos y capas delgadas se basan en toda una serie 

de fenómenos fís ico s ., véase, por ejemplo, "So lid  Sta-

2 . 10.72 -  2  -



407127
te E lectron ics" , de I .  W. Hickmot y V/. R. Hyatt, Per- 

gamon P ress, 1970, vol. 13, páginas 1033 a 1047. En 

"Proceedings o f the IRE" ,  vol. 47, 1959, págs. 1207 a 

1213, se informó ya acerca de procesos de conmutación 

5 y almacenamiento (memoria) en d isp ositivos semi-con- 

ductores de germanio compensado y sin  compensar a una 

temperatura de 20SK. En "Applied Physics L e tte rs" , 

1970, vol. 17, No. 4, págs. 141-143, finalmente, se 

informo acerca de un dispositivo  semi-conductor bies- 

10 table que tiene una transición  entre m ateriales diver 

sos de ZnSe-Ga, ZnSe-GaAs, GaP-Ga o GaP-Si y que tra ­

baja a temperaturas ambiente; véase a este  respecto 

la  so lic itu d  de patente suiza No. 8504/71.

Los mencionados d isp ositivos tienen en co- 

15 mún la  posible ventaja de la  sen cillez  y la  p o s ib il i­

dad de grandes densidades de agrupación para memorias 

de datos en in stalacion es de cálculo e lectrón icas.

Un inconveniente de lo s  mencionados dispo­

s it iv o s , sin embargo, reside en la  incompatibilidad 

20 con la  técnica actual de lo s c ircu ito s de semi-conduc 

to re s, tanto en lo que se re fie re  a lo s  valores eléc­

tr ic o s  de funcionamiento como también en lo que re s­

pecta a la  fabricación , en especial cuando lo s dispo­

s it iv o s  deben integrarse con c ircu ito s lógicos de se- 

25 mi-conductores.
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El presente.invento se propone,orillar lo s  

mencionados inconvenientes. Tiene por fin alidad , crear 

un elemento de memoria biestable.que no n ecesita  co­

rrien te áe reposo para mantener su estado de memoria 

durante largo tiempo.

Un objeto del invento es un elemento de memo 

r ía  biestable que permite una densidad de agrupación 

especialmente elevada sin  que e llo  produzca demasiado 

Calentamiento a consecuencia del consumo de-energía 

e lé c tr ic a .
Otro objeto del invento es una celda de me­

moria que conmuta con esp ecial rapidez y presenta una 

seguridad elevada.

Otro objeto del .invento.es una celda de me­

moria compatible con lo s  c ircu ito s  integrados de la  

técnica trad icion al y que puede ser insertada sin  in­

convenientes en ta le s  c irc u ito s .

Estos objetos se consiguen .me.diante un d is­

positivo  semi-conductor de conmutación o de memoria 

que tiene una tran sición  de Schottky y que es capaz 

de dos estados de impedancia e stab le s con independen­

cia  de la  aportación exterior de energía.* La tran si­

ción de schottky., formada por un electrodo metálico 

aplicado sobre e l m aterial semi-conductor, posee en 

lá  zona de vaciado provocada por e l  contacto una den-
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sidad especialmente a l t a  de trampas.

El invento será explicado con más detalle 

en lo que sigue haciendo referencia a lo s  dibujos, me 

diante ejemplos de realización . En lo s dibujos mues- 

5 trans

La f ig .  1, l a  curva c a ra c te r ís t ic a  corrien­

te-tensión de un contacto de. Schottky b iestab le ;

la  f ig .  2, un ejemplo de realizac ión  en v is  

ta  desde arrib a  de un diodo de Schottky;

10 .la  f i g .  3, una sección tran sversal del dio­

do de la  f i g .  2;

la  f i g .  4) un ejemplo de ejecución en v is ta  

desde arrib a  de un tran sisto r  de efecto de campo con 

contacto de mando de Schottky; '

15 la  f i g .  5, una sección tran sversal a través

del tran sisto r  según la  f ig .  4;
la  f i g .  6, un grupo de curvas c a ra c te r ís t i­

cas del tran sisto r  según la s  f i g s .  4 y 5;

la  f i g .  7 / un circu ito  para una celda de me

20 moria;
la  f ig .  8, en representación g rá fic a , la  de 

pendencia de la  tensión de conmutación de un elemento 

respecto de l a  conductividad en e l  estado muy conduc­

tor ; y

25 la  f i g .  9t la  representación g rá fica  de la
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re s is te n c ia  del elemente en estado muy conductor en 

función de l a  re s is te n c ia  e sp ec ifica  de la  capa con­

ductora del semi-conductor. . .

de un diodo d^Schottky capaz de memoria. Los valores 

reg istrad o s se re fieren  a un elemento formado, por un 

contacto de .rodio sobre arseniuro de galio .. La lin ea 

A-D corresponde a la  curva c a ra c te r ís t ic a  normal del 

diodo,<.que tiene una tensión natural de contacto de 

aproximadamente 40,6 V. Como re su lta  de la  considera­

ción de la  curva, la  re s is te n c ia  del diodo es pequeña 

para elevados valores de tensión pero, por e l  .contra­

r io ,  para valores .de tensión pequeños a s i  como negati 

vos, la .r e s is te n e ia  del diodo es a l t a .  S i se le a p li­

ca a l  diodo una tensión negativa y se aumenta hasta 

el.punto A y más a l l á  d e .é l, se r e a liz a  una conmuta­

ción. La tensión,disminuye luego fuertemente y por e l  

diodo c ircu la  una corriente negativa a l t a ,  como correjs 

pondo a l  punto B de la  f ig .  1 . .Un diodo trad icion al 

qudaria entonces definitivamente destruido, correspon 

diendo su comportamiento a la  curva B-C y no pudiendo 

comprobarse ya una. acción re c tific a d o ra . En e l. presen 

te d iodo,-sin  embargo, por aplicación  de una tensión 

p o sit iv a , que l le g a  hasta e l  punto C o lo sobrepasa, 

puede restab lecerse  e l  comportamiento o r ig in a l. El

La f i g .  1 muestra la  curva c a ra c te r ís t ic a
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elemento conmuta entonces a l  punto D y , despuás de esa 

conmutación, su comportamiento corresponde de nuevo a 

la  c a ra c te r ís t ic a  A-D prim itiva.

El valor -de .la corriente en e l punto B de 

la  f  ig . 2 depende de .la lín ea de carga recorrida du­

rante la  operación de conmutación. Un valor típ ico 

del punto de. conmutación C para lo s  diodos de arsenm  

ro de galio  e stá  en aproximadamente 6 mA pero, de 

acuerdo con .e l dimensionamiento del elemento, puede 

e star más bajo. E l.estado muy conductor es c a s i óhmi- 

co y, por ejemplo, se encuentra en e l  margen de 50 a 

500 ohmios. El valor de re siste n c ia  para un elemento 

determinado depende de la  conductividad del material 

semi-conductor que e stá  debajo del electrodo de Schottky, 

es decir, de la  impurificación de este  m aterial. La 

f i g .  9 muestra la  relación  de e s ta s  magnitudes. En abs 

c is a s  se ha registrado la  re s is te n c ia  e sp ec ifica  de 

la s  capas ep itác tic a s  empleadas en algunos ejemplos 

de realizac ión . Las ordenadas.muestran la  re sisten c ia  

de lo s  elementos correspondientes en e l  estado de con 

mutación muy conductor.

Un valor típ ico  de.tensión en e l punto de 

cambio de la  conductividad baja a . l a  a l t a  se h a lla , 

para lo s  diodos de arseniuro de g a lio , entre 0 ,5  y 

5,V. El estado de.conductividad más baja corresponde,

2 . 10.72 -  7 -
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como ya se ha hecho notar, a l  estado de la  curva carao 

t e r í s t ic a  normal del diodo con una re s is te n c ia  mayor 

de 10 ohmios por debajo de la  tensión de contacto.

Da re s is te n c ia  de lo s  diodos, sin  embargo, puede tam­

bién ser menor a consecuencia de la  primera perfora­

ción realizada y de la s  corrien tes de fuga a e l l a  in­

herentes. El elemento de memoria b ie stab le , por consi 

guíente, puede d escrib irse  también como un elemento 

que puede ser conmutado desde un diodo de Schottky a 

una re s is te n c ia  óhmica y, v iceversa, a un diodo de 

Schottky.

El estado D del diodo* que reina bajo tensión 

p o sitiv a  e s estab le  y no es posible una conmutación 

desde este astado y , por tanto, sú memoria es in fin i­

ta . Esto' es también cierto  para e l  estado A negativa­

mente polarizado.en e l  caso de tensiones menores que 

la  de conmutación. Después de conmutar a l  punto B, no 

obstante, e l  elemento permanece constantemente en es­

tado muy conductor, incluso cuando es recorrido por 

corrientes continuas o a lte rn as. E l estado muy conduc 

tor es abandonado sólo cuando es aplicada una corrien 

te p o sitiv a  suficientemente grande para rebasar e l  

punto C de conmutación.

El fenómeno f í s ic o  en que se basa l a  conmu­

tación  de la s  c a ra c te r ís t ic a s  de diodos Schottky e s ,

-  8 -



evidentemente, de naturaleza electrón ica y se basa en 

la  presencia de huecos. Cuando es aumentada la  tensión 

negativa en la  transición  metal-semiconductor, de mo­

do que se lle g a  a la  descarga de perforación o se que 

5 da muy cerca antes de. e l la ,  lo s  portadores lib re s  pue 

den adquirir en la  zona de vaciado energía suficien te 

en e l campo e léctrico  para ionizar en e l  choque la s  

im purificaciones de lo s  puntos de adherencia de baja 

energía, denominados aquí también "trampas" por causa 

10 de la  b ib lio g ra fía  inglesa. En e l  caso de una in tensi 

dad c r it ic a  del campo e lé c tr ic o , e sta  ionización so­

brepasa e l régimen de recombinaciones y se produce 

una perforación reversib le  y no destructiva. Al f in a l 

del proceso están ionizadas en esencia todas la s  impu 

15 rezas y la  conductividad se ha modificado hasta cua­

tro órdenes de magnitud. La zona en l a  cual se ha mo­

dificado la  conductividad e stá  netamente lim itada a 

aquélla en la  cual e l  campo e léctrico  ha rebasado un 

valor c r it ic o . Por consiguiente, puede hablarse de 

20 una modulación localizada de la  conductividad y, por 

decirlo a s i ,  de un filamento de conductividad. Final­

mente, bajo la  influencia de una tensión p o sitiv a , en 

e l  estado de escasa conductividad, son inyectados 

electrones en la  transición  entre semiconductor y me- 

25 t a l .  Como la  corriente c ircu la  por un filam ento, la

2 . 10.72 -  9 -



densidad de electrones en la s  proximidades de lo s  hue 

eos ionizados positivamente se hace tan a l t a  que, in­

cluso cuando la  densidad de la s  trampas vacías en es­

ta  zona sea a l t a ,  éstas. se llenan rápidamente. Cuando 

5 la  densidad de electrones inyectados e s suficientemen 

te grande, e s eliminado e l camino de la  baja re siste n  

c ia  a través de la  tran sición  y aparece e l estado de 

gran re s is te n c ia . E stos procesos son semejantes a lo s  

d escrito s en l a  Memoria* de patente antes mencionada. 

10 El arseniuro de galio  compensado contiene -

numerosas trampas. Todo* diodo de Schottky construido 

sobre este  m aterial, por consiguiente, presentará la s  

propiedades d escrita s (véase, por-ejemplo  ̂ "Soviet 

Bhysois -  Semiconductor" ,  B. V. Kormilovy co l, vol. 

1$ 5, No. 15.119, 19 71). Típicamente, se d esarro lla  so­

bre un substrato de menor conductividad una capa con­

ductora de tipo N p o re p ita x ia , capa que e s t á 's u f i ­

cientemente impurificada para re c ib ir  un electrodo 

de Schottky. luego se lle v a  a cabo un proceso de for- 

20 maclón aplicando, durante breve tiempo una tensión ne­

gativa  que* conduzca a la  perforación. Be este  modo, 

e l  elemento es hecho b iestáb le .

Para la  mayoría de lo s  diodos, e l  campo de 

perforación e s tá  en e l  orden de magnitud de 10  ̂ t/cm. 

25 Después de este primera perforación, lo s  procesos de

2 . 10.72 -  10 -
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conmutación tienen lugar como se ha descrito en re la ­

ción con la  f ig .  2, conmutando e l  elemento desde e l 

estado de gran conductividad en e l  punto de tran si­

ción de corriente C a l  estado de baja conductividad 

5 D y volviendo de nuevo en la  transición  de tensión A 

a l estado de gran conductividad B. Puede verse que la  

tócnica de fabricación  para lo s  diodos b iestab les de 

arseniuro de galio  es convencional salvo e l  proceso 

de formación por e l  cual, por primera vez, se determi 

10 na una perforación del diodo en e l  sentido del blo­

queo. Esta propiedad se basa en la  circunstancia de 

que e l  arseniuro de ga lio  contiene un gran número de 

trampas lo cual, sin  embargo, no es e l  caso de todos 

lo s m ateriales semiconductores.

15 El s i l i c io  semiconductor e stá  ampliamente

exento de trampas. Los diodos Schottky trad icion ales 

fabricados con s i l i c io  no son b ie stab les y la  perfora 

_ción por la  tensión negativa, que en e l caso del arse 

niuro de galio  conduce a e sta  propiedad, es en e l lo s  

20 d e fin itiv a . La biestabilidad. puede provocarse por la  

introducción de trampas en e l s i l i c io .  De este  modo, 

la  fabricación  de diodos de Schottky de s i l ic io  bies­

tab les re su lta  igualmente posible que la  de lo s dio­

dos Schottky de arseniuro de ga lio .

25 A si, puede fab ricarse  un diodo sobre mate-

2 . 10.72 11 -
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r i a l  muy conductor o con un canal de conducción impu­

rificad o  de espesor su fic ien te . Antes de l a  fabrica­

ción, e l s i l i c io  es-impurificado mediante una* difu­

sión de im purificaciones de trampas, como, por éjem- 

5 p ío , p latin o , n íquel,;oro  o cualquier otro m aterial

semejante que provoque en el. s i l i c io  su fic ien te s tram 

pas. También e l  h ierro , e l  manganeso, e l  mercurio, e l  

cromo, la  p la ta ,, e l  cobre, e l cinc, e l  cobalto , son 

m ateriales apropiados para e s ta  fin alid ad * Es necesa- 

10 rio' comenzar con este  proceso de d ifusión  puesto que 

se d esarro lla  a unos 1^0002 y , por e l  con trario , la  

fabricación  de lo s . diodos -de Schottky n ecesita  so la­

mente 5502* Loa diodos de Schottky pueden ser fab rica  

dos, por ejemplo, segón uno de- lo s métodos descritos 

15 para tran sisto re s;d e  Schottky en e l  "IBM Journal o f 

Research and Develo-pment" ,  vol. 14, No. 2, de Marzo 

de 1970. Por ejemplo, en una primera operación de en­

mascaramiento. se determina la  superficie  de semi-con- 

ductor a m etalizar y se metaliza con paladio . Se ap3J; 

20 ca entonces sobre uno .de lo s  contactos-oro impurifica 

do-con antimonio, se difunde y toda la  su perfic ie  de 

.contacto se transforma en un contacto óhmico. La difu  

sióh-y aleación se r e a liz a  a 5502. El proceso se a ju s 

ta  por si-mismo y hace posible la  fabricación  de dio- 

25 dos con d istan cia  entre contactos especialmente redu-

, 2* 1 0 ^ 2 12 -
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oída. Los campos áe perforación producidos son mayores 

de V/cm a tensiones relativamente pequeñas. La se 

paración entre contactos puede ser de aproximadamente 

una miera. La tensión de formación necesaria es de 

5 unos 20 V. Las tensiones y la s  corrientes de conmuta­

ción son algo mayores que la s  de lo s  diodos de arseniu 

ro de g a lio . Está claro que resu ltan  posib les cuales­

quiera configuraciones de lo s contactos y muchas com­

posiciones m etálicas para la  fabricación  de contactos 

10 de Schottky y contactos de Ohm sobre s i l i c io ,  de modo 

que se obtienen diodos b iestab les cuando e l  s i l i c io  as 

impurificado con un número su ficien te de trampas. Tam 

bien re su lta  posible e l  uso de otros m ateriales semi- 

-conductores, como, por ejemplo, e l germanio.

15 Como la  modulación en conductividad en e l

m aterial semi-conductor se produce a modo de filamen­

to s , pueden fab ricarse  d isp o sitiv o s de memoria extre­

madamente pequeños. Con la  propiedad que tiene e l d is 

positivo de no consumir en absoluto energía en estado 

20 de reposo o de disponibilidad y sólo una energía de 

conmutación muy pequeña del orden de magnitud de 10 

pico ju lio  s , resu ltan  posib les memorias de semi-condun 

tores de densidad de agrupación extremadamente grande.

S i la  disposición geométrica del d isp o s it i-  

25 vo se e lige  de manera experta de modo que la  máxima

2 ..10.72 13 -



intensidad de campo e léctr ico  se produzca en una zo­

na exactamente,delimitada y s i  se emplea un p e r f i l  de 

impurificación de trampas netamente delim itado, como 

resaltado, posib le , por ejemplo, por implantación de 

5 iones, entoncesrpueden fabricarse  d isp o sitiv o s que 

no. necesitan proceso de formación.

Las f ig s .  2 y 3 muestran en planta y en sec 

ción transversal.una posible forma de ejecución del 

presente diodo b ie stab le . Ambos dibujos hacen uso de 

iO números de referencia idénticos. El substrato semi­

conductor,.10, que puede formar parte de un d isp o s it i­

vo integrado monolítico mucho mayor, llev a  la  m etali­

zación electród ica 11 para e l ánodo formado por un 
.contacto de Schottky descrito ya en lo que. antecede. 

¡1.5 En su extremo exterior 12 desemboca e l  electrodo de 

ánodo en la  superficie .m etalizada aumentada 13 que 

sirve para la  conexión de un conductor. En lugar de 

l a  superficie  13 , sin  embargo, puede continuarse la  

m etalización como en 11 y conducir a o tra  parte del 

20 circu ito  integrado, que no hemos representado. El ano 

do 11 e stá  en esencia rodeado por e l  cátodo 12 forma­

do por un contacto óhmico. Las dos partes 12 del cato 

do se reúnen en l a  superficie  de conexión ampliada 

14. La plaquita.sem i-conductora 10, o su bstrato , con- 

25 s i s t e  sustancialmente en m aterial semi-conductor no

2,..lO,.-;72 - . 1.4 -
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conductor, como s i l i c io ,  arseniuro de g a lio , etc. El 

substrato llev a  una delgada capa de canal 15 de eleva 

da conductividad. Sobre la  capa de canal se encuentra 

e l  contacto óhmico 12 del cátodo que, en la  f ig .  3,

.5 puede verse en dos partes, a s i  como e l contacto de

Schottky 11 que forma e l  ánodo. Por debajo del contan 

to de Schottky 11 se forma en la  capa de canal 15 la  

zona de vaciado 16, provocada por una expulsión de 

lo s portadores de carga a consecuencia de la  tensión 

.10 natural del contacto que aparece en la  transición  en­

tre e l  metal 11 del ánodo y e l  m aterial semi-conduc- 

tor de la  capa de canal 15. No precisamos entrar en 

otros d e ta lle s  de ta le s  diodos a s i  como de su fabrica 

ción, pues son ya conocidos.

'15 La f i g .  8 muestra en representación g rá fica

la  relación  entre la  tensión de conmutación de un ele 

mentó determinado a ap licar en e l  punto A de la  f ig .

1 y la  conductividad alcanzada despuás por este  ele­

mento en estado muy conductor. Se ve que elementos 

20 que necesitan una tensión de conmutación más a lta  pre 

sentan luego una menor conductividad en estado óhmico 

que elementos que necesitan-una tensión de conmutación 

menos a l ta .  Esto demuestra que e l proceso de conmuta­

ción en e l elemento es de tipo electrónico puro y no, 

25 por ejemplo, de tipo tórmico o mecánico.

2¿10¿72 -  15 -



Como ya se ha dicho an tes, e l  estado dé me­

moria del diodo biestable puede extraerse por lectura 

con la  frecuencia que se desee. El impulso de lectura 

debe ser suficientemente pequeño para no modificar e l 

5. estao de memoria del diodo. Ello puede repercutir des 

ventajosamente para c ie r ta s  ap licacion es, por ejemplo, 

cuando la  señal de lectura de t a l  celda de memoria 

tiene que ser empleada directamente para la  in scrip­

ción en o tra .ce ld a  de memoria de igual e la se . Este in 

10 conveniente puede solucionarse ya que e l  contacto de 

Schottky, en e l  cual reside de hecho la  base del com­

portamiento biestable del elemento no sólo puede for­

mar e l ánodo de un diodo, sino más bien también e l  

electrodo de mando de un tran sisto r  de efecto de cam- 

15- po. Para la  lectu ra  de sa lid a  se ap lica  entonces e l

electrodo de mando de este  tran sisto r  a 'tra v é s  de una 

re s is te n c ia  adecuada a una fuente de tensión p o sitiv a . 

S i e l electrodo de mando se h a lla  entonces en e l  e sta  

do de escasa- conductividad,- pasará una pequeña corrien 

20 té de mando que, a través de la  re s is te n c ia , genera 

una pequeña, caída de tensión. E l electrodo de mando, 

por consiguiente, conduce entonces una a lta  tensión 

p o sitiv a . Por e l con trario , s i  e l  electrodo dé mando 

se -h a lla  en estado de gran-conductividad, c ircu lará  

25 una elevada-corriente de mando que generará una gran
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caída de tensión a través de la  re s is te n c ia . El elec­

trodo de mando conduce entonces una pequeña tensión 

p o sitiv a . El estado de tensión del electrodo de man­

do se ex terio riza  en la  conducción de corriente del 

5 tran sisto r  mientras se le  ap lica  un potencial de s a l í  

da p o sitiv o . La corriente de sa lid a  carece de influen 

c ia  sobre e l  estado de conmutación del electrodo de 

mando y , por consiguiente, puede ser tan a lta  como lo 

permita e l  diseño del tran sisto r  de acuerdo con dimen 

10 sionamianto usual. En e l  c ircu ito  que acabamos de dê t 

c r ib ir ,  l a  corriente de sa lid a , presuponiendo que la  

carga en e l  c ircu ito  de sa lid a  sea constante, sólo 

pueda tomar dos valores determinados por e l  estado de 

memoria del electrodo de mando de Schottky.

1,5 La f i g .  7 muestra un circu ito  sen cillo  de

una posible celda de memoria con ayuda del tran sisto r  

arrib a  descrito ; El tran sisto r  de efecto de campo TR 

tiene un electrodo de entrada S unida con t ie r ra  y, 

por tanto, con la  fuente de tensión negativa. La s a l í  

20 da D puede conducir una señal p o sitiv a  y en e l dibujo 

se ha representado como llevada a un terminal de saín, 

da. en e l  cual puede averiguarse, e l  estado de memoria 

da la  celda, s i  c ircu la  o no una. corriente IR. El otro 

terminal conduce a la  fuente de tensión positiva  4V.

25 E l electrodo de mando G, que en este  caso e stá  forma-
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do por un contacto da Schottky, conduce a l  terminal de 

entrada SW desde e l  cual, por aplicación  de una señal 

correspondiente? puede in flu irse  sobre e l  estado de 

ímpedaneia del electrodo de mando. Además, e l  electro 

5 da de mando está, unido a travás de la  re s is te n c ia  R

con la  fuente de tensión-positiva'4-V. Una señal nega­

t iv a  de- suficiente-magnitud en-el terminal SW hace 

que e l  contacto da electrodo de mando se haga de baja 

re s is te n c ia  óhmiea, t r a s  lo  cual c ircu la  por la  r e s i s  

ÍO tencia R-una ..corriente y la  tensión de electrodo de 

mando es pequeña. A consecuencia de e llo  no-circula 

corriente por lo s  term inales de sa lid a  IR. Una señal 

p o sitiv a  en SW hará que e l  contacto de electrodo de 

mando tenga elevada re s is te n c ia  óhmiea?-cesando la  

1$ circu lación  de corriente por-R, aumentando l a  tensión 

de electrodo de mando y circulando una corriente a 

travás de lo s  termínale a  IR. -

La f i g .  6 muestra la  curva c a ra c te r ís t ic a  

de un tra n sis to r  de efecto de campo cuyo electrodo dé 

20 mando de Schottky e s tá  formado por-un diodo b iestab le . 

La corriente de sa lid a  e stá  representada en función 

de l a  tensión entre entrada y sal ida con l a  tensión 

de mando-eomo parámetro. La cu rv a-característica  no 

n ecesita  explicación  ad icion al.

25 La f i g .  4. muestra una v is ta  en planta y la
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f i g .  5, una sección tran sversa l, a través de t a l  tran 

s is to r . La estructura e s  sim ilar a la  del diodo des­

crito  en relación  con la s  f i g s .  2 y 3 y , por consiguien 

te ,  no es necesario- exp licarla  adicionalmente. Todo lo 

5. que se dijo  en relación  con e l diodo es válido, también 

para e l  trayecto entrada-electrodo de mando del tran­

s i s to r .  La energía de conmutación de t a l  tran sisto r  

b ie stab le , por consiguiente, e s  tan pequeña como la  

del diodo descrito . Las tensiones en e l electrodo de 

tO mando y en e l  de sa lid a  pueden desconectarse sin  que 

se pierda e l  estado de memoria del contacto de mando. 

Las tensiones, sin  embargo, pueden.también permanecer 

ap licadas constantemente s i  e l  dimensionamiento del 

elemento lo permite en lo que se re f ie re , a l  calenta—

15 miento resu ltan te .

En a l  diodo y en e l  tran sisto r  que han sido 

d escrito s más a rrib a , lo s  contactos óhmicos 12, re s­

pectivamente S y.D, no necesitan forzosamente e star  

situados sobre, la  superficie  del d isp o sitiv o , como se 

20 ha representado en la s  f i g s . . 2 a 5. Los electrodos 

formados por e sto s  contactos pueden en cambio e star 

hechos como zonas im purificadas en N* en unión con la  

capa conductora N 15. De e ste  modo re su lta  la  posib i­

lid ad  de conectar e s ta s  zonas o una parte de la s  mis- 

25 mas desde e l  lado dorsal o in ferio r de la  p laquita se
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mi-conductora % , ya sea a travás 3a aberturas o por 

difusión  introducida desde e l  dorso. De este  modo pue 

den;Oonstruirse matrices de memoria especialmente sen 

o il la s ., ya que lo s  conductores X pueden ap lic a rse ,

5 por ejemplo, sobre e l  lado,delantero y, por e l  contra 

r io ,  lo s  conductores Y., sobra .e l lado trasero  d e ,la  

p laqu ita  semi-oonductora. La obtención d e ,la  difusión 

entonces n ecesaria desda e l  lado trasero, o desde la s  

denominadas zonas..cubiertas e s  conocida.y no n ecesita  

40 ser d escrita  en e sta  Memoria.

Es evidente que a.l e sp e c ia lis ta  se le  oou-, 

r r irá n  o tras muchas formas.de ejecución y , en e sp e c ia l, 

que podrán.emplearse o tros m ate ria le s .d ist in to s de lo s  

d escrito s y que,  de acuerdo con l a  fin a lid ad  de empleo 

45 deseada,, re sultán,, posib les numerosas d isposiciones

gaomátricas. para, elementos individuales independien- 

..tes o para elementos.empleados dentro de, c irc u ito s  in 

tegrados monolíticamente.
La presente so lic itu d , que corresponde a la  

20 presentada, en Suiza, e l  30 de Septiembre de 1.97i , ba­

jo e l  número 14204/71,.se,acoge a lo s  beneficios del 

articu lo  5-4 del vigente Estatuto sobre propiedad In­

d u stria l.. ., -
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R E I V I N D I C A C I O N E S

Los puntos de invención propia y nueva que 

se presentan para que sean objeto de la  presente solj. 

citud de Patente de invención en España y por VEINTE 

años, son lo s  siguiente s t

1. -  Un d isp ositivo  sami-conductor de conmu­

tación o memoria -que e s capaz, de dos estados de impe- 

dancia estab lea  e independientes de la  aportación ex­

te r io r  de energía, caracterizado porque tien e , por lo 

menos, un contacto de Schottky formado por un electro 

do metálico que se ap lica  sobre e l  m aterial se mi-con­

ductor; y porque e l m aterial sem i-conductor,-enla zo 

na de acción de lo s  electrodos, tiene una densidad en 

trampas de energía profunda tan a lta  que la  acción re 

cíproca entre portadores de carga y trampas es capaz 

de dos estados e sta b le s .

2 . -  Un d ispositivo  segdn la  reivindicación
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1 , caracterizado porque e l  m aterial sem i-conductores 

arseniuro de g a lio .

3 . -  Un d ispositivo  según la  reivindicación  

1 , caracterizado porque e l  m aterial semi-conductor es

5 s i l i c io  impurificado con una sustancia que genera tram 

pas de energía profunda.

4.  -  Un d ispositivo  según la  reivindicación  

3 y caracterizado porque e l  s i l i c io  está  impurificado 

con, a l  menos, una sustancia del grupo del p latin o , n i

10 quel, oro, h ierro ,, manganeso, mercurio, cromo, p la ta , 

cobre,, cinc.y cobalto.-

5 . -  Un d ispositivo  según la  reivindicación  

1 , caracterizado porque e s tá  hacho como diodo.

6.  -  Un d ispositivo  según la  reivindicación

15 1 , caracterizado porque está.hecho como tra n sis to r  de

efecto de campo.
7 Un d ispositivo  según .la reiv indicación  

1 , caracterizado-porque un contacto óhmíco e stá  forma 

do por un electrodo metálico..

20 8.-  Un d isp ositivo  según la  reivindicación

1 , caracterizado porque un contacto óhmico e stá  forma 

do por una zona semi—conductora de m aterial de igual 

tipo de conductividad, pero de mayor conductividad, 

que e l  m aterial en la  zona de acción del contacto de 

25 Schottky. ' -
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9 .-  Un d ispositivo  según la  reivindicación

10

2 . 10 .72

&, caracterizado porque e l  electrodo que forma e l con 

tacto de Schottky e stá  aplicado sobre un lado de una 

p laqu ita sami-oonductora, mientras que un electrodo 

que forma un contacto óhmico e stá  aplicado sobre e l  

otro lado de la  p laquita sami-conductora o, re sp ecti­

vamente, e stá  sacado de la  p laquita .

10.- Un dispositivo  semi-condu&tor de conmu 

tación o memoria.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 

antecede, representado en lo s  dibujos que se acompa­

ñan y para lo s  fin e s  que se han especificado.

Esta Memoria consta de v e in titré s  hojas e s­

c r ita s  a máquina por una.sola cara .



AEbet'ic
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