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Bl invento sz reflere a un dilspositivo semicone
ductor, en particular a un registro ds desplazamiento, qus
comprende un cuerpo semiconductor que tiene wma capa semi-~
conductore de un tipo de conductividad, medios pare intro-
ducir localmente en la capa semiconduetora informaeidn en
la forma de carge eléctrica, y medios pars leer dichaiinn
formacidn en forma de carga en cualquier lugar sobre ls cg
pa, sobre cuys capa semiconductora estdn presentes miem=
bros sobre al menos una de las caras de la gapa para apli-
car tensiones de sincronismo medisnte las cuales es treus-
portede le mencionade carga a través de la capa semiconduc
tora en una direceidn paralela = la capa.

Se entenderd que tensiones de sincronismo signi-
fican aqui tensiones alternas cuya localizacidén se despls-
za én la caps semiconductora paralelamente a la direccidn
del transporte de carga., Dichas tensiones de sincronismo
son usualmente impulsos de tensién cuya pendiente (av/at),
sin embargo, puede variar dentro de amplios lfmites. Los
mencionados miembros consisten usualmente en electrodos
que estdn separados de la capa semiconductora por una capa
de barrera y estdn conectados a fuentes de tensién de sin-
cronismo. Sin embargo, los miembros pueden tembién compren
der una capa piezoeléctrica en la cual puede propagarse
una onda acdstica que es convertida en la menclonads ten-~

gién de sincronismo por el material piezoeldctrico.
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Tales dispositivos que son utilizados, por ejem-—
plo, en lineas de retardo para sefiales de audio o videofrs
cuencia son conocidos, por ejemplo, por la revista Rleatro
nics del 11 de mayo de 1.970, pdginas 112 y siguientes, y
estdn basados en general en el principio de que es suninis
trade une seflal en la forma de carge eléctrice al disposi-
tivo, por ejemplo un registro de desplazamiento, y s irans
portada o uns salida por intermedio de una serie de pasos
sucesivos, siendo ceda vez almecenads la cargs en uno de
los pasos durante un cierto periodo de tiempo,

Para wn buen funcionamiento del reglstro de despla

zemiento eg antes que nada deseable que la eficiencia del

transporte sea tan alta como sea posible, es decir que lg

cantidad de carga oconstitutiva de informacibn que se pler-
de en oada fransicibn de un paso al paso subsiguiente, por
e Jemplo, como resultado de recombinacién de portedores de

cargs 0 como resultado de carga remanente en el menclonado
primer paso, sea redudida s un minimo.

Une ocantided importente adicional la conmstituye
el tiempo de transporte, es decir el tiempo que es necesa=
rio pare desplezar la carga eléotrica desde wn paso a un
peso subsiguiente. El tiempo de transporte, que como se
pondréd de manifiesto posteriormente, es entre otras cosas
decisivo del ntmero de sefisles que pueden ser suministre-
das al registro de desplazemiento por unidad de tiempo y
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por tanto de la frecuencia gque puede ser manejada como mé-
ximo por el registro de desplazamiento, ha de ser preferi-
blemente 1o més pequefio posible,

El funcionamiento del dispositivo conoeido sates
descrito esté basado adicionalmente en el principio de que
pueden ser creadas en la capa semiconductora zonas de smpo
brecimiento en las cuales puede ser almacenads y decpluza-
da carge formadors de informacién en la forma de portado-
res de carga minoriterios y que estdn en posicibn contigua
a la superficie,

Parae ese fin, por ejemplo en el caso en el cusl
la capa semiconductora se compone de silicio de tipo n,
la cape semiconductora estd puesta a une tensién de polari
zaollén positive con relacién a los electirodos a fin de ob-
tener las zonas de empobrecimiento y la informacién es su-
ninistrada al reglstro de desplazamiento en la forma de
huecos los cuales, como resultado de la tensién entre los
electrodos y la capa semiconductora, se encontrarén princi
pelmente en la interzona emtre la capa semiconductora y la
cape aislante, - '

En este dispositivo conocido, el movimiento ds
carge (en la forma de huecos) desde un paso (zona de empo-
brecimiento) a un paso subsiguiente (zona de empobrecimien
to) del registro de desplazamiento tiene lugar por medio

de una fuente de tensidn conectada entre los electrodos
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asociados con dichas regiones mediante la cunel es creado un
pozo de potencial en la interzone entre la capa aislente y
el cuerpo semiconductor en el drea del segundo paso.

Durante el transporte, los huecos que estén elma
cenados en el primer peso y que se encuentrsn ceroca del 5¢
gundo paso fluyen en el pozo de potencisl como resultadv de
lo cual se cres acumulativemente un gradiente de concentra
cién en el primer paso. Bajo la influencie de dicho gradien
te de concentracifn y un cempo de deriva asociado, tiene lu
ger un movimiento de carga en el primer paso en la diros~
cién del segundo paso. '

Bstd demostrado en la I.E.E.E, International So-
1id State Cirouits Conference, de 1.971, péginas 158 y 159,
que dicho movimiento de carga que determina principalmente
la velocidad de transporte puede ser descrito por una ecug
cién de difusibn oon un coeficiente efectivo de difusién
que es sustanclalmente proporcional a la movilidad de los
portadores de carga y estd compuesto de una constante de
difueidn independienté'de la carga y de una parte dependien
te de la carge que determina el movimiento de carga como
resultado del mencionado campo de deriva.

En estos dispositivos conocidos el tiempo de
transporte estd influenciado perjudicialmente entre otras
cosgs porque durante el itremsporte los portadores de carga
ge mueven principalmente a lo largo de la superficie de la
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caps semiconductora, como resultado de lo cual su.mOV;;idad
es més bien baja, posiblemente como resultado de estados de
superficie. En el caso del silicio, por ejemplo, la<movili
ded tanto de electrones como de huecos en la superficie_as
aproximadamente dos veces més baja que en el interior del
cuerpce semiconductor, oomo resultado de lo cual el coefi-
ciente de difusidén s lo largo de la superficie es tembién
dos. veces més pequefio que en el interior de la capa semicon
ductora. '

Adenés le componente del campo de deriva que de-
pende fuertemente de la cantidad total de carge contribuye
al transporte total en un grado considerable solamente en
el oaso de una concentracidén de carge relativamente alta,
pero disminuye segin que sea trsnsferlide més carga, como re
sultado de lo cual el transporte esté finalmente determing
do ‘sustancialmente s010 por difusién. '

Bato significa, enire otras cosas, que, en parti
cular con las no muy altas conoeq?raciones que se presen—
ten en la prédetica, el tiempo de transporte estd determins
do principelmente por los dltimos residuos de carga que hen
de ser transferidos aun, los oueles, para ser transferidos,
pueden requerir mucho tiempo en forme desproporcionada en
comparacién con la cantidad de carga ya transferida.

En algunos oasos puede obtenerse une considerable
disminucién del tiempo de tramsporte al tiempe que se sa-



10

15

20

25

12,12,72

crifica una parte de la eficiencia de tranmsporte, no sien-
do transferidos los fltimos residuos de carga.

Sin embargo, este resto de cargs tiene el incon-
veniente de que puede ocurrir intermodwlacién entre lac su
cesivas cargas formadoras d¢ informecién a ser transporte~
das a través del registro de desplazamiento, como resuvlhado
de lo cuel se resiringe, entre otras cosas, ¢l rango de fre
cuencias de las seflales a ser suminisiradas al registro.de
desplazemiento. Ademds, en una gran mayorfa de casos, por
ejemplo, en lineas de retardo que tlenen un gran nfmer> de
vasos, se requiere una eficienclia de transporte muy alta s
fin de evitar unae pérdida de informacién demasiado grande.

Uno de los objetos del invento es crear un dispo
sitlvo para el transporte de cargs formedors de informa~
cién, en particular un registro de désplazamiento, en el
cual el transporte de carga tieme lugar de acuerdo con un
prinecipio diferente al de los dispositives descritos, cuyo
dispositivo puede funcionar en condiciones normales de tem
peratura y presién. ’ '

Otro objeto del invento es erear un dispositivo
semioonductor que tiene tiempos de transporte muy pequelios
en el cual puede obtenerse & pesar de todo una alta efi-
olencia de trensporte. ' o

El invento estd basado, entre otras cosas, en el

reconocimiento del hecho de que pueden obtenerse ventajas
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particulares, por ejemplo una considerable reduccidén del
tiempo de iransporite, si el movimiento de carga no tiene
lugar principalmente s 1o largo de la superficie sind é trag
vés del interior de la capa semiconductora.

Por consiguiente, de acuerdo con el invento, un’
dispositivo semiconductor del tipo descrito en la introdue
cién egtd caracterizado porque, excepto para la introduc=
cién y eliminacién de dicha carga, la capa semiconductora
estd eléctricamente aislada en su totalidad del ambiente
que la rodea al menos durante el funcionamiento, porgue los
mencionados miembros se extienden al menos en toda le cape
semiconductors en une direccién transversal a la direccién
del transporte de carga, y porque el espesor y la concen-
tracidn de impureza de la capa semiconductora son al menos
tan pequefios que puede aplicarse un cempo eléetrico en la
cepe semiconductora transversalmente a la capa, en donde
no se produce multiplicacién'por avalancha, como resultado
de lo cual se forms une zona de empobrecimiento en todo el
espesor de la cape semiconductora.

Se entenderd que los mencionados miembros inclu-
yen aquf todos los medios para aplicar un cempo eléctrico
en la capa semlconduotora, Sin embargo, une realizacién pre
foride de un dispositivo semiconductor de acuerdo con el
invento estd caracterizada porque los miembros estén forma
dos por electrcdos que estdn separados de le capa semicon-
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ductora por uma capa de barrera. Los electrodos pueden es-
tar formados, por ejemplo, por zonas semiconductoras del ti
po de conductividad opuesto al de la capa semiconductora
que constituyen con la capa semiconductora una capa de ha~
rrera en la forma de una wnién p-n. Adicionalmente, pueden
también utilizarse capas de berrers en la forme de unioues
rectificadoras metal semiconductor polarizades en sentido
inverso (las llemadas uniones Schottky), en las cuales wn
electrodo consiste en una capa metdlica que es adecuada pa
re la formacién de una unién Schottky y que estd dispucsta
directemente sobre la superflcle de le cape semiconductora.
Se entenderd que los términos "electrodos" y "capa de ba-
rrera® inclulrédn por consiguiente cualquier forma de elee-
trodo en la cual el electrodo y la capa semiconductora es-
tén eldotricamente aislados entre si.

Sin embargo, los eleotrodos consisten preferible
mente en capas condustoras, por ejemplo, capas metélicas,
pero también, por s jemplo, cepas semiconductorss altemente
impurificades tales como silielo policristalino altamente
impurificado, que estén separadas del material semiconduo-
tor por une capa de barrers de material aislente, por e jem
plo, d6xido de silicio,

Le oape semiconductora puede estar aisladas de los
alrededores de muchas maneras oonocidas, por ejemplo, por=
que la capa esté rodeada por todas partes por una capa de
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un material aislante, o esté cubierta al menos por uno de
sus ledos con un material aislante y estd limiteds por los
lados restantes por una regifém semiconductorsz del tipo de
conductivided opuesto al de la capa semiconductors, por in
termedio de une unién p-n de baerrera, por una zona de empo
brecimiento presente en el estado de funcionamiento en for
me permanenite, o por combinaciones de teles medidas,
Puesto que en el dispositivo de acuerdo con el
invento la capa semiconductora estd aislada del ambiente ¥y,
por ejemplo, no comprende un conductor de conexién con la
excepcifn de las posibles conexiones de entrada y salida,
ocomo en el dispositivo conocide descrito, los campos eléc—
triocos externos que influyen sobre los portadores de carga
formedores de informeocidn, estén determinados por las ten-
siones de sincronismo entre los electrodos mutuamente.
Ademés, también puesto que la capa semiconducto-
re estd sislade del embiente, en contraste con el disposi-
tivo oconocldo desorito, los ocampos eléctricos originados
por las tensiones de sincronismo en la caps semiconductors
en el dispositivo de acuerdo con el invento pueden estar
dirigidos de modo tal que la carga eléetrica formadors de
informaecidn no see atraida sino repelida por los elsotrodos
en ouyo cago la carge permanece a pesar de todo en ls caps
semiconductora. Esto puede aumentar la velocidad & la cual
son transportados los portadores de carga desde un paso al
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peso subsiguiente,

Puesto que adicionalmente los miembros para le
aplicacidén de las tensiones de sincronismo y los electro-
dos, respectivamente, se extienden & lo largo de toda lIa ca
pe semicondustora en una direceidn trensversal al tramspor
te de carga, las cargas formadoras de informacién presen=
tes en el registro de desplazemiento pueden ser separsdas
entre si por cempos eléetricos en las zonas de empobreci-
miento que se extienden en todo el espesor de la capa ¥y en
una direccldén transversal al transporte de carga en %0d¢
el sncho de la capa semiconductora.

Por oonsiguiehte, pueden ser transportadas car-
gas formadoras de informaéién cada vez desde un paso & un
segundo paso subsiguiente de un registro de desplazamiento
de acuerdo con el invento al menos principaslmente a través
del interior de la capa semiconductora, en contraste con
el registro de desplazamiento conocido ya descrito en el
cual el transporte de carga tieme lugar a lo largo de la
interzona de la cape semiconductora ¥ le capa aislante.

Como resultado de esto, el tlempo de tramsporte
en un reglstro de desplazemlento de acuerdo con el invento
puede ser considerablemente mds pequefic que en el disposi-
tlvo conooido desorito. Puesto que todavie dursnte el trang
porte de carga desde el mencionado primer paso el segundo
paso lg distancle entre la carga formadora de informecién y
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el electrodo ascciado con el primer paso aumenta ademés y
puede incluso hacerse muchas veces mayor que el espesor de
la capa aislante, el acoplamiento capacitivo durants el
transporte disminuye fuertemente, como resultado de lo vual
se obtiene una reduccidn sdicional del tiempo de transpor-
te. Un dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento
puede hacerse funcionar ademds ventajosamente con tenciones
de sincronismo que, si es deseable, presenten solamente dos
nivelss de tensién.

En un dispositivo semiconductor de acuerdo con el
invento los portadores de carge formadors de informacién
pueden consistir en portadores de carga minoritarios que
pueden ser suministrados, por ejemplo; al registro de des~-
plazamiento después que hayan sido eliminedos en primer Iln
ger sugtancialmente todos los portadores de carge meyorita
rios de la capa semioonductc;ra9 por ejemplo, mediante una
zone de empotrecimiento de desplazamiento, Una reaslizecién
preferide del dispositivo semiconductor, en particular un
reglstro de desplazemiento, de acuerdo con el invento, estéd
caracterizada, sin embargo, porque aplicando una tensién
de einoroniamo por medio de los mencionados miembros desti
nedos a este fin en la cepa semiconductora, pueden formar-
ge zonas de empobrecimiento que enclerran verias reglones
de la capa semlconductora y las aislan entre si; siendo al
mecenade en dichas regiones la carga formadors de informa-

- 12
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cién en la forme de portadores de earga mayoritarios.

Es de observar que los portadores de carge mayo-
ritarios se entenderédn como aquelles portadores de carga
cuya concentracién en la situacién de equilibrio eléotrica
mente neutro es superior a ls concentracién de los portadg
res de carga de la poleridad opueste (llamedos portadnres
de carge minoritarios) al menos en un fachtor de lO2 v pre-
feriblemente en un factor superior a 1040

Puesto que adicionalmente la movilided de los
electrones es generalmente mayor que la de los huecos, pug
de conseguirse unas importente reduceién adicional del tiem
po de transporte con relacién a los mencionados dispositi-
vos conocidos al menos cusndo es utilizeda une cape de ti~
PO .

Los portadores de carge mayoritarios que estédn
almacenados en una regién que constituye un primer paso del
reglatro de desplazamiento, pueden despleszerse & un segun-—
do paso subsigulente del registro de desplazamiento empo-
breciendo la reglén por medlo de tensiones de sincronismo
aplicadas por intermedio de los elevtrodos. Las dimensiones
¥y le distancla mutua de los eleotrodos estén escogidas pre
ferivlemente de modo %al que el transporte de cargs tiene
luger sustanclaslmente en su integridad bajo la influencia
del cempo eléotrico en la capa semiconductora 3riginado por
las tensiones de sinoroniemo. Una realizacién preferide de

-13 ~
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un dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento es-
t4 caracterizada por consiguiente porque el ancho de los
electrodos y las distencias de separsciln entre dos elec~
trodos sucesivos son del mismo orden o menores que el espe
gor de la capa semiconductora.

En esta realizacidn, la componente de deriva re-
sultente del cempo eléctrico aplicado domina la componseate
de la corriente de difusién durante todo el transporte de
carge, como resultado de 1lo cual se ohtiene una reduccién
adicional del tiempo de transporte. Puesto que tambidn ke~
oia el final del proceso de transferencia cada uno de los
portadores de carge estéd bajo la influencia del campo eléc
trico aplicado, la eficiencia de transporte pusde ser muy.
alte en esta realizacidn.

Es de oObservar que los electrodos no necesitan
estar conectados individuelmente a une fuente de tensiébn,
8ino que los elsctrodos que pertenecen, por ejemplo, a
aquellas regiones del cuerpo semiconductor que pusden con=
tener oade vez informecibén simulténeamente, estdn conscta-
des entre sf por un conduotor que puede estar aplicado a
un potencisl comtn.

Durante el transporte de carga de un primer paso
2 un segundo paso subsigulente,; la carge almscenada en el
primer paso no puede retroceder & un paso precedente del re
gletro de desplazemiento contiguo al primer paso. Por con-

- 14 =
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siguiente; una reslizacibén adicional preferida de un dispo
sitivo semiconduector de acuerdo con el invento estd carac-
terizada porque los slectrodos estdn subdivididos al menos
en tres grupos en los cuales los electrodos pertenecen sl-
ternativemente a wn primer, un segundo y un tercer grupos

¥y en donde los electrodos que pertenecen & un grupo estdn

conectados entre si por un conductor.

Puesto que los electrodos estdn subdivididos al
menos en tres grupos, puede evitarse el retroceso de carge
desde un paso a un paso precedente por medio de un campc
eléctrioo que estd aplicado por intermedio de los electro-
dos y que fuerza & los portadores de carga en la diresccilén
del paso subsiguiente,

El invento no solamente presenta importantes ven
tajes en 1o que reapecta al funcionsmiento del registro de
desplazamiento en relacién a los dispositivos conocidos,
gino que tembién presenta varias posibilidades respecto a
le estructura, cade une de les cuales puede splicerse ven=
ta josemente, ’

Un primer tipo de dispositivo semiconductor de
aocuerdo oon el invento eastd oceraoterizado porque todos los
eleotrodos estén dispuestos sobre wne de las caras de la
oape semiconductors,

En este caso, pueden oblenerse regiones que con-
tienen portadores de carga mayoritarios formasdores de infoxr

-15 -
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macidn y estdn rodeadas por zonas de empobrecimiento cuyas
regiones se extienden en todo el espesor de la capa semicon
ductore, teniendo lugar el transporte de carga principéﬂmeg
te en una direccidn paralela a la superficis y a través del
interior de la capa semiconductora.

En esta realizacibén puede ger utilizado un cuerpo
gemiconductor que estd formado solemente por la capa semi-
condustora la cual, sin contar los miembros de entrada o sz
lida, si los hey, estd totalmente rodeade por material ais-
lante, Con el fin de obtener una mayor rigidez mecédnica, la
ospa semloonductora puede estar dispuesta ventajosamente se
vre un soporte de un meterial aislante. '

Sin embargo, una realizacidén preferida adicional
de un dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento
estd caracterizeda porque le cepa semiconductora esté cong
titufde por una parte en forms de isla de una regién en-
forma de cepa de un primer tipo de conductividad que es con
tigua a une superficle del ouerpo semiconductor y que forma
wne unién p-n con une segunda regién del segundo tipo de
conduotivided. En esta realizacién el registro de desplaza
miento pusde estar integrado ventajosamente con otros ele-
mentos de ciroulto, por ejemplo, transistores, diocdos, re-
slstenolas, etc, que constituyen, por ejemplo, un paso ds
entrade 0 un paso de salida del registro de desplazemiento
Yy aue estdn dispuestos en el cuerpo semiconductor del modo
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ususl,

La capa semiconductors puede estar formada, por
e jemplo, por una isla en una capa epitéctioca de wn primer
tipo de conductividad que estéd dispuesta sobre wn sudsive-
to de un segundo tipo de conductividad, estandc rodeade le
isla por una zona de aislamiento en forma de copa cuyo Ton
do estd formado por la zona de empobrecimiento de la unibn
p-n entre el substrato y la capa epitéetica y ouyas pare-
des verticales pueden estar formadas por las zonas de empo
brecimiento entre le capa epitédctica y zonas de aislamien-
to del segundo tipo de conductividad.

Sin embargo, una reslizacién preferida que tiene,
entre otras, la ventaje de que no tiene lugar inversién en
lag zonas de alslamiento como resultado de las tensiones
de sincronlsmo en los electrodos, estéd caracterizada por-
que las paredes verticales de las partes en forma de isla
son contiguas a une zona de aislamiento que estd formada
el menos parcialmente por une capa de material aislsnte,
por ejemplo 6xido de silicio, que estd incrustado en la ca
pe semiconductora al menos en parte de su espesor.

Ia cape de 6xido de sllicio pusde extenderse des
de la superficle de la ocapa semiconductora a través de to-
do el espesor de la cape semiconductora hasta la regién del
segunde tipo de conductivided. Sin embargo, también es po-
slble ventejosamente que la capa de 6xido inorustado se ex

-17 -
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tienda desde la superficie de la capa semiconductora sola-
mente en parte del espesor de la capa semiconductora, estan
do formadas adicionalmente las zonas de aislamiento por zo-
nas del segundo tipo de conductividad que son contiguac al
6xido y que se extienden hasta la regién del segundo tipo
de conductividad.

En les presentes realizaciones, las zonas de sm-
pobrecimiento que encierran durante el funcionemiento regio
nes de la capa semiconductora que contienmen informacién,
son contiguas a una regifn del segundo tipo de conductivi-
dad. Como resultado de esto, puede tener lugar acumulacibn
de portadores de carga minoritarios que se originan de 1la
regidén del segundo tipo de conductividad dursnte el funcio
namiento en la intercars entre la capa semiconductors y la
cepe alslente en las zonas de empobrecimiento,

Dicha scumulacién de carge que puede dar lugar
e la inversidén del tipo de Gonductividad en las zonas de
empobrecimiento, puede evitarse ventajossmente en una rea~
lizeoldn preferids del dispositivo semiconductor de acuer~
do oon el invento gque estd caracterizada porque la regidn
del segundo tipo de oconductividad del ouerpo semiconductor
estd provista de un conductor de conexlén que conecta la
regién del segundo tipo de conductividad & vna fuente de
tensién, como resultado de lo cual se evita la inversién
durente el funcionamiento.

- 18 .



Un segundo tipo de wn dispositivo semiconductor
de acuerdo con el invento estd caracterizado porque la ca-
pa semiconductore comprende electrodos situados sobre dos
lados opuestos que estdn separados del material semicoriug

5 tor por una capa de barrera, preferiblemente una cape ais-
lante,; y que son sustancialmente paralelos entre si.

El movimiento de la carga formadora de informa~-
cién desde un paso del registro de desplezamiento a un pa-
80 subsiguiente puede tener también en esta realizacién unsa

10 componente en una direceidn trensversal a la capa semicon
ductora ademéds de una componente peralele a la capa semi-
conductora, desplazémndose la cerga alternativemente desde
una de las superficies principales de la capa semiconducto
re a le otra,

15 En este tipo de dispositivo las regiones que com
prenden la carga que contiene informacldén no necesitan ex
tenderse en todo el espesor de la capa semiconduciora cuan
do la densided de carga no es muy alta, sino solamente so-
bre une parte de la capa semiconductora, como se pondré de

20 menlfiesto por la descripelén de las Figuras posteriormente.

Une de las ventajas de tal dispositivo es que la
estruoctura puede ser muy compacta, como resultado de lo
cual pueden obtenerse lineas de retardo con un gran némero
de pesos por unidad de longitud.

25 De acuerdo oon unse realizacidn simple, el ancho

- 10 -
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de los electrodos y las distancias de separacidn entre los
mismos que estd4n dispuestos sobre une caras de la capa seni
conductora, son iguales al ancho de los electrodos que es-
tén dispuestos sobre la caras situada en oposicién y a ia
digstancla de separacidén entre los mismos, Entre otras, por
razones de simetria, los electrodes que estén dispusstou
sobre una de las caras de la cepa semiconductora esfﬁn des
plezados preferiblemente en la mitad de une distancia de
separacién con relacifn a los electrodos que estén dispuss
tos sobre la cara de la cape semiconduchora situada en opo
sicidn.

Une realizacién preferida adicional que tiene,
entre otras, la importante ventaja de una reduccién adicio
nel del tiempo de transporte, estéd caracterizada porque,
visto en proyeccidén en una direceidn trensversal a las su-
perficies principales, un electrodo que estéd dispuesto so=
tre una de las caras de la capa semiconductora recubre par
olalmente dos electrodos yuxtapuestos que estén dispuestos
gobre la cara situada en oposicidn.

Puesto que en esta realizacidén los electrodos dis
puestos sobre cuslquiera de las caras de la cepa semicon~
ductora se solepen entre si, la distancia entre los pasos
gucesivos es aproximademente igual 2l espesor de la capa
semiconductora, como resultado de 1o cual, en comparacién
con un dispositivo del tipo priﬁeramente descrito, el campo
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sléctrico en la capa semiconductora, con la misma tensién
entre dos electrodos sucesivos, estd presente en todo el -
margen de transporte y ademds la distancia sobre la cual
se desplazan los portadores de carga es muy pequeila,

En este tipo de dispositivos semiconductores los
electrodos estdn preferiblemente subdivididos en cuatro
grupos, en les cuales los electrodos que pertenecen 2l nig
mo grupo estdn conectados entre sf y cada una de las caras
de la cepa semiconductora comprende solamente dos grupos
en donde los eleotrodos pertenecen alternativeamente a uno
de los grupos.

Tna ventaja adicional es que los electrodos pue-~
den egtar conectados entre si por conductores que no se cru
zen entre sl sobre la mlsma cara de la capa semiconductors.

Un tipo posterior de dispositivo semiconductor
en el cual estdn dispuestos electrodos sobre dos caras de
la capa semiconductora situsdes en oposicibn esté caracte-
rizado porque, vistos en una direccidén trensversal a la di
reccldén del transporte de carge, 1os electrodos que estén
dispusstos sobre une de las mencionadas caras de la capa
gsemlconductors se encuentran en siltuacidn opuesta a los
electrodos que estdn dispusstos sobre la cera de la capa
gemiconductors situade en oposicién,

Bn este tipo de dispositivo semiconductor, estén
presentes preferiblemente medios por los cuales pueden ser
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aplicadas tensiones de la misma polaridad y preferiblemen-
te del mismoc valor a electrodos gque, vistos en una direc~
cién trensversal a la direccidn del transporte de carga,
ge encuentran opuestos entre si. En esta realizacibn 164
electrodos pueden estar subdivididos, por ejemplo, en va=
rios grupos de electrodos en los cuales los electrodos aso
clados con un grupo estdn conectados entre sf por lineas
de sineronismo y en donde los electrodos que estdn situs-
dos directemente opuestos entre si pertenecen al mismo gru
DO,

En este tipo de dispositivo semiconductor, el
transporte de carga durante el traensporte de la carga for-
madore de informacilén tiene luger principalmente en una di
recolén parelela a la capa semiconductora. ,

Un tipe adicional de dispositivo semiconductor
de amcuerdo con el invento estéd caracterizado porque la ca-
pa gemiconductora comprende dos grupos que se cruzen de
eleotrodos que estdn separados entre si y del material se-
miconduotor por wne capa de barrera, por ejemplo una capa
alslente, sisndo los electrodos que pertenecen al mismo
grupo sustencialmente parslelos entre sf{ y oruzando los
electrodos del otro grupe.

Tel tipo de registro de desplazamiento puede ser
considerado como une combinacién de dos sistemas parciales
cuyo funcionemiento es anélogo al del ya descrito primer
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tipo. En el 4rea de los cruces de los electrodos,; pueden
ser creados minimos de energfa potencial pare los portado-
res de carga formadores de informacién en ls c¢apa semicon-
ductora en donde pueden ser almacenados dichos portadorss
de carga. Por medio de campos eléctricos aplicados por in-
termedio de los electrodos, los portadores de carga pueden
ser desplazados en dos direcciones que se cruzan entre si
y preferlblemente se extienden mutuamente sustancialmente
en direcciones perpendiculeres,

Tal dispositivo semiconductor puede ser utiliza-
do.ventajosamente, por ejemplo, como registro de desplaza-
miento de dos dimenslones, en el cual el transporte de car
ge muestra bien una componente en cada wna de las dos men-
olonadas direcclones o, blen solamente en una de las men=-
c¢lonadas direccilones.

Como ya se ha desorito, en un dispositivo semi-
conductor de acuerdo con el invento pueds ser transportada
a través de le ocapa semiconductora informecidn en la forme
de portadores de cerge mayoritarlos. Ia carga formadora
de informacidn deberd ser leilda y elimineda, desde luego,
y preferiblemente el final de la cepa semiconductora, o
ger retornada en algunos casos a la entrada del reglstro
de desplazemiento. Esto puede hacerse de diversos modos,

Une realizacidén preferide de un dispositivo semi
conductor de acuerdo con el invento estd carscterizada por
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que, visto en la direccidn del transporte de carga, un eleg
trodo adicional que estd aislado de la caps semiconductora
por una capa de barrers y que constituye el electrodo de
control de un transistor de efecto de campo de electirody

de control aislado estd dispuesto detrds del Gltime electro
8o, constituyendo la regibn de la cape semiconductora que
se encuentra entre el electrodo de control y el mencionado
Ultimo electrodo la zona de slectrodec de emtrada del tran~
glstor, estando conectada la régién de la capa semiconduc-
tora situade detréds del electrodo de control (la zona de
electrodo de salida) a un conductor que constituye vn con—
ductor de electrodo de salida para los portedores de carga
formadora de informacidn.

En el caso en que el electrodo de control estd
aislado de la capa semiconductora por una capa aislante,
por ejemplo de 6xido de siljcio, se obtiene un transistor
de un tipo que carece de uniones p-n que puede ser fabrica
do de un modo muy simple y que es conocido en la literatu~
ra téonica como "transistor de efecto de campo de empobre-
eimiento profundo”. Tal tipo de transistor de efecto de
cempo pusde ser utilizado en un dispositive semiconductor
de amouerdo con el invento cuando los portadores de cargs
mayoritarios constituyen la carge formadora de informacién.
Los portadores de cargs pueden ser transferidos desde el
Wltimo peso del reglstro de desplazamiento dentro de la zo
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na de electrodo de entrada adyacente del transistor de efeg
t0 de campo y ser extraidos de la misma, |

Para leer la informacidén, la zona de electrodo de
entrada del transistor puede estar conectada, por ejemplo,.
mediante un conductor, a un elemento de circuito que estéd
formado, por ejemplo, por un diodélgfg que estd dispuesto
en una parte en forma de isla del cuerpo semiconductor que
estd ailslada de la capa semiconductore.

Sin embargo, una realizacifn adicional preferida
del dispositivo semiconductor de acuerdo con el inventc eg
té caracterizada porque la zona de electrodo de entrada del
trangietor estéd conectada conductivamente al electrodo de
control de un segundo transistor de efecto de campo de elec
trodo de control aislado; cuyo transistor estd aislado adi-
clonalmente de la cape semiconductors y comprende una zona
de eleotrodo de entrada y una zona de electrodo de saliéa
y en donde la conductividad de 1m reglén de canal situada
entre ellag eg une medida de la cantidad de portadores de
carge formaedores de informscilén transportads a través ds la
cape semlconductorsa.

Este segundo transistor de efecto de campo es vam
bién preferiblemente del tipo ya descritc "ftransistor de
efecto de cempo de empobrecimiento profundo®, en el cual
le zona de electrodo de entrada, la zona de electrodo de
salida y la regifn situade entre la zona de electrodo de en
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trada y la zona de electrodo de salida son del mismo tipo
de conductividad que la capa semiconductora,

Une realizacibén preferida adicional de wn dispo-
sitivo semiconductor, en particuler wn registro de despla-
zamiento, de acuerdo con el invento, esté caracterizads
porque los miembros para la aplicacidn de tensiones de sin
cronismo estén conectados al menos a una fuente de tensién,
como resultado de 1o cual se originan transitoriamente zo=
nzs de empobrecimiento local que se extienden en todo el
espesor de la capa semiconductore y que sirven pars limitar
une ¢ més regiones de la capa semiconductore en las cuales
es almacenada informecién. Se entenderd que informacién sig
nifica aqui la cantided de carga que estd almncenada em di
ches regiones de la capa semiconductors en la forma de por
tadores de carge méviles (o la carencia de los mismos) res
pecto a 1o cual es de observar que en casos especiales una
carga "cero" puede ser también considerade como informacifn.

Ia ocarga formadora de informecibén estd constitui
da ventajosemente por una cantidad de portadores de carga
mayoritarios que pertenecen al mencionado primer tipo de
conductivided de la capa semiconductors. Por ejemplo, en
6l 0as0 en que la cape semiconductoras estd formada, por
e Jemplo, por una caps de tipo n, por ejemplo, silicio impn
rificado con dtomos de fésforo, la carge formadora de in-
formaoibén estd constituide por electrones. Puesto que en
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este cagc la movilidad de los elecitrones es mayor que la de
los huecos, puede obtenerse una reduceidén consgiderarle del
tiempo de transporie, al menos cuando se wtiliza une capa
de tipo n, en comparacidn con los dispositives conocidos,
en los cuales, cuando se utiliza una capa de tipo n son uti
lizados precisamente huecos como portédores de informazién,

Une realizecifn preferida adicional del disposi=
tivo semiconductor de acuerdo con el invento estd carsute~
rizade porque mediante la aplicacibn de tensiones de ain-
cronismo, son originados campos eléctricos en la cepa semi
conductora, como resultado de lo cual tiene lugar acumula-
¢i6n de portadores de carga mayoritarios al menos er varias
de las mencionadas regiones. Se entenderd que acumulacién
de portadores de carga mayoritarios significa aquf una con
centracidén el menos local de portadores de cargs mayorita-
rios en la capa semiconductora, cuys concentracién es mayor
que la concentracién de portadores de carge que pertenecen
e la concentracién de impureze dade de la caps semiconduc-
tore en el estado eléétricamente neutro,

Al menoe en verias de las mencionadas reglones
que contienen informacibn, la carga formadora de informa-
¢ién puede encontrarse, ventejosemente al menos parcialmen
te y preferiblemente sustancialmente en su integridad, en
le, superficie de la capa semiconductora bajo los mencione-
dos miembros. Durente el transporte, la carga formadora de
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informecidn puede ser eliminada totalmente o0 al menocs pare
cialmente de la superficie en el imterior de ls capa demi-
conductors donde es posible un transporte mds rédpido que en
le superficie de la capa semiconductors.

Con el fin de obtener tiempos de transporte adi-
clonalmente pequefios, es producido un campo eléctrico pre-
feriblemente duraente el transporte de la carga portadora
de informacibén por medio de los mencionados miembroe ¢n wne
regifn que contiene informacibn, como resultado de 1o cnal
los portadores de carga son conducidos desde dicha regiln
e wna regifn subsiguiente, De este modo, por ejemplo, en
8l caso en que los mencionados mismbros estén formadds por
electrodos metdlicos que estén separados de la capa semicon
ductore por una capa sislente, puede splicarse una tensién
a un electrodo que pertenece a una regidn que contiene in~
formacibn, ocomo resultado de 1o cual, con dicha tensién
apllcada al electrodo, dicha regifn es totalmente empobre-
clda de portadores de cargae mayoritarios y por consiguientes
los mencionados portadores de carge son repelidos de dicha
regidn,

Une realizacidn edicional preferids del disposi-
tivo semiconductor de acuerdo con el invento estd caracte-
rizede porque los miembros comprenden electrodos que estén
separaedos de la capa semiconductora por una caps de barrers
en donde son aplicadas tensiones en un primer instante &

w 28 =



i

10

15

20

25

1z,12.772

407968

cuatro electrodos sucesivos que se denowminan aguf primer,
segunde, tercero y cuerto electrodos, como resultado 4 lo
cual se formen zonas de empobrecimiento en la capa semicon
ductora en situacidn opuesta 2l primer y tercer electrodos,
cuyas zonas enclerran una regidn semiconductora que se en-
cuentra en situacifn opuesta al segundo electrodo y en don
de son almacenados portadores de carga formadores de infor
macién, y porque subsiguientemente en un segundo instante
es invertida la polaridad de la diferencia de tensicnes en
tre el segundo electrodo y el tercer eleectrodo como resul-
tado de lo cual los mencionados portadores de carga son eli
minados de dicha regidén semiconductora en la direccidn que
ge enouentra en posicibn opuesta al tercer electrodo y son
almacenados allf entre zonas de empobrecimiento que se en-
cuentran en situacidn opussta al segunde y al cuarto elec—
trodos.

En este realizacidn el dispositivo semiconductor
puede hacerse funcilonar, por ejemplo, por medio de tres
fuentes de tensidn de sincronismo y puede ser considerado
por consiguiente como un sistema’de tres Fases,

Un tipo adielonal de dispositivo semiconductor de
acuerdo oon el invento estd caracterizado porque los miemw
broe comprenden une fila de electrodos que estén separados
de la capa semiconductora por wna capa de barrera, en don-
de en un primer instante son aplicadas tensiones a cinco
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electrodos sucesivos que se dencminan postericrmente . prime
ro, segundo, tercsro, cuarto, y quinto electredos, comv re
sultado de lo cual se encueniran zones de empobrecimiente
en la capa semiconductora en situmcibn opuesia al tercero

¥ &l cuarto elegtrodos, cuyas zonas se extienden transver~
salmenie en toda la capa semiconductors estendo presente
carga portadora de informacidn en la forme de portadores de
cargs méviles al menos en la regidn que se encuentra en si
tuaeibén opuesta al segundo electrodo, en donde, desyuds ds
un segundo instente, se invierte la polaridad de la diferen
ola de tensibn entre el primer y el tercer electrodos y tam
bién la que existe entre el segundo y cuarto electrodos, co
mo resultado de lo oual son eliminados los mencionados por
tadores de carga de la regién que se encuentra en situacibn
opussta gl segundo slectrodo y fluyen, al menos en parte,
por intermedio de la regién que se encuentra en situacién
opueste al tercer electrodo, hacia la regidn que se encuen
tra en situacldén opusste al .cuarto electrodsc y la cerga por
tadora de informacidén es encerrada entre una zona de empo-
brecimiento que se forma en situacién opussta al segundo
electrodo y una zona de empobrecimiento que se encuentra en
gituacidn opuesta al quinto slectrodo, ambas de cuyas zonas
de empobrecimiento se extienden transversslmente a través
de le capa semiconductora, ocupando la zona de empobreci-

miento formeda en posicibén opuesta al segundo electrodo la
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regién que se encuentra en posicidén opuesta a dicho elactro
do solamente en un instante en el cual la regiln que se en
cuentra en posicidén opuesta al primer electrodo estd sus-
tancialmente libre en su totalidad de portadores de carga.
Puesto que la regién que se encuentra en posicién
opueste al primer eleetrodo es empobrecida en su totalidad
més pronto que la regién que se encuentrs en situacién opues
ta al segundo electrodo y de la cual es eliminada la carge
portadora de informacién, se introduce una asimetrie on el
pistema que determina la direccidn del transporte de cerga.
El resultado de ello es, como se pondrd de manifiesto de la
descripcidn aneja de las Figuras, que un dispositive gemi-
conductor de acuerdo con este tipo de realizacién puede fun
clonar solamente por medio de dos fuentes de tensién de sin
cronismo (por consiguiente como un llamado sistema de dos
fases), la mencionada asimetria puede obtenerse, por e jem-
plo, disponiendo una capa aitlante de un espesor variable
sobre la superficie de la cape semiconductora. Una realizg
cibn preferida estd caracterizade porque el primer elsotro
do estd coneetado al segundo electrodo por intermedio de
ung fuente de tensidn continus y el tercer electrodo estd
oconectado &l cuarto electrodo por medio de una fuente de
tensidn continua, asegurando la diferencia de tensién con-
tinua resultante entre el primer y segundo electrodos y en
tre el tercer y el cuarto electrodos respectivamente, que
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una zona de empobrecimiento que se formard en la cape semi
conductora en posicidén opuesta al segundo y cuarto electro
dos, respectivamente, puede ocupar totalmente la regién que
se encuentra en situacidn opueste = dicho electrodo solamen
te cuando primero estd presente una zona de empobrecimiento
en posicién opuesta al primer y tercer electrodos, ies;ec—
tivemente, y se extiende trensversalmente a través de la cg
pa semiconductora, En el caso en que la capa semiconductora
se compone, por ejemplo, de material semiconductor de tipo
n, el primer y el tercer electrodos estén conectados al ter
minel negativo y el segundo y el cuarto slectrodos estdn
conectados al terminal positivo de la mencionada fuente de
tensibn continua. Por ejemplo, pusde formarse une zone de
empobrecimiento en posicidn opuesta al segundo electrodo
aplicendo una tensidén negativa a dicho electrodo. Puesto
que, sin embargo, el primer'électrodo tiene un potencial
negativo meyor como resultsdo de la fuente de tensibén con-
tinua, se formerd una zone de empobrecimiento que se extien
de transversalmente a través de la capa en posiciln opuesta
el primer electrodo antes que en posicién opuesta al segun
do eleotrodo, '
Une realizacidén sdicional preferidas de un dispo=-
sitivo semiconductor de sowerdo con el invento esté cerac-
terizade porque aplicando las tensiones a 1los electrodos
que se enocuentran sobre dos caras situadas en oposicién,
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los portadores de carga formadora de informacién cruzen al
ternativamente desde una cara de la capa semiconductory a
la otra cars de la capa semiconductora, en donde el trans-
porte de carga presenta, al mencs varias veces durante el
cruce de la capa semiconductora, tembién una componente pa
ralela a la capa semiconductora ademds de una comporente
transversal a la capa semiconductora.

Se describird ahora el invento con mayor detalle
con referencia a unas cuantas realizsciones y a los dibu-
jos, en los cuales:

Lg Figura 1 es una vista en planta de un disposi
tivo semiconducior de acuerdo con el invento, del cual,

La Pigura 2 es una vista diagramética en corte
tomado sobre la linea II-II de la Figura 1, ¥

La Figura 3 es una vista diagramdtica en corte
tomado sobre le linea III-III de la Figura 1,

La Pigura 4 representa las tensiones de sincro-
nismo que son aplicadas a los electrodos del dlspositivo
semiconductor representado en la Figura 1, en fundién del
tiempo,

las Piguras 5 y 6 son vistas diagraméticas en
corte transversal de la misma parte del dispositivo semi~
conductor que se representa en la Figura 2 en diversos
instantes durante el funcionamiento,

La Figura 7 representa otra parte del dispositi-
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vo gemiconductor representado en la Figura 1 durants ol fun
cionamiento,

la Figura 8 representa aln otre parte del disposi
tivo semiconductor representado en la Figura 2 durante el
funcionamiento,

La Figura 9 es wna vista diasgramética en corie
transversal que corresponde a la vista en corte represents
de en la Figura 2 de una parte de otro dispositivo semicon
duotor de aouerdo con el invento,

Lo Figura 10 es una vista diagramdtica en corte
transversal de una parte de un segundo tipo del dispositi-
vo semiconductor de acuerdo con el invento,

la Tigure 1l representa las tensiones de sincro-
nismo que son aplicadas a los electrodos del dispositivo
semioconductor que se representa en la Figura 10, en funcién
del tiempo,

Lae Figura 12 es wne vista en planta de una parte
de un tercer tipo de dispositivo semiconductor de acuerdo
con el Invento, y,

la Flgura 13 es una vista diagramética en corte
trensversal del dispositivo semiconductor tomada segin la
linea XTII-XIII de la Figurs 12, '

la Figura 14 es una vista diagremidtica en corte
transversael de uwna parte de un tipo adicional de un dispo-
gitivo semloconductor de acuerdo con el invento.
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ILas Figurass son dlagramdtices y no estdn éivaja-
das a escala. Se hace referencia generalmente a partes co-
rrespondientes mediante las mismas ocifras de referencis en
las diversas Figuras.

La Figura 1 es una vista disgramétice en planta
y las Piguras 2 y 3 son vistas diagramdticas en corte trans
versal tomadas segén las 1fneas II-II e ITI-III, respecti-
vamente, de la Figura 1, de una parte de un dispositivo se
miconductor, en este caso un registro de desplazamiento,
de acuerdo con el invento,

El disgpositivo semiconductor comprende un cuerpo
1 gemiconductor que tiene una capa 2 semiconductora de si-
licio de tipo n. El dispositivo semiconduetor comprende adi
clonalmente medios pare introducir localmente informacién
en la forme de carga eléctrica dentro de la capa 2 semicon
ductors y medios para lesr dicha carga en cualquier lugar
sobre la capa 2, como se describird con detalls posterior-
mente. -

Sobre la capa 2 semiconductora, sobre al menos
una cara 3 de la capa 2, se encuentran miembros para apli-
cer tensiones de sincronismo, estando formados dichos miem
bros por los electirodos 4, 5 y 6 que estdn separados de la
capa 2 semiconductora por una capa 7 de barrera.

En la presente realizacibn, la capa 7 de barrera
estd formada por una capa aislante de 6xido de.silicio. Los
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electrodos 4, 5 y 6 estén formados por pistes metdlicas de
aluminio y sirven para suministrar tensiones de sinéronis-
mo, como resultado de 1o cual la mencionada cargs es irang
portada a través de la capa 2 semiconductora en una direc—
cibén paralela a la capa 2.

De acuerdo con el invento, la capa 2 semiconiue-
tora estd aislada de su ambilente, al mencs durante el fun-
clonamiento, excepto para la introduccién y eliminscién de
dicha carga, como resultado de lo cusl lcs campos eléctri-
cos presentes en la cape 2 semiconductora y que influyen
sobre la mencionada carga eléctrica estén determinados prip
olpalmente por las tensiones de sincronismo gplicadas & los
electrodos 4, 5y 6,

En una direceidn transversal a la direccién del
transporte de cargae, los electrodos 4, 5 y 6 se extienden
al menos & través de toda la capa 2 semiconductora, como
puede verse por las Figuras 1 y 3.

En la presente redlizacién el espesor y la con-
centracibén de impureza de la capa 2 semiconductora son apro
ximadamente 5 /um y 10 étomos/om3, respectivamente. Dicho
egpesor y concentracidn de impureza son tan pequefios gue
puede aplicarse en la capa 2 semiconductora en sentido trang
versal a la capa 2 un campo eléctrico de une intensidad tal
que se forma una zona de empobrecimiento en todo el espesor

de la capa 2 pero que no se presente afin multiplicacién por
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avalancha, ,

En la presente realizacifn, estin dispuesios elec
trodos solamente sobre una cara, a saber la cars 3 de la oa
pa 2 semicomductora,

Ia capa 2 semiconductora estd formada por una par
te en forma de isla de una regibén 8 en forma de capa ds sai
licio de tipo n que es contigua a una superficie 12 Jel
cuerpo 1 semiconductor y forma una wnidn 10 p-n con uhe se
gunda regidén 9 de silicio de tipo p.

Ia reglén 8 en forma de capa consiste en una ce~
pe opltdctica que estd depositada del modo usual sobre la
segunda regién 9 que forma un substrato,

Les paredes verticales de las partes 2 en forma
de isla estén delimitadas por una zona 11 de aislamiento
que estd formada al menos parcialmente por una cape de 6xi
do de silicio que estd incrustada em la capa 8 epitdetica
al menos sobre una paite de su espesor,

Le zona 11 de aislamiento estd formada en su to-
talidad en la presente realizacién por wna cepa de 6xido
de silicio que se extiende desde la. superficie 12 del cuer
po 1 semiconductor en’ todo el espesor de la capa 8 epitdc
tica y llega hastae el substrato. Ademés la capa 11 de 6xi-
do estd inorustada sustencielménte en todo su espesor en
el ouerpo semiconductor de modo que se obtiene una superfi
cle sustanclalmente plana.
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.Por consiguiente; la capa 2 semiconductore estd
aislade eficazmente de su ambiente por la cape de 6xido de
silicio incrustado y la unibén 10 p-n de barrera y la capa
7 alslante. Ademds el registro de desplezamiento deserito
puede ser integrado sin dificultad en €1 mismo cuserpo semi
conductor Junto con otros elementos de circuito, por ejem-
plo, transistores, resistencias, etc,

Los electrodos 4, 5 y 6 estdn subdivididos en
tres grupos en la presente realizecién, en donde los elec-
trodos que pertenécen a un primer grupo estdn designados
por 4, los eleotrodos que pertenecen a un segundo grupo eg
tén designedos por 5 y los eleotrodos que pertenecen el
tercer grupo estédn designsdos por 6. Los grupos estén esco
gldos de modo tal que los electrodos pertenecen alternati-
vemente a dichos primer, segundo y tercer grupos. ,

Ademés los electrodos que pertenscen el mismo gru
po estén oconectados entre si y a superficies 16, 17 y 18 de
oontacto por conductores 13, 14 y 15 que proporcionan ten=
siones de sincronlsmo. Es de observar que los electrodos 6
estdn conectados al conductor 15 por intermedio de zonas 19
semioconductoras de tipo n de baje resistividad que tienen
wne ooncentracitn de impurezs més alta que la cape 8 epltéc
tica y estén dispuestas en islas 40 que estdn sisladas de
la cepa 2 semiconductora por la capa 1l de 6xido incrusta-
do. Ias zones 19 semiconductoras cruzan el conductor 13y
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ogtén separadas de é1 por la cepa 7 aislante que comgronde
abertures para establecer contacto por una parte con los
electrodos 6 y por otra parte con el conductor 15 comln.

El registro de desplazamiento comprende adicional
mente medios pare leer y eliminar una cantidad de carga for
madore de informacién trangportada a través de la oape 2
asemiconductora.,

Para ese fin, estéd dispuesto detrds del §ltimo
slectrodo 4, visto en la direccibn del tremsporte de la car
g8, un electrodo 20 adicional que estd separado de la capa
2 semiconductora por la capa 7 aislante y que constituye el
eleotrodo de control de un transistor de efecto de campo de
electrodo de comtrol alslado,

Ia regién 25 de tipo n de alte concentracién de
Impureze de la capa 2 semiconductora, que se encuentra en-
tre el electrodo de control 20 y el mencionado §ltimo eleg
trodo 4 (véamse la Figura 2), constituye la zona de electro
80 de entrads del trsmsistor de efecto de ocampo y la regién
22 de tipo n de altae concentracién de impureza que estd de
trds del eleotrodo de control constituye la zona de elec~
trodo de salida,

La zone 22 de electrodo de sallda estd conectada
e wn oonduotor 21, El conductor 21 estd conectado a una pla
og 23 de contacto pare conexidn a un conductor externo por
medio del cual puede ser extralde le cerge formadora de in
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formacién. Es de observar que el transistor de efecto 3a
campo no presenta ninguna unién p-n lo que simplifica con-
siderablemente su fabricacibn. Es de observar adicionaimqg
te que se encuentra entre el electrodo 20 de control y el
mencionado ¥ltimo electrode un eleectrodo 23 adicional que
estd también separado de la capa 2 semiconductora poer la
cape T aislante. Dicho electrodo 23 estd aplicado a un po-
tencial fijo durante el funcionamiento g fin de obterer wna
tensidén de referencia., '

la zona 25 de electrodo de entrada del transistor
estd conectada, por intermedio de una abertura situada en
la capa 7 aislante, al conductor 26 y al electrodo 27 de
control de un segundo transistor de efecto de campo de eleg
trodo de control aislado. '

Dicho transistor de efecto de campo, que estéd
designado por 28 en la Figura 1, estd dispuesto en una is=
la del cuerpo 1 semiconductor y aislado de la capa 2 semi-
conductora con la excepcibén del electrodo 27 de control,

Fl transistor 28 comprende una zona 29 de elec-
trodo de entrada y una zona 30 de slectrodo de salids que
estédn provistas de conductores 31 y 32 de conexibn, respec
tivamente, con la regibén de canal intermedia cuya conductl
vidad es wne medide de la cantidad de portadores de carga
formadores de informacidn transportada s través de la capa

2 gemiconductora, como se describird con detalle posterior
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nente,

La zona 29 de electrodo de entrads y la zona 29
de electrodo de salida del transistor 28 y la regibn situg
da entre la zona de electrodo de entrada y la zona de eleg
trodo de salide son del mismo tipo de conductividad que la
cape 2 semiconductora, asf pues totalmente de silicio &a
tipo n, como en el transistor antes mencionado,

El registro de desplazamiento comprende adinio- .
nalmente medios para introducir las carga formadors de infor
macibn, Para ese fin, la capa 2 semiconductora (véense las
Piguras 1 y 2) estd provista en su otro extremo de un con~
ductor 33 de conexidn que estd conectado, por intermedis
de una gbertura situada en la cape 7 aislante, a uvna zona
34 de contacto de tipo n de baja registividad. El econductor
33 de conexidn pueds estar conectado a una fuente externs
de sefinl, por ejemplo, una fuente de -tensidn, cuyas sefiales
hen de ser retardadss por el registro de desplazemiento.

Un electrodo 35 -que puede estar conectado, si es
deseable, al conductor 15 comdn, estd dispuesto entre el
conductor 33 y el primer electrodo 4, (véanse las Figuras
1y 2). En la presente realizacidén, sin embargo, el electro
do 35 estd conectado a wne placa 36 de contacto por medio
de la cual el electrodo 35 puede ser conectado a una fuentes
externa de tensidn independiente, '

Se explioard shora adicionslmente con referencis
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e las Figuras diagraméticas 4 a 6 el funcionamiento dsl .dis
positivo semiconductor como se ha descrito con refersncla

a las Figuras 1 y 3. Se describird en primer lugar‘el modo
en que los portadores de carga son desplazados desde un pa
g0 del reglstro de desplazamiento a un paso subsiguiente:
Para ese fin, las Figuras 5 y 6 representan una parts @sl
dispositivo semiconductor representado en la Figuré 2, ou~
va perte comprende unos cuantos de los electrodos 4, 5 y 6.
Bn las FPiguras 5 y 6 estén representados diagraméticamente
1os conductores 13, 14 y 15 que conecten entre si los elec
trodos que pertenscen al mismo grupo. Por medio de estos
oconductores, son aplicadas las tensiones V4, V5 y V6 de sin
eronismo a los electrodos 4, 5 y 6, respectivamente, estan
do representada en la Figura 4 en funcidén del tiempo la va
riscibn de dichas tensiones. Como puede verse de esta Figu
re, cada una de las tensiones V4, V5 ¥y Ve nuestran tres ni
veles con relecldén a un potehclal de referencia, por ejem-
plo con relacidén & masa, a saber una tensién VA positiva de
aproximademente 5 voltios, una tensién VB negativae de apro
ximadamente -5 voltlios y una tensién Vc intermedis entre
VA Ng VB de aproximademente O voltios. Las diferencias

(VA - VB) ¥ (VA - Vc) de tensién son tales que se formen
dos zones 41 de empobreoimiento en la capa semiconductora
que se extienden en todo el espesor de la capa 2 (véase

la Figura 5).
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Puesto que ademds los electrodos 4, 5y 6 se ex-
tienden en una direccidn transversal s la direceién del
transporte de carga.en todo el ancho de la capa 2 semlcon-
ductora, las zonas 41 de empobrecimiento encierran varias
regiones 42 de la capa 2 semiconductora que estdn aisladas
entre sI y son contiguas a la capa 7 aislante,

Ia carga formadora de informacibn, que en le pre
sente reglizacibn consiste en portadores de carge mayorita
rios, 0 sea electrones, estd almacenada en las reégiones 42.

Con el fin de alslar la capa semiconductora por-
tadora de informacién y con el fin de evitar que durante
el funclonamiento sean atraidos huecos del substrato de ti
po p, por los electrodos y se acumulen en-la zong 41 de em
pobrecimiento, 1o que puede dar lugar a recombinacidn de
hvecos y electrones formadores de informacidén, el substra-
to 9 de tipo p estd conectado, por intermedio de un condug
tor 43 de conexién, a una fuente 44 de tensién, como resul
tado de lo cual el potencial del substrato 9 es suficiente
mente negativo con relacidén a los electrodos 4, 5 y 6 para
eviter dicha acumulecidn de carge.

Para maeyor cleridad, es de observar que la uniébn
p-» bloqueada situada entre el substrato y la capa 2 estéd
representada dlagraméticamente por ums lfnea dnica en las
Flguras 5 y 6. En realidad, sin embasrgo, estd presente una
capa de empobrecimiento en la unidén entre el substrato 9 y
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la capa 2 y se extiende parcialmente en el substrato 9 y
en la capa 2. Las zonas 41 de empobrecimiento no se exten~
derdn por consiguiente en su totalidad hasta la linea 10,
gino solamente hasta la mencionada capa de empobrecimiento
situada entre el substrato 9 y la capa 2,

El punto de partida es, por ejemplo, un insteaiite
comprendido entre to y tl (véase la Tigura 4) en el cual

los electrodos 4 estén a una tensidn V, positiva y los elec

trodos 5 y 6 a tensiones VB Yy Vc respeﬁtivamente, como re~—~.
sultado de lo cual se obtiene la situacién representeda en
la Figura 5. Se supone que estéd presente una cantidad de
electrones formadora de informacién en las regiones 42 que
estdn alsladas entre sf por las zonas 41 de empobrécimientp.

En el instante ¢t = tz, los electrodos 4 son pues-
tos a tensiédn Vc de masa, los electrodos 5 a la tensién v,
positive y los electrodos 6 & la tensién VB negativa,.

Como resultado de la diferencia de tensién entre
los electrodos 4 y 5, que ha cembizdo ahore de signo, los
elsctrones que se encuentran en ls regién 42 son eliminados
ghors de dicha regién y fluyen en la dirsccién de un elec-
trodo, 5 adyacente. Como resultado de esto, la regifn 42
e empobrecida mientras wna parte de la zona 41 adyacente
de empobrecimiento que se sncuentra por debajo del electro
do 5 y en posicidén adyacente a la regién 42 es llenada con
electrones que e originan de la regién 42.
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Aunque en la presente realizacién el aispositivo
semiconductor funciona por medio de tensiones de sincronis
mo que presentan tres niveles Vys VB v VC de tensibn, es
también posible, desde luego, hacer funcionar dicho dispo-
sitivo por medio de ténsiones de sincronismo que tengan S0
lemente dos niveles, por ejemplo, eligiendo el nivel'Vc de
modo que sea igual al nivel VB’ 1o que es suficiente para
producir un desplazamiento de carga. Sin embargo, en la
presente realizaclln los electrodos 6 estén puestos a una
tensibn VB negativa adiecional con relacién = los electrodos
4 como medida de precaucién para evitar que puedan fluir
electrones en la direccidén opueste durante el transporte
de carga.

El resultado del cambio de lss tensiones de sin-
cronismo en los electrodos, es que la pautas de huecos en
la capa 2 semiconductora es desplazada en una distancia
igual a la distanole de separacién entre los elsctirodos,
como se representa en la Figura 6.

De un modo andlogo, la carge és desplazada nueva
mente en el lnstante due estd designado por t3 en la Pigu-
ra 4, estableciéndose el slectrodo 6 en la tensifbn V, posi
tiva, el electrodo 4 en las tensién V5 negativa y el electro
do 5 en el potencial de masa, desplazdndose los electrones
almacenados en las regiones 42 en la direceidn desde los
eleetrodos 5 hacle los electrodos 6.
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De este modo puede ser transportada adicionalmen
te la carga a la salida del registro de desplazamiento o
través de l1a capa 2 semiconductora en una direceién parale
la a la eczpa 2.

El transporte de carga tiene lugar principalmen—
te a través del interior del material semiconductor, de mo
a0 que el tiempo ds transporte estd determinado principal-
mente por ls movilidad de los portadores de carga en el in
terior del material semiconductor. Para el silicio, esta
es mayor que la movilidsd a lo largo de la superfiecie de la
capa 2 semiconductora en un factor de 1 a 3, de modo que el
tiempo de transporte en el dispositivo semiconductor ds
ecuerdo con el invento aguil descrito puede ser considerable
mente mis pequefio que el tiempo de transporte en registros
de desplazemiento conocidos en los cuales el transporte de
cerge tiene lugar en su totalidad e lo largo de la superfi
cie, '

Pussto que ademds la distaencila media entre los
electrodos y los portadores de carga es mayor que en los
mencionados dispositivos conocidos en los cusles dicha dis
tencle es igual al espesor de la oapa 7 alslante, se obtig
ne une reduceldn adicional del tiempo de transporte porque
el acoplamisnto ocapacitivo entre los portadores de carga
¥y los electrodos es més pequefio.

Se oonsiderard ahora ademés la cuestidn del modo
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en que los electrones que forman parte de la carga formado
ra de informacién pueden ser introducidos en ¢l registro
de desplaszamiento. Para ese fin, la Figura 7 representa
diagraméticamente una parte del dispositivo semiconductor
representado en la Figura 2, a saber la parte que compren-
de la entrada. -

Como se representa en la Figura 7, el electrodo
33 estd conectado a masa por intermedio de wna fuente 45
de sefial y unea fuente 46 de tensiln, mientras que el elec~
trodo 35 estéd conectédo a masa por intermedio de la fuente
47 de tensién de muestrec. La tensién E, suministrada por
la. fuente 46 de tensibn es de 3 voltios., Ia fuente 47 de
tensién suministra impulsos E, de tensifn comprendidos en-
tre 45 voltios y =5 voltios con relacién a masa, como se
representa en la Figura 4. E1l punto de partida es nuevamen
te ol instente designado por to en la Figura 4 en el cual
los electrodos 4 estén a una tensién V, positiva y los eleg
trodos 5 a una tensién Vy negativa, Por debajo de los eleg
trodos 5 hay ahora una zona 41 de empobrecimiento que se
extiende en todo el espesor de la capa 2 semiconductora,

Las tensiones V,, E1 y E2 ostdn escogidas de mo=-

A
do tal que cuande el electrodo 35 estd a su potencial méxi
mo, la parte 50 de la capa 2 semiconductoras gue se encuen-
tra por debajo del electrodo 4 (véase la Figura 7) estd

conectada a la fuente 45 de teneién por intermedio de un ca
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nal 43 que se extiende sobre sl menos una parte del espesor
de la capa 2. El potencial de la regiém 50, cuyo potencial
determina la densidad de electrones en dicha regién, es
igual por consiguiente a E1 4 Vs, donde V
suninistrada por la fuente de sefial.

g ©8 la tensién

En el instante tl el electrodo 35 estd estaklecl
do en su potencial minimo, como resultedo de lo cual se for
ma una zong 48 de empobrecimiento por debajo del elecirodo
35 ¥y se extiende en todo el espesor de la capa 2, como re-
sultedo de lo cual la fuente 45 de sefial y la regién 50 de
la capa 2 estdn aisladas entre si. Los electrones aimacens
dos en la regibén 50 y que counstituyen una medide de la se-
flal Vs son transportados a través de la capa 2 semiconduc-
tora del modo ya descrito,

Se describird shora con referencis a la Figurs 8
el modo en que es leida y extraida la carga transportada a
través de la cape 2 semiconductora. le Figura 8 representa
diegremédticemente una parte del dispositivo semiconductor,
ouya parte contiene ls salida del registro de desplazamien
to en el extremo de la derecha de la capa 2 representada en
le Figura 2. Por otra perte, la Figura 8 representa diagra
méticemente el trensistor 28 de efecto de campo de electro
do de contrel alslado cuyo electrodo 27 de control estéd
conectado oonductivemente a la zona 25 de electrodo de en-—
trade del transistor (25, 20, 22) de efecto de campo de
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"empchrecimiento profundo" presente en la capa 2 semicondug
tora. ' A

la Pigura 8 representa la situacién en la cual
los electrodos 4 estdn al potencial VC de masa y los elec-
trodos 6 estdn al potencial VB negativo. Al mismo tiempo,
el electrodo 20, que constituye el electrodo de control del
transistor de efecto de campo de electrodo de control ais-
lado, estd a un potencial negativo tal que se forma lg zo-
ne 52 de empobrecimiento en la capa 2, Ta zona 52 de empo-
brecimiento se¢ extiende en todo el espesor de la cépa 2 se
miconductora y separa asi la zona'25 de electrodo de entra
da de la zona 22 de electrodo de salide del transistor,

En la parte de la cape 2 semiconductora situada
entre lasg zonas 41 y 52 de empobrecimiento, cuya parte com
prende la zona 25 de electrodo de entrads, estd almacensda
una centidad de electrones formadora de informacibén que, en
cooperacidén con el electrodo 24 establecido en un potencial
i1 jo, determina el potencial de le zona 25 de electrodo de
entrada., Este tensidén determina la conductividad del canal
del transistor 28 cuyas zonas 29 de electrodo de entrada y
30 de electrodo de salide estén conectedas a una fuente de
tensién que no estd representada en la Figura 8. Ia corrien
te a través del transistor 28 es controlads por la cantidad
de electrones presentes en la capa 2 semiconductora y por
conglgulente constituye una medida de las seffales transpor
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tadas a travéds de la capa 2 semiconductora,

Despuds de la lectura, la tensién en el electro-
do 20 puede ser disminuida de modo que entre la zona 25 de
electrodo de entrsda y le zona 22 de electrodo de salida
se forme un -canal conductivo a travéds del cual puede ser
extrafda la carga almacenada en la zona 25 de electrodc de
entrada por intermedio de la zona 22 de electrodo de salii-
da y el conductor 21,

En ol ejemplo descrito, los electrodos 4, 5y 6
estédn subdivididos en tres grupos cade uno de los cuales
estd conectado & une fuente de tensién de sincronisms, Sin
embargo, es también posible hacer funcionar un dispositivo
gemioonductor de acusrdo con el invento por medio solemen-
te de dos fuentes de tensidén de sinecronismo, como se pon-
drd de menifiesto por la sigulente realizacidn. La Figura
O es una vista disgramdtica en corte corregpondiente a la
Plgura 2 de una parte de un-dispositivo sspliconductor de
acuerdo con sl invento en el cual estdn conectados solamen
%e dos grupos de elsotrodos a una fuente de tensién de sin
croniemo,

El dispositivo semiconductor comprende wne cape
90 semiconductors de silieio tipo B que tiene el mismo eg
pesor y la misma concentracibn de impureza que la capa 2
semioconductora en el ejemplo precedente. Ia capa 90 semi-
conduotora comprende electrodes 92, 93, 94 y 95 que estdn
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aislados de la capa semiconductora por una cape 91 de 6xido
de silicio,

_ Los electrodos estdn subdivididos en cuatro gru-
pos en los cuales los electrodos que pertenscen al mismo
grup0 y que estdn designadoes por las mismas cifras de refe
rencie estén conectados entre si por conductores que esidn
representados diagremédticamente en la Figura 9 por las J2-
neas 96, 97, 98 y 99 de conexidn,

Estéd incorporada una fuente 100 de tensién entre
los electrodos 92 y 93 y estd incorporada una fuente 101 de
tensibn entre los electrodos 94 y 95, estando conectudos
los electrodos 92 y 94 al terminal negativo y los electro-
dos 93 y 95 el terminal positivo de dichas fuentes de ten~
sibn,

Como resultado de dichas fuentes de tensibn, se
forman en la capa 90 semiconductora por debajo de los eleg
trodos 93 y 94 zonas 102 y 104 de empobrecimiento, respec-
tivemente, las cuales, dependiendo de las tensiones en los
6leatrodos 93 y 9%, se extienden 0 no se extiemden en todo
el espesor de le capa 90 semiconductora. las zonas 102 y
104 de empobreoimiento egstédn representadas en lineas dis-
continuas en la Figura 9. Estableciendo, por ejemplo, los
electrodos 95 en un potencisl positivo, las zonas 103 de
empobreoimiento se hacen més pequefias, como resultado de
lo cual ya no se extienden en todo el espesor de la capa
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90 semiconductora sino solamente sobre ume parte de la ce-—
pa 90, que estd designada en la Figure 9 por las lineas 104
discontinuas. Estableciendo los electrodos 93 en un ﬁéfén—
clal negativo, los electrones que est4n almacenados en las
reglones 105 por debajo de los electrodos 93 son introduci
dos a lo largo del ple de la zona 104 de empobrecimicato en
las regiones 106 por debajo de los electrodos 95. Ias regip
nes 106 estdn aisladas entre sf{ por las zonas 102 de cmpo-
brecimiento que se extienden en todo el espesor de la capa
90 semiconductora. Durante dicho transporte de carga, en
el cual las regiones 105 estdn empobrecidas, los portadores
de carga se mueven principalmente a través del interior de
le capa 90 semiconductora,

Se describird ahoga con referencls a la Figura
10 uﬁa realizacidén de un segundo tipo de dispositivoe semi-
conductor de acuerdo con el invento que tiene, entre otras,
la ventaje de que la estructura puede ser muy compacta. En
egte realizacidn, una parte de la cual estd representada
en la vista en corte de la Figura 10, la capa 60 semicon~
ductora comprende electrodos 63, 64, 65 y 66 dispuestos
gobre dos caras 61 y 62 situadas en oposicidn,

Vistos en una direccién transversal a la direc-
oldén del transporie de carga, los electrodos 63, 64, 65 y
66 we extienden también transversalmente a través de la ca

pe 60 semiconductora completa y estdn separados de la cepza
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60 semiconductora por una capas 67 de barrera.

En la presente realizacibén los electrodos y la ca
pe de¢ barrera estén tanbién formados por pistas metdlicas
de aluminio y una cape alslante de éxido de silicio, respeg
tivemente,

Ios electrodos 63, 64, 65 y 66 se extienden sustan
clalmente paralelos entre si,

El ancho y las distencias de separaciln entre los
electrodos 63 y 65 en la presente realizacién son iguales
al ancho y a las distancias de separacién entre los electro
dos 64 y 66, respectivamente.

Enire otras, por razones de simetria, los elscirg
dos 64 y 66 que estdn dispuestos sobre la cara 62 de la cow
pe 60 semiconductoras estén desplazados en medla distancia
de separacibén con relacidén a los electrodos 63, 65 que o8~
tén dlspuestos sobre la cara 61 de la capa 60 semiconducto

ra,
Por otre perte, en esta realizacidn, los electro

dos estén dispuestos de modo gue, vistos en proyeceidn en
una direcoidén tremsversal a las superficies 61, 62 princi-
pales, wn electrodo que estéd dispuesto sobre una de las ca
ras 61 dé la capa 60 semiconduefora, por ejemplo un elec-
trodo 63, recubre percialmente a dos electrodos 64, 66 yux
tapuestos qus estdn dispuestos sobre la cara 62 situeda en

oposiclén,
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Como resultado de esto, la distancia entre dos
pasos sucesivos del dispositivo semiconductor.es aproxima-—
demente igual sl espesor de la cape 60 semiconductora, 16
que significa que los campos eléctricos que controlan el
transporte de carga pueden ser muy grendes, mientras que
adenéds es muy pequefia la distancia sobre la cual hen de des
plazarse log portadores de carge.

Los electrodos 63, 64 y 65 y 66 estdn subdividi-
dos en cuatro grupos, estando designados por 63 los elec-
trodos que pertenecen & wn primer grupo, estando designa-
dos por 64 los electrodos que pertenecen a un segundo gru-
po, estando designados por 65 los electrodos que pertenscen
& un tercer grupo y estando designados por 66 los electno-
408 que pertenscen a un cuarto grupo.

Los electrodos que pertenecen al mismo grupo es=
tén consctados entre sf por conductores 68, 69, 70 y 71 que
estdn representados solemente en forme diagramétice en la
Flgure 10,

Sobre cada una de las caras 61, 62 estén dispues
tos solamente dos grupos de electrodos, estando dispuestos
los electrodos 63 y 65 sobre la cara 61 y estando dispues-
tos los electrodos 64 y 66 sobre la cars 62,

Como resultedo de esto; los electrodos pueden es
tar oonectados entre si por conductores que no necesitan

cruzerse entre s{ sobre cualquiera de las caras de la capa
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semiconductora, en contraste con la realizacidn precedente.

La capa 60 semiconductora estd formadae en la pre
gente realizacibén por una capa de silicio de tipo n de mn
espesor de aproximadamente 7 /§4y vna concentracidn de im-
pureza de aproximedemente 4,107 4tomos/centfmetro cfiblco.

Se describiréd ahora con referencis a las Figuras
10 y 11 el principio de funcionamiento de este tipo Je ais
positivo semiconductor. La Pigura 11 representa las tensio
nes V63, V64, V65 ¥y v66 de sincronismo que estén egtableci
das sobre los elecirodos 63, 64, 65, 66, respectivamente,
en funcidén del tiempo. Como en la realizacién precedente,
le carge formadora de informacién estéd constituida por 2lec
trones los cuales; del modo ya descrito en la realizacidn
precedente, pueden ser suministrados-y extraidos, respecti
vamente,; a la entrada y salida, no representades en la Fi-
gure 10,

El punto de partida es, por ejemplo, el ilnstante
designado por to én la Flgura 11 en el cual los electrodos
63 estdn & une tensién positive con relacién e los electro
dos 64, 65 y 66 restantes. Como resultado de esta diferen=
¢le de tensidn entre los electrodos 63, por wna parte, y
los electrodos restantes, por otra parte, los electrones
formadores de informacién son atraildos por los electrodos
63 y elmacenados en las regiones 72 adyacentes a 1los elec~
trodos 63, cuyms reglones estén indicades en la Figura 10
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por lineas discontinuas,

El material semiconductor que rodea a las regio-
nes 72 egtd empobrecido de modo que las regiones 72 estén
alsladas entre si,

En el instante tl'(véase le Figure 11) los elec—
trodos 64 son puestos a un potencial positivo con relacién
a los electrodos 63, 65 y 66, como resultado de lo cual
los electrones almacenados en las regiones 72 son atraidos
por los electrodos 64 y almacenados en las regiones 73 ad-
yacentes a los electrodos 64, cuyas regiones estdn también
representadas por lineas discontinuas en la Figura 10.

En las siguientes fases de las tensiones de sin-
cronismo representadas en la Figura 11, los electrones son
transportados de un modo andlogo desde los electrodos 64 en
la direcoién de los electrodos 65 y despuds desde los elec
trodos 65 en la direccidn de los electrodos 66,

El movimiento de la carga formadora de informa-
clén desde un paso del registro de desplazamiento a un pa-
80 subslguiente tiene asi también, ademés de una componen-
te paralela a la caps 60 semiconductora una componente trans
versal & la caps 60 semiconductora, desplazéndose la carga
alternativemente desde una de las dos superficies 61 y 62
principales a le otra.

El trensporte de carga tiene lugar en su integri
dad a través del interior de la capa 60 semiconductora de
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modo que el tiempo de transporte en dicho Hipo de disposi-
tivo semiconductor puede ser muy pequefio.

Puesto que ademds la distancia entre los alectro
dos que pertenscen a pasos sucesivos del registro de des-
plazamiento, por ejemplo entre los electrodos 63 y 64, es
sustancialmente lgual al espesor de la capa 60 semiconduc-
tora come resultado del solape parcial de los electrodos,
la distancia de trénsporte estd determinada sustenciaimen-
te so0lo por el espesor de la capa 60 semiconductora.

La Figura 12 es una vista en planta y la Figura
13 es una vista en corte transversal tomada sobre la linea
XITI-XIII de la Figura 12, de wne parte de un tipo adlicio-
nal de dispositivo semiconductor de acmerdo con el inveato
en 8l cual una capa 80 semiconductora de silicio de tipo n
estd proviete de dos grupos de electrodos que se cruzen,
estendo designedos por 81 los electrodos gue pertenecen a
un grupo y estando deslgnados por 82 los electrodos gque
pertenecen al otro grupo.

Los electrodos 81 y 82 estdn formados por pistas
conduetivas de aluminio que estdn separadas de la capa 80
semioconductors por una capa 82 de barrera de 6xido de sili
clo, '

Los electrodos que pertenecen al mismo grupo se
extienden sustencialmente paralelos entre si y cruzen a los
electrodos del otro grupo segin un éngulo de aproximadamen
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te 902,

En la presente realizacidn los electrodos 81 y
82 estdn dispuestos sobre dos superficies 84 y 85 principa
les de la capa 80 semiconductora dispuestas en oposicidn.,

Este tipo de dispositivo semiconductor puede ser
considerado,; por ejemplo, como una combinacién de dos sis-
temas parciales cuyo funcionamiento es andlogo sl de uvn dis
positivo del tipo descrito en la primera realizacibn y en
le cual la capa 80 semiconductora es comfn para embos sis-
temas parciales, constituyendo el sistema que comprende los
electrodos 81 uno de los sistemas parciales y constituyendo
el sistema que comprende los electrodos 82 el otro sistema
parcial,

Los elegtrodosy que pertenscen al mismo grupo pue-
den establecerse en tensiones de sincronismo como se repre-
senta en la TFigura 4, en donde de este modo después de ca-
da dos eleotrodos con una tensién negetivae sigue un elec-
trodo con una tensidn positiva con relacidn a dichos dos
electrodos. El cempo eléctrico aplicedo en la capa 80 semi
conductora por intermedio de los electrodos, variard de mo
do tal que los electrones formadores de informacién son con
ducidos a aquellos lugares en la capa 80 semiconductora don
de le distancia entre los slectrodos con tensidn positiva
8s la més pequefla, es decir en los puntos de cruce.

NMedlante la acclén de las tensiones de sincronis
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mo en los electrodos 8l y 82 vien independientemente o bien
simulténeemente; la carga formadore de informaciln puede
ser desplazada a través de la capa 80 semiconductora, por
ejemplo, en una direccidén paralels a los electrodos 81 o
en una direccién paralela a los electrodos 82, o en otra
direccién con componentes paralelas a los electrodos 81 y
82.

Se describird ehora con referencia a la Figura
14 una realizacilén adicional de un dispositivo semiconduc—
tor, en particular un registro de desplazamiento, de acuer
do con el invento. En esta realizacibn, de la cual esnd
representade una parte en la Figura 14 como vista en cor-
te transversal correspondiente a la de la realizacibén ro-
presentada en la Figura 10, la capa 110 semiconductora es-
td provista de electrodos 113, 114 y 115 gobre dos caras
111, y 112 situadas en oposicidn cuyos electrodos se ex—
tlenden peralelos entre sf y, vistos en una direccidn
transversal a la direccidén del transporte de carga, se ex-
tienden transversalmente a la cape 110 semiconductora. Los
eleotrodos 113, 114 y 115 estén separados de la caps 110
seniconductora por wna capa 116 de berrera de 6xido de si-
liclo, cuya capa 110 puede ser sustancialmente idéntioca a
1z capa 60 semlconduciora del regisiro de desplazamiento
representado en la Figura 10, Los electrodos, como en las
realizaciones precedentes, pueden estar formedos por capas
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conductoras, por ejemplo, de aluminio.

En contraste con la realizacién descrita con re-
ferencia a la Figura 10, los electrodos 113, 114 y 115 es-
tdn dispuestos de modo tal que, vistos en una direccién
transversal a la direccidén del transporte de carga, un eleg
trodo que estéd dispuesto sobre una de las caras, por ejem-
plo la cara 111, se encuentra en posicidn opuesta a un elec
trodo que estd dispuesto sobre la cars 112,

En el presente ejemplo, los electrodos que estén
dispuestos sobre cualquiera de las caras de la capa 110 se
niconductora y se extienden mutuamente en oposicién direc—
ta entre sf y ostdn designados en la Figura 14 cada vez por
las mismas cifras de referencia, estdn conectados entre si
por intermedio de lfineas 117, 118 y 119 de sincronismo. Por
medio de dichas lineas de sihcronismo, pueden aplicarse ten
gsiones de¢ la misme polaridad y el mismo valor en cualguier
ingtante a electirodos situados en posiciones opuestas.

En la presente realizacidén los electrodos 113,
114 y 115 estdn subdivididos en tres grupos de electrodos,
en donde un primer grupo estd formado por los electrodos
113 que estdn conectados entre si por las lfneas 117 de
sincronismo y en donde un segundo grupo estd formado por
los electrodos 114 que estdn conectados entre si por la 1f
nea 118 de sincronismo y en donde los electrodos 115 que
ostdn coneotados entre sf por la 1inea 119 de sincronismo

- 60 =



10

15

20

25

12:12,72

pertenecen al tercer grupo de electrodos,

Por intermedio de las lfneas 117, 118 y 119 de
sincronismo, por ejemplo, pueden aplicarse a los electro-
dog 113~115 las tensiones V4, V5 N V6 como se representu
en la Figura 4, en donde; por ejemplo, en el instante to
indicado en la Pigura 4 los electrodos 114 son llevados
al nivel VA de tensién, los slectrodos 113 al nivel VG v
los electrodos 115 al nivel VBo Pueden ser almacenados
portadores de carga mayoriterios portadores de informa-
cién en la regifn 120 semiconductors entre los electrodos
114, mientras que la regidén 120 estd limitada por una re-
glbén 121 de empobrecimiento que se extiende en la caps 310
gemiconductors entre los electrodos 113 y entre los slec-
trodos 115 en todo el espesor de la capa 110 semiconducto
Te., .

En el instente designado por tl en la Tigurae 4,
los electrones almacenados entre los elsctrodos 114 son
conducidos y almacenados entre los electrodos 115 que son
ghora llevados al nivel VA de tensidn pogitiva, mientras
que los electrodos 114 son llevados al nivel Vo de tensibén
mde baje en donds la informacidén ha alcanzado un paso sub~
slguiente del reglsiro de desplazamiento,

Serd obvio que el invento no estd restringido a
lag realizaclones descritas, sino que son posibles muchas

varlaclones pera 1os expertos en la téenica sin aparterse
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del campo de este invento,

Por ejemplo, en vez de una capa semiconductora ds
tipo n, puede ser utilizada una capa semiconductora de tipo
p en donde son transportados portadores de cargs mayorita-
rios en la forma de huecos a través de la capa semiconaueto
ra como cerga formadora de informacibn. Ademds, la capa se-
miconductora puede componerse de otros materiales semiconduc
tores, por ejemplo germanio o compuestos AITI-BV, en lugar
de gilicio,

Adicionslmente, es posible que la capa asislante
que separe los electrodos del material semiconductor se com
ponga de materiales diferentes al 6xido de silicio, por ejem
plo, nitruro de silicio u éxido de aluminio o de combinacio
nes de capas de diferentes materiales aislantes dispuestos
unos sobre otros.

Ademds, por ejemplo, en la realizacidn primeramen
te descrita, los campos eléctricos presentes durante el fun
cionemiento en la capa 2 semiconductora y por tanto también
el acoplemlento capecitivo entre los electrones formadores
de informacidén y los electrodos, pueden ser controlados por
medlio del potencial del substrato 9,

En el caso en que la capa semiconductora estéd pro
viste de electrodos sobre dos caras situadas en posiciones
opuestas, puede ser utilizede ademés ventajosamente wna ca=
pe semiconductora en la forme de una capa epitéctica de un
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primer tipo de conductividad que estd dispuesta sohbre un
substrato del mismo tipo de conductividad, estando forma-—
dos los electrodos sobre al menos wma de lasg mencionedss
caras por zonas enterradss del tipo de conductividad opues
ta que estdn dispuestas en la interzons entre el substrato
y la capa epitéctica.

Estableciendo, por ejemplo, una tensién inverss
gsuficientemente alta en el substrato con relacibn & los
mencionados electrodos, puede evitasrse por medio de la ra-
pa de empobrecimiento formada entre el substrato y los elec
trodos que tenga lugar conduccibn entre el substrato y la
cape epltdctlca. 51 es deseable, las menclonadas zonas en-
terradas pueden estar conectadas a la superficie y puede
establecerse contacto con las mismas en ella de un modo
usual fuere de la perte activa de la capa semiconduetors,
por ejemplo, por medlo de una zona obtenida por difusidn.

Adem#s, pueden ser tamblén introducidos los por-
tadores de carga en le capa semiconductora por generacién
de portadores de carge como resultado de radiacifén, en don
de los huecos que forman portadores de carga minoritarios
pueden ger extraidos a través del substrato (véase por ejem
plo la Figure 2) y los electrones generados permamecen en
la ocapae 2 semiconductora. Tanto para introducir como para
leer carge portadora de informacién, pueden ser utilizados
muohos 0tros métodos que son obvios para los expertos en la
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técnica y son también utilizados en registros de desplae
zamiento conocidos ademds de los sistemas descritos en
las realizaciones.

Egta solicitud, que corresponde a la presenta
da en Holanda, el 27 de Octubre de 1.971, bajo el niimero
71 14 770, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- RETVINDICACIONES =

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Egpafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones giguientes:

18,~ Perfeccionamientos introducidos en un dig
pogitivo semiconductor, en particular un registro de des
plazamiento que comprende un cuerpo semiconductor que -
tiene una capa semiconductora de un primer tipo de con-
ductividad, medios para introducir localmente en la capa
semiconductora informacién en la forma de carga eléctri-

ca, y medios para leer dicha carga en cualguier lugar so
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bre la capa, sobre cuya capa semiconductora egtdn pre-
gentes miembros sobre al menos una de las caras de la
capa para aplicar tensiones de sincronismo mediante las
cuales es transportada dicha carga a través de la capa
semiconductora y en una direccién paralela a la capa,
caracterizadas porque, excepto para la introduccién y
eliminacién de dicha carga, la capa semiconductora es-
t4 gislada de su ambiente al menos durante el funciona-
miento, porque dichos miembros en una direccién transver
gal a la direccidn del transporte de carga se extienden
al menos a través de toda la capa semiconductora, y por
que el espesor y la concentracidn de impureza de la ca-
pa semiconductora gon al menog tan pequefios que puene
aplicarse un campo eléctrico en la capa semiconductora
transversalmente a la capa, en donde no se produce multi
plicacién por avalancha y como resultado de 1o cual se
forms una zona de empobrecimiento en todo el egpesor de
la capa semiconductora.

28,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei=
vindicacién 18, caracterizados porque mediante la aplica
cién de una tensibén de sincronismo se forman zonas de em
pobrecimiento en la capa semiconductora que encierran va
rias regiones de lg capa semiconductora y las aislan. en~
tre gi, siendo almacenada carga formadora de informacidn

en dichas regiones en la forma de portadores de carge ma
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g,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 12 o la reivindicacién 28, caracterizados
porque los mencionados miembros estdn formados por elec
trodos que consisten en capas conductoras gue estédn sepa
radas de la capa semiconductora por una capa de barrara.

42,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacibn 38, caracterizados porque el ancho de los
slectrodos y las distancias de separacidén entre dos elec
trodos sucesivos son del mismo orden o menores que el eg
pegor de la capa semiconductora.

5&,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la roi=-
vindicacién 38 o la reivindicacidn 48, caracterizadcs
porque los electrodos estdn subdivididos al menso en tres
grupos, perteneciendo alternativamente los electrodos a
un primer, un segundo y un tercer grupos y estando coneg
tados entre si por un conductor los electrodos gque per-
tenecen & un grupo.

68,~ Perfoccionamientos de acuerdo con una o
mds de las reivindicaciones 38 a 52, caracterizados por-
que los electrodos estdn dispuestos sobre una sola cara
de la capa semiconductora. 7

78.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei
vindicacién 62, caracterizados porque la capa semiconduc

tora estd formgde por una parte en forma de isla de una

(\7 - 66 -



regibén en forma de capa de un primer tipo de conducti-
vidad que es adyacente & una guperficie del cuerpo se-
miconductor y que forma una unién p-n con una segunda
regibén del segundo tipo de conductividad del cuerpo se-
5 miconductor,
82,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei
vindicacibén 72, caracterizados porque las paredes verti
cales de las partes en forma de isla son contiguas a una
zona de aislamiento que estd formada al menos parcialmen
10 te por una capa de un material aiglante, preferiblemente
bxido de silicio, que estd incrustado en la capa semicon
ductora al menos sobre una parte de su espesor.
98,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei
vindicacién 78 o la reivindicacién 88, caracterigzados
15 porque la regibén del segundo tipo de conductividad del
cuerpo gsemiconductor estd provista de un conductor de co
nexién, que conecta la regidn del segundo tipo de conduc
tividad a una fuente de tensidn, como resultado de lo
cual se evita durante el funcionamiento la acumulacidn
20 de portadores de carga minoritarios en las zonas de empo
brecimiento.
108,~ Perfeccionamientos de acuerdo con una o
mds de lag reivindicaciones 38 a 5%, caracterizados por
que la capa semiconductora comprende sobre dos caras si-

25 tuadags en pogsiciones opuestas, electrodos que estédn sepa
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rados del material semiconductor por una capa de barre
ra, preferiblemente uns capa aislante, y que, visios en
una direccidn transversal a2 las caras de la capa gemi-
conductora, son sustancialmente paralelos entre gi.

118.,= Perfeccionamientos de acuerdo con lg rei
vindicacidén 108, caracterizados porque los electrodcs
que estdn digpuestos sobre una de las caras de la capa
gemiconductora estdn desplazados en la mitad de la dis-
tancia de separacidén con relacibén o los electrodos que
estdn dispuestos sobre la cara de la capa semiconductora
gituada en posicidn opuesta.

128,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei
vindicacidn 119, caracterizados porque visto en preyesc—
cidén en una direccién transversal a las superficies prin
cipales, un electrodo que estd dispuesto gsobre una de
las caras de la capa semiconductora recubre parcislmente
a dos electrodos yuxtapuestos que estdn dispuesto gobre
la cars situada en posiciém opuesta.

138.,~ Perfeccionamientos de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 98 a 128, caracterizados
porgue los electrodos esgtdn subdivididos en cuatro gru-
pos, estando conectados entre sl log electrodos que per—
tenecen al mismo grupo, comprendiendo cada cara de la
capa gemiconductora solamente dos grupos y peritenecien-—

do alternativamente los electrodos a uno de los grupos.
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142.~ Perfeccionamientos de acuerdo ¢on una o
mis de las reivindicaciones 32 a 52, caracterizados por
que la capa semiconductora comprende dos grupos de eleg
trodos que se cruzan que estdn separados entre si y del
material semiconductor por una capa de barrera, por ejem
plo, una capa aislante, siendo sustancialmente paralelos
entre si los electrodos que pertenecen al mismo gruvo y
cruzdndose con los electirodos del otro grupo.
158,~ Perfeccionamientos de acuerdo con una o
10 mds de las reivindicaciones 32 a 14&, caracterizados por
que, visto en la direccién del transporte de carga, es-
t4 dispuesto detrds del Uliimo electrodo un electrodo adi
cional que estd aislado de la capa semiconductora por una
capa de barrera y que constituye el electrodo de control
15 de un transistor de efecto de campo de electrodo de con-
trol aislado, constituyendo la regién de la capa semicon
ductora pregente entre el electrodo de control y el men—
cionado Yltimo electrodo la zona de electrodo de entrada
del transistor, constituyendo la regién de la capa semi-

20 conductora situada detrds del electrodo de control la zg
na de electrodo de salida que estd conectada a un condug
tor que constituye un conductor de salida por los porta-
dores de carga formadores de informacién.

16&.=~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei

25 vindiocacidén 158, caracterizados porgue la zona de elec-
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trodo de entrada del transistor estd conectada conducti
vamente al electrodo de control de un transistor de efeg
%0 de campo de electrodo de control aislado, cuyo tran-
gistor estd aislado adicionalmente de la capa semiconduc
tora y comprende una zona de electrodo de entrada 7 tu.a
zona de electrodo de salida con la regidn de canal intexr
media cuya conductividad constituye una medida de la can
tidad de portadores de carga formadores de informacién
transportada a través de la capa semiconductora.

178.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 162, caracterizados porque la zona de slsetro
do de entrada y la zona de electrodo de salida del tran-
gistor de efecto de campo de electrodo de control aiglado
¥ la regidén situada entre la zona de electrodo de entrada
¥ la zona de electrodo de salida son del mismo tipo de
conductividad que la capa semiconductora.

188.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 108, caracterizados porgue, vistos en una di-
reccidn transversal a la direccién del transporte de car-—
ga, los electrodos que estdn dispusstos sobre una de las
mencionadas caras se encuentran en posicidn opuesta a los
electrodos que estdn dispuestos sobre la otra cara de la
capa gemiconductora.

198,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-

vindicacidén 188, caracterizados porque estdn presentes me
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dios por log cuales pueden aplicarse tensiones de la mig
ma polaridad y preferiblemente del mismo valor a electro
dos que, vistog en una direccidn transversal a la direc-
cidén del transporte de carga, estdn situados opuestos en
tre si.

208,~ Perfeccionamientos de acuerdo con uua o0
mds de las reivindicaciones precedentes, caracterizedos
porque los miembros para la aplicacién de tensionesz de
sincronismo egtdn conectados al menos a una fuente de ten
gibn, como resultado de lo cual se originan transitoria-
mente zonas de empobrecimiento local que se extienden en
fodo el espesor de la capa semiconductora y gue sirven pa
ra limitar una o mds regiones de la capa semiconduvciora
en lag cuales es almacenada informacién.

218,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei
vindicacidn 208, caracterizados porque la carge portadora
de informacidén estd formada por una cantidad de portado=-
ros de carga mayori%arios gue pertenecen al mencionado pri
mer tipo de conductividad de la capa semiconductora.

228, Perfsccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 218, caracterizados porgue, mediante la apli-
cacién de tensiones de sincronismo, se originan campos -
eléctricos en la capa semiconductora, como resultado de lo
cual se produce acumulacién de portadores de carga mayori-

tarios al menos en variag de las mencionadas regiones que
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contienen informacién.

238.~ Perfeccionamientos de acuerdo con una o
pds de las reivindicaciones 208, 218 y 228, caracteriza
dos porque al menos en varias de las mencionadas regio-
nes que contienen informacidén estd presente carga fcoimag
dora de informacidén al menos parcialmente y preferibls—
mente sustanclalmente en su integridad en la superficie
de la capa semiconductora por debajo de los mencionacos

miembros.,

248,~ Perfeccionamientos de acuerdo con una o
mds de las reivindicaciones precedentes, caracterizados
porque durante el transporte de la carga formadora de in
formacidn por medio de los mencionados miembros, es pro-
ducido un campo eléctrico en una regidén que contiene in-
formacidn, como resultado de lo cual son repelidos los
portadores de carga desde dicha regibén a una regibén sub-
siguiente,

25&,« Perfecciodamientos de acuerdo con cual-
guiera de las reivindicaciones XB-24%, caracterizados por
que los miembros comprenden electrodos que estdn gepara-
dog de la capa semiconductora por una capa de barrera en
Jlog cuales en un primer instante son aplicadas tensgiones
a cuatro electrodos sucesivos que se denominan posterior-
mente primer, segundo, tercer y cuarto electrodos, como

resultado de lo cual se forman zonas de empobrecimiento
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en la capa semiconductora en posicibn opuesta al primer
y al tercer electrodos, cuyas zonas encierran una regién
gsemiconductora que se encuentra en situacidn opuesta al
segundo electrodo y en la cual son almacenadog portado-
res de carga formadores de informacidn, y porgue suter-
guientemente, en un segundo instante, es ivertida ia wno-
laridad de la diferencia de tensidén entre el segundo elec
trodo y el fercer electrodo, como resultado de lo cual
los mencionados portadores de carga son eliminados de di
cha regidén semiconductors en la direccién de la regidm
que se encuentra en posicidén opuesta al tercer electrodo
¥y son almacenados allf entré zonags de empobrecimiento que
se encuentran en posicidn opuesta al segundo y el cuarto
electrodos.

268,- Perfeccionamientos de acuerdo con una o
mds de las reivindicaciones precedentes 208-242, caracte=-
rizados porque los miembros comprenden ung fila de elec-
trodos que estdn sepgrados de la capa semiconductora por
une capa de barrera, en los cuales en un primer instante
son aplicadas tensiones a cinco elecfrodos Sucesivos que
ge denominan pogteriormente, primero, segundo, tercero,
cuarto y quinto electrodos, como resultado de lo cual es-
tdn presentes zonas de empobrecimiento en la capa semicon
ductora en situacidén opuesta al tercer y al cuarto elec~-

trodos, cuyas zonas se extlenden transversalmente a lo lar

I
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go de toda la capa semiconductora, estando presente car
ga portadora de informacién en la forma de portadores

de carga al menos en la regidn que se encuentra en situa
cién opuesta al segundo electrodo, en donde despuds de

un segundo instante se invierte la polaridad de la dife-~
rencia de tensidén entre el primer y el tercer electroios
y la diferencia de tengidn entre el segundo y el cuarto
electrodos, como resultado de lo cual gon eliminados los
mencionados portadores de carga de la regidn que se en~
cuentra en posicidn opuesta al segundo electrodo y fluyen,
al menos en parte, a través de la regidn que se encuentra
en posicién opuesta al tercer electrodo hacia la regidn
que se encuentra en sitwacidn opuesta al cuarto elactro-
do y es encerrada la carga portadora de informacidén entre
una zona de empobrecimiento formada en posicidén opuesta
al segundo electrodo y una zona de empobrecimiento que se
encuentra en posicibn opuesta al quinto electrodo, ambas
de cuyas zonas se extiendéﬁ transversalmente a través de
la capa semiconductora, ocupando la capa de empobrecimien
to formada en posicidén opuesta al segundo electrodo la re
gién que se encuentra en pogicidén opuesta a dicho electro
do solamente en un instante en el cual la regién que se
encuentra en posicién opuesta al primer electrodo estd
sustancialmente libre en su totalidad de portadores de

carga.
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272,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei
vindicacidn 268, caracterizados porque el primer electro
do estd conectado al segundo electrodo por intermedio de
una fuente de tensién continua y el tercer electrodo es-
t4 conectado al cuarto electrodo por intermedio de una
fuente de tensidn continua, asegurando la diferencia de
tengibn continue resultante entre el primer y el segundo
electrodos y entre el tercer y el cuarto electrodos, reg
pectivamente, que una zona de empobrecimiento que se va
a formar en la regibn que se encuentra en posicién opueg
ta al segundo y al cuarto electrodos, resgpectivamente,
puede ocupar totalmente la regidén que se encuentra en po
gicidn opuesta a dicho elsotrodo solamente cuando se en-
cuentra une zona de empobrecimiento en posicibn opuesta
al primer y al tercer slectrodos, respectivamente, que
ge extiende transversalmente a través de la capa semicon
ductora,

282,~ Perfecclonamientos de acuerdo con la rei
vindicacibén 102 y una o mds de lag reivindicaciones 202~
-272, caracterizados porque mediante la aplicacién de ten
siones a los electrodos que se encuentran sobre las dos
caras de la capa semiconductora, situadas en opogiciédn,
los portadores de carga formadores de informacibén cruzan
alternativamente desde una de las caras de la capa semi-

conductora a la otra cara de la capa gemiconductora, en
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donde el {ransporte de carga presenta, gl menos varias
veces durante el cruce de la capa semiconductora, tam-
bién una componente paralela a la capa semiconductora
ademds de una componente transversal a la capa semicon-
ductora,

208,- Perfeccionamientos introducldos en vn
dispositivo gemiconductor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
anteceda, representado en los dibujos que se acompaFan
y para los fines que se han especificado.

Egta Memoria consta de setenta y seis hojas

egcritas a miquina por una sola cara.

Madrid, 80 ABR. 1979
P.A.
Alberio de i

Por ) "

il
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