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407
El invento se refiere a un dispositivo semicon­

ductor, en particular a un registro de desplazamiento, que 
comprende un cuerpo semiconductor que tiene una capa semi­
conductora de un tipo de conductividad, medios para inLro- 

5 ducir locaJmente en la capa semiconductora información en 
la forma de carga eléctrica, y medios para leer dicha; in­
formación en forma de carga en cualquier lugar sobre la ca 
pa, sobre cuya capa semiconductora están presentes miem­
bros sobre al menos una de las caras de la capa para apli- 

10 car tensiones de sincronismo mediante las cuales es trans­
portada la mencionada carga a través de la capa semicondue 
tora en una dirección paralela a la capa.

Se entenderá que tensiones de sincronismo signi­
fican aquí tensiones alternas cuya localización se despla- 

15 za en la capa semiconductora paralelamente a la dirección 
del transporte de carga. Dichas tensiones de sincronismo 
son usualmente impulsos de tensión cuya pendiente (dV/dt), 
sin embargo, puede variar dentro de amplios límites. Los 
mencionados miembros consisten usualmente en electrodos 

20 que están separados de la capa semiconductora por una capa 
de barrera y están conectados a fuentes de tensión de sin­
cronismo. Sin embargo, los miembros pueden también compren 
der una capa piezoeléctrica en la cual puede propagarse 
una onda acústica que es convertida en la mencionada ten- 

25 sión de sincronismo por el material plezoeléctrico.
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Tales dispositivos que son utilizados, por ejem­
plo, en líneas de retardo para señales de audio o videofre 
cuencia son conocidos, por ejemplo, por la revista Electro 
nics del 11 de mayo de 1.970, páginas 112 y siguientes, y 

5 están basados en general en el principio de que es suminis 
trada una señal en la forma de carga eléctrica al disposi­
tivo, por ejemplo un registro de desplazamiento, y es trans 
portada a una salida por intermedio de una serie de pasos 
sucesivos, siendo cada vez almacenada la carga en uno de 

10 los pasos durante un cierto periodo de tiempo.
Para un buen funcionamiento del registro de despla 

zamiento es antes que nada deseable que la eficiencia del 
transporte sea tan alta como sea posible, es decir que la 
cantidad de oarga constitutiva de información que se pier- 

1$ de en oada transición de un paso al paso subsiguiente, por 
ejemplo, oomo resultado de reoombinación de portadores de 
oarga o como resultado de oarga remanente en el mencionado 
primer paso, sea reducida a un mínimo.

Una cantidad importante adicional la constituye 
20 el tiempo de transporte, es decir el tiempo que es necesa­

rio para desplazar la carga eléctrica desde un paso a un 
paso subsiguiente. El tiempo de transporte, que como se 
pondrá de manifiesto posteriormente, es entre otras cosas 
decisivo del número de señales que pueden ser suministra- 

25 das al registro de desplazamiento por unidad de tiempo y
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por tanto de la frecuencia que puede ser manejada como má­
ximo por el registro de desplazamiento, ha de ser preferi­
blemente lo más pequeño posible.

El funcionamiento del dispositivo conocido antes 
5 descrito está basado adicionalmente en el principio de que 

pueden ser creadas en la oapa semiconductora zonas de empo 
breoimiento en las cuales puede ser almacenada y desplaza­
da carga formadora de información en la forma de portado­
res de carga minoritarios y que están en posición oontigua 

10 a la superficie.
Para ese fin, por ejemplo en el caso en el cual 

la capa semiconductora se compone de silicio de tipo n, 
la capa semiconductora está puesta a una tensión de polari 
zaoión positiva con relación a los electrodos a fin de ob- 

15 tener las zonas de empobrecimiento y la información es su­
ministrada al registro de desplazamiento en la forma de 
huecos los cuales, como resultado de la tensión entre los 
electrodos y la capa semiconductora, se encontrarán princi 
pálmente en la interzona entre la capa semiconductora y la 

20 capa aislante.
En este dispositivo conocido, el movimiento de 

carga (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 

2$ de una fuente de tensión conectada entre los electrodos
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asociados con dichas regiones mediante la cual es creado un 
pozo de potencial en la interzona entre la capa aislante y 
el cuerpo semiconductor en el área del segundo paso.

Durante el transporte, los huecos que están alma 
5 cenados en el primer paso y que se encuentran cerca del se 

gundo paso fluyen en el pozo de potencial oomo resultado de 
lo cual se crea acumulativamente un gradiente de concentra 
ción en el primer paso. Bajo la influencia de dicho gradien 
te de concentración y un campo de deriva asociado, tiene lu 

10 gar un movimiento de carga en el primer paso en la direc­
ción del segundo paso.

Está demostrado en la I.E.E.E. International So­
lid State Cirouits Conference, de 1.971, páginas 158 y 159, 
que dicho movimiento de carga que determina principalmente 

15 la velocidad de transporte puede ser descrito por una ecua 
ción de difusión oon un coeficiente efectivo de difusión 
que es sustancialmente proporcional a la movilidad de los 
portadores de carga y está compuesto de una constante de 
difusión independiente de la carga y de una parte dependían 

20 te de la carga que determina el movimiento de carga como 
resultado del mencionado campo de deriva.

En estos dispositivos conocidos el tiempo de 
transporte está influenciado perjudicialmente entre otras 
cosas porque durante el transporte los portadores de carga 

2$ se mueven principalmente a lo largo de la superficie de la
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capa semiconductora, como resultado de lo cual su movilidad 
es más bien baja, posiblemente como resultado de estados de 
superficie. En el caso del silicio, por ejemplo, la'movili 
dad tanto de electrones como de huecos en la superficie es 

5 aproximadamente dos veces más baja que en el interior del 
cuerpo semiconductor, como resultado de lo cual el coefi­
ciente de difusión a lo largo de la superficie es también 
dos veces más pequeño que en el interior de la capa semicon 
duotora.

10 Además la componente del campo de deriva que de­
pende fuertemente de la cantidad total de carga contribuye 
al transporte total en un grado considerable solamente en 
el caso de una concentración de carga relativamente alta, 
pero disminuye según que sea transferida más carga, oomo re 

15 sultado de lo cual el transporte está finalmente determina 
do sustancialmente solo por difusión.

Esto significa, entre otras oosas, que, en partí, 
oular oon las no muy altas concentraciones que se presen­
tan en la práctica, el tiempo de transporte está determina 

80 do principalmente por los últimos residuos de carga que han 
de ser transferidos aun, los cuales, para ser transferidos, 
pueden requerir mucho tiempo en forma desproporcionada en 
comparación con la cantidad de oarga ya transferida.

En algunos oasos puede obtenerse una considerable 
2$ disminución del tiempo de transporte al tiempo que se sa-
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orifica una parte de la eficiencia de transporte, no sien­
do transferidos los últimos residuos de carga.

Sin embargo, este resto de carga tiene el incon­
veniente de que puede ocurrir intermodulación entre las su 

5 cesivas cargas formadoras dé información a ser transporta­
das a través del registro de desplazamiento, como resultado 
de lo cual se restringe, entre otras cosas, el rango de fre 
ouencias de las señales a ser suministradas al registro de 
desplazamiento. Además, en una gran mayoría de casos, por 

10 ejemplo, en líneas de retardo que tienen un gran número de 
pasos, se requiere una eficiencia de transporte muy alta a 
fin de evitar una pérdida de información demasiado grande.

Uno de los objetos del invento es crear un dispo 
sitivo para el transporte de carga formadora de informa- 

15 olón, en particular un registro de desplazamiento, en el 
cual el transporte de carga tiene lugar de acuerdo oon un 
principio diferente al de los dispositivos descritos, cuyo 
dispositivo puede funcionar en condiciones normales de tem 
peratura y presión.

20 Otro objeto del invento es crear un dispositivo
semiconductor que tiene tiempos de transporte muy pequeños 
en el cual puede obtenerse a pesar de todo una alta efi­
ciencia de transporte.

El invento está basado, entre otras cosas, en el 
25 reconocimiento del hecho de que pueden obtenerse ventajas
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particulares, por ejemplo una considerable reducción del 
tiempo de transporte, si el movimiento de carga no tiene 
lugar principalmente a lo largo de la superficie sino a tra 
vés del interior de la capa semiconductora.

5 Por consiguiente, de acuerdo con el invento, un
dispositivo semiconductor del tipo descrito en la introduc 
ción está caracterizado porque, excepto para la introduc­
ción y eliminación de dicha carga, la capa semiconductora 
está eléctricamente aislada en su totalidad del ambiente 

10 que la rodea al menos durante el funcionamiento, porque los 
menoionados miembros se extienden al menos en toda la capa 
semiconductora en una dirección transversal a la dirección 
del transporte de carga, y porque el espesor y la concen­
tración de impureza de la capa semiconductora son al menos 

15 tan pequeüos que puede aplicarse un campo eléctrico en la 
capa semioonduotora transversalmente a la capa, en donde 
no se produce multiplicación por avalancha, como resultado 
de lo oual se forma una zona de empobrecimiento en todo el 
espesor de la capa semiconductora.

20 Se entenderá que los mencionados miembros inclu­
yen aquí todos los medios para aplicar un campo eléctrico 
en la capa semiconductora. Sin embargo, una realización prja 
ferida de un dispositivo semiconductor de aouerdo con el 
invento está oaraoterizada porque los miembros estén forma 

25 dos por eleotrodos que están separados de la capa semicon-
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ductora por una 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 ba- 

5 rrera en la forma de una unión j3-n. Adicionalmente, pueden 
también utilizarse capas de barrera en la forma de uniones 
rectificadoras metal semiconductor polarizadas en sentido 
inverso (las llamadas uniones Schotthy), en las cuales un 
electrodo consiste en una capa metálica que es adecuada pa 

10 ra la formación de una unión Schottky y que está dispuesta 
directamente sobre la superficie de la capa semiconductora. 
Se entenderá que los términos "electrodos" y "capa de ba­
rrera" incluirán por consiguiente cualquier forma de elec­
trodo en la cual el electrodo y la capa semiconductora es- 

15 tán eléctricamente aislados entre si.
Sin embargo, los electrodos consisten preferible 

mente en capas conductoras, por ejemplo, capas metálicas, 
pero también, por ejemplo, capas semiconductoras altamente 
impurificadas tales como silicio policristalino altamente 

20 impurificado, que están separadas del material semiconduc­
tor por una capa de barrera de material aislante, por ejem 
pío, óxido de silioio.

La capa semiconductora puede estar aislada de los 
alrededores de muchas maneras oonocidas, por ejemplo, por- 

25 que la capa esté rodeada por todas partes por una capa de

12.12.72
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un material aislante, o esté cubierta al menos por uno de 
sus lados con un material aislante y está limitada por los 
lados restantes por una región semiconductora del tipo de 
conductividad opuesto al de la capa semiconductora, por in 

5 termedio de una unión de barrera, por una zona de empo 
brecimiento presente en el estado de funcionamiento en for 
ma permanente, o por combinaciones de tales medidas.

Puesto que en el dispositivo de acuerdo con el 
invento la capa semiconductora está aislada del ambiente y, 

10 por ejemplo, no oomprende un conductor de conexión con la 
excepción de las posibles conexiones de entrada y salida, 
como en el dispositivo conocido descrito, los campos eléc­
tricos externos que influyen sobre los portadores de carga 
formadores de información, están determinados por las ten- 

15 siones de sincronismo entre los electrodos mutuamente.
Además, también puesto que la capa semiconducto­

ra está aislada del ambiente., en contraste con el disposi­
tivo oonooido desorito, los oampos eléctrioos originados 
por las tensiones de sincronismo en la oapa semiconductora 

20 en el dispositivo de aouerdo con el invento pueden estar 
dirigidos de modo tal que la carga eléctrica formadora de 
información no sea atraída sino repelida por los electrodos 
en cuyo oaso la carga permanece a pesar de todo en la capa 
semiconductora. Esto puede aumentar la velocidad a la cual 

25 son transportados los portadores de carga desde un paso al

12.12.72
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paso subsiguiente.
Puesto que adicionalmente los miembros para la 

aplicación de las tensiones de sincronismo y los electro­
dos, respectivamente, se extienden a lo largo de toda la ca 

5 pa semiconductora en una direcoión transversal al tranapor 
te de carga, las cargas formadoras de información presen­
tes en el registro de desplazamiento pueden ser separadas 
entre sí por campos eléctricos en las zonas de empobreci­
miento que se extienden en todo el espesor de la capa y en 

10 una dirección transversal al transporte de carga en todo 
el ancho de la capa semiconductora.

Por consiguiente, pueden ser transportadas car­
gas formadoras de información cada vez desde un paso a un 
segundo paso subsiguiente de un registro de desplazamiento 

15 de acuerdo con el invento al menos principalmente a través 
del interior de la capa semiconductora, en contraste con 
el registro de desplazamiento conocido ya descrito en el 
oual el transporte de carga tiene lugar a lo largo de la 
interzona de la capa semiconductora y la capa aislante.

20 Como resultado de esto, el tiempo de transporte
en un registro de desplazamiento de acuerdo con el invento 
puede ser considerablemente más pequeño que en el disposi­
tivo oonooido desorito. Puesto que todavía durante el trans 
porte de carga desde el mencionado primer paso al segundo 

25 paso la distanoia entre la carga formadora de información y

12.12.72
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el electrodo asociado con el primer paso aumenta además y 
puede incluso hacerse muchas veces mayor que el espesor de 
la capa aislante, el acoplamiento capacitivo durante el 
transporte disminuye fuertemente, como resultado de lo cual 

5 se obtiene una reducción adicional del tiempo de transpor­
te. Un dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento 
puede hacerse funcionar además ventajosamente con tensiones 
de sincronismo que, si es deseable, presenten solamente dos 
niveles de tensión.

10 En un dispositivo semiconductor de acuerdo con el
invento los portadores de carga formadora de información 
pueden consistir en portadores de carga minoritarios que 
pueden ser suministrados, por ejemplo, al registro de des­
plazamiento después que hayan sido eliminados en primer lu 

1$ gar sustancialmente todos los portadores de carga mayorita 
ríos de la capa semiconductora, por ejemplo, mediante una 
zona de empobrecimiento de desplazamiento. Una realización 
preferida del dispositivo semiconductor, en particular un 
registro de desplazamiento, de acuerdo con el invento,,está 

20 caracterizada, sin embargo, porque aplicando una tensión 
de sincronismo por medio de los mencionados miembros desti 
nados a este fin en la capa semiconductora, pueden formar­
se zonas de empobrecimiento que encierran varias regiones 
de la oapa semiconductora y las aíslan entre sí, siendo 

25 macenada en dichas regiones la carga formadora de informa-

12,12.72
12 -



4079

ción en la forma de portadores de carga mayoritarlos.
Es de observar que los portadores de carga mayo- 

ritarios se entenderán como aquellos portadores de carga 
cuya concentración en la situación de equilibrio eláotiioa 

5 mente neutro es superior a la concentración de los portado 
res de carga de la polaridad opuesta (llamados portadoresg
de carga minoritarios) al menos en un factor de 10 y pre­
feriblemente en un factor superior a 10^.

Puesto que adicionalmente la movilidad de los 
10 electrones es generalmente mayor que la de los huecos, pue 

de oonseguirse una importante reducción adicional del tiem 
po de transporte con relación a los mencionados dispositi­
vos conocidos al menos cuando es utilizada uaa capa de ti­
po n.

15 Los portadores de carga mayoritarios que están
almacenados en una región que constituye un primer paso del 
registro de desplazamiento, pueden desplazarse a un segun­
do paso subsiguiente del registro de desplazamiento empo­
breciendo la región por medio de tensiones de sincronismo 

20 aplioadaa por intermedio de los electrodos. Las dimensiones 
y la distanoia mutua de los electrodos están escogidas pre 
feriblemente de modo tal que el transporte de carga tiene 
lugar Buetanoialmenta en su integridad bajo la influencia 
del oampo eléctrico en la oapa semiconductora ¡originado por 

25 las tensiones de sincronismo. Uha realización preferida de

12.12472
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un dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento es­
tá caracterizada por consiguiente porque el ancho de los 
electrodos y las distancias de separación entre dos elec­
trodos sucesivos son del mismo orden o menores que el espe 

5 sor de la capa semiconductora.
En esta realización, la componente de deriva re­

sultante del campo eléctrico aplicado domina la componente 
de la corriente de difusión durante todo el transporte de 
carga, como resultado de lo cual se obtiene una reducción 

10 adicional del tiempo de transporte. Puesto que también ha­
cia el final del proceso de transferencia cada uno de los 
portadores de carga está bajo la influencia del campo eléc 
trico aplicado, la efioiencia de transporte puede ser muy 
alta en esta realización.

15 Es de observar que los electrodos no necesitan
estar oonectados individualmente a una fuente de tensión, 
sino que los electrodos que pertenecen, por ejemplo, a 
aquellas reglones del cuerpo semiconductor que pueden con­
tener oada vez información simultáneamente, están conecta- 

20 das entre si por un conductor que puede estar aplicado a 
un potenoial común.

Durante el transporte de carga de un primer paso 
a un segundo paso subsiguiente, la carga almacenada en el 
primer paso no puede retrooeder a un paso precedente del re 

25 gistro de desplazamiento contiguo al primer paso. Por con-

12.. 12.72
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siguiente, una realización adicional preferida de un dispo 
sitivo semiconductor de acuerdo con el invento está carac­
terizada porque los electrodos están gubdivididos al menos 
en tres grupos en los cuales los electrodos pertenecen al- 

5 ternativamente a un primer, un segundo y un tercer grupos 
y en donde los electrodos que pertenecen a un grupo están 
ooneotados entre si por un conductor.

Puesto que los electrodos están gubdivididos al 
menos en tres grupos, puede evitarse el retroceso de carga 

10 desde un paso a un paso precedente por medio de un campe
eláctrioo que está aplicado por intermedio de los electro­
dos y que fuerza a los portadores de carga en la dirección 
del paso subsiguiente.

El invento no solamente presenta importantes ven 
15 tajas en lo que respecta al funcionamiento del registro de 

desplazamiento en relación a los dispositivos conocidos, 
sino que tambián presenta varias posibilidades respecto a 
la estructura, cada una de las cuales puede aplicarse ven­
tajosamente.

20 Un primer tipo de dispositivo semiconductor de
aouerdo oon el invento está oaraoterizado porque todos los 
electrodos están dispuestos sobre una de las caras de la 
oapa semiconductora.

En este oaso, pueden obtenerse regiones que con- 
25 tienen portadores de oarga mayoritarios formadores de infor

12.12.72
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mación y están rodeadas por zonas de empobrecimiento cuyas 
regiones se extienden en todo el espesor de la capa semioon 
ductora, teniendo lugar el transporte de carga principalmen 
te en una dirección paralela a la superficie y a través del 

5 interior de la capa semiconductora.
En esta realización puede ser utilizado un cuerpo 

semiconductor que está formado solamente por la capa semi­
conductora la cual, sin contar los miembros de entrada o sa 
lida, si los hay, está totaimente rodeada por material ais- 

10 lante. Con el fin de obtener una mayor rigidez mecánica, la 
oapa semiconductora puede estar dispuesta ventajosamente so 
bre un soporte de un material aislante.

Sin embargo, una realización preferida adicional 
de un dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento 

15 está caracterizada porque la capa semiconductora está cons 
titulda por una parte en forma de isla de una región en 
forma de oapa de un primer tipo de conductividad que es con 
tigua a una superficie del cuerpo semiconductor y que forma 
una unión g-n con una segunda región del segundo tipo de 

20 conductividad. En esta realización el registro de desplaza 
miento puede estar integrado ventajosamente con otros ele­
mentos de oirouito, por ejemplo, transistores, diodos, re­
sistencias, eto, que constituyen, por ejemplo, un paso de 
entrada o un paso de salida del registro de desplazamiento 

25 y que están dispuestos en el cuerpo semiconductor del modo

12..12..72
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usual.
La capa semiconductora puede estar formada, por 

ejemplo, por una isla en una capa epitáctioa de un primer 
tipo de conductividad que está dispuesta sobre un substra- 

5 to de un segundo tipo de conductividad, estando rodeada la 
isla por una zona de aislamiento en forma de copa cuyo fon 
do está formado por la zona de empobrecimiento de la unión 
jo-n entre el substrato y la capa epitáctioa y cuyas pare­
des verticales pueden estar formadas por las zonas de empo 

10 brecimiento entre la capa epitáctioa y zonas de aislamien­
to del segundo tipo de conductividad.

Sin embargo, una realización preferida que tiene, 
entre otras, la ventaja de que no tiene lugar inversión en 
las zonas de aislamiento como resultado de las tensiones 

15 de sincronismo en los electrodos, está caracterizada por­
que las paredes verticales de las partes en forma de isla 
son contiguas a una zona de aislamiento que está formada 
al menos parcialmente por una capa de material aislante, 
por ejemplo óxido de silicio, que está incrustado en la ca 

20 pa semiconductora al menos en parte de su espesor.
La oapa de óxido de silicio puede extenderse des 

de la superficie de la oapa semiconductora a travós de to­
do el espesor de la capa semiconductora hasta la región del 
segundo tipo de conductividad. Sin embargo, también es po- 

2$ sible ventajosamente que la capa de Óxido incrustado se ex

12 1̂2.72
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tienda desde la superficie de la capa semiconductora sola­
mente en parte del espesor de la capa semiconductora, están 
do formadas adicionalmente las zonas de aislamiento por zo­
nas del segundo tipo de conductividad que son contiguas al 

5 óxido y que se extienden hasta la región del segundo tipo 
de conductividad.

En las presentes realizaciones, las zonas de em­
pobrecimiento que encierran durante el funcionamiento regio^ 
nes de la capa semiconductora que contienen información,

10 son contiguas a una región del segundo tipo de conductivi­
dad. Como resultado de esto, puede tener lugar acumulación 
de portadores de carga minoritarios que se originan de la 
región del segundo tipo de conductividad durante el funció 
namiento en la intercara entre la capa semiconductora y la 

15 capa aislante en las zonas de empobrecimiento.
Dioha acumulación de carga que puede dar lugar 

a la inversión del tipo de conductividad en las zonas de 
empobrecimiento, puede evitarse ventajosamente en una rea­
lización preferida del dispositivo semiconductor de acuer- 

20 do oon el invento que está caracterizada porque la región 
del segundo tipo de conductividad del cuerpo semiconductor 
está provista de un conductor de conexión que conecta la 
región del segundo tipo de conductividad a una fuente de 
tensión, oomo resultado de lo cual se evita la inversión 

25 durante el funcionamiento.
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Un segundo tipo de un dispositivo semiconductor 

de acuerdo con el invento está caracterizado porque la ca­
pa semiconductora comprende electrodos situados sobre dos 
lados opuestos que están separados del material semiconluc 

$ tor por una capa de barrera, preferiblemente una capa ais­
lante, y que son sustanciabnente paralelos entre sí.

El movimiento de la carga formadora de informa­
ción desde un paso del registro de desplazamiento a un pa­
so subsiguiente puede tener también en esta realización una 

10 componente en una dirección transversal a la capa semicon 
ductora además de una componente paralela a la capa semi­
conductora, desplazándose la carga alternativamente desde 
una de las superficies principales de la capa semiconducto 
ra a la otra.

1$ En este tipo de dispositivo las regiones que com
prenden la oarga que contiene información no necesitan ex 
tenderse en todo el espesor de la capa semiconductora cuan 
do la densidad de carga no es muy alta, sino solamente so­
bre una parte de la capa semiconductora, como se pondrá de 

20 manifiesto por la descripción de las Figuras posteriormente.
Una de las ventajas de tal dispositivo es que la 

eatruotura puede ser muy compacta, como resultado de lo 
cual pueden obtenerse lineas de retardo con un gran número 
de pasos por unidad de longitud.

25 De acuerdo oon úna realización simple, el ancho
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de los electrodos y las distancias de separación entre los 
mismos que.están dispuestos sobre una cara de la capa seml 
conductora, son iguales al ancho de los electrodos que es­
tán dispuestos sobre la cara situada en oposición y a la 

5 distancia de separación entre los mismos. Entre otras, por 
razones de simetría, los electrodos que están dispuestos 
sobre una de las caras de la capa semiconductora están des 
plazados preferiblemente en la mitad de una distancia de 
separación con relación a los electrodos que están dispues 

10 tos sobre la cara de la capa semiconductora situada en opo 
sioión.

Una realización preferida adicional que tiene, 
entre otras, la importante ventaja de una reducción adicio 
nal del tiempo de transporte, está caracterizada porque,

15 visto en proyección en una dirección transversal a las su­
perficies principales, un electrodo que está dispuesto so­
bre una de las caras de la capa semiconductora recubre par 
oialmente dos electrodos yuxtapuestos que están dispuestos 
sobre la oara situada en oposición.

20 Puesto que en esta realización los electrodos dis
puestos sobre cualquiera de las caras de la capa semicon­
ductora se solapan entre si, la distancia entre los pasos 
sucesivos es aproximadamente igual al espesor de la capa 
semiconductora, oomo resultado de lo cual, en comparación 

25 con un dispositivo del tipo primeramente descrito, el campo
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eléctrico en la capa semiconductora, con la miáma tensión 
entre dos electrodos sucesivos, está presente en todo el 
margen de transporte y además la distancia sobre la cual 
se desplazan los portadores de carga es muy pequeña.

5 En este tipo de dispositivos semiconductores los
electrodos están preferiblemente subdivididos en cuatro 
grupos, en los cuales los electrodos que pertenecen el mis 
mo grupo están conectados entre si y cada una de las caras 
de la capa semiconductora comprende solamente dos grupos 

10 en donde los electrodos pertenecen alternativamente a uno 
de los grupos.

Una ventaja adicional es que los electrodos pue­
den estar conectados entre si por conductores que no se cru 
zan entre si sobre la misma cara de la capa semiconductora. 

15 Un tipo posterior de dispositivo semiconductor
en el cual están dispuestos electrodos sobre dos caras de 
la capa semiconductora situadas en oposición está caracte­
rizado porque, vistos en una dirección transversal a la di 
rección del transporte de carga, los electrodos que están 

20 dispuestos sobre una de las mencionadas caras de la capa 
semiconductora se encuentran en situación opuesta a los 
electrodos que están dispuestos sobre la cara de la capa 
semiconductora situada en oposición.

En este tipo de dispositivo semiconductor, están. 
25 presentes preferiblemente medios por los cuales pueden ser

12*12.72
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aplicadas tensiones de la misma polaridad y preferiblemen­
te del mismo valor a electrodos que, vistos en una direc­
ción transversal a la dirección del transporte de carga, 
se encuentran opuestos entre si. En esta realización los 

5 electrodos pueden estar subdivididos, por ejemplo, en va­
rios grupos de electrodos en los cuales los electrodos aso 
ciados con un grupo están conectados entre si por lineas 
de sincronismo y en donde los electrodos que están situa­
dos directamente opuestos entre si pertenecen al mismo gru 

10 po.
En este tipo de dispositivo semiconductor, el 

transporte de carga durante el transporte de la carga for- 
madora de información tiene lugar principalmente en una di 
recoión paralela a la capa semiconductora.

15 En tipo adicional de dispositivo semiconductor
de acuerdo con el invento está caracterizado porque la ca­
pa semiconductora comprende dos grupos que se cruzan de 
electrodos que están separados entre si y del material se­
miconductor por una capa de barrera, por ejemplo una capa 

20 aislante, siendo los electrodos que pertenecen al mismo 
grupo Bustancialmente paralelos entre si y cruzando los 
electrodos del otro grupo.

Tal tipo de registro de desplazamiento puede ser 
oonsiderado como una combinación de dos sistemas parciales 

25 cuyo funcionamiento es análogo al del ya descrito primer

12.12.72
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tipo. En el área de los cruces de los electrodos 
ser creados mínimos de energía potencial para los portado­
res de carga formadores de información en la capa semicon­
ductora en donde pueden ser almacenados dichos portadores 
de carga. Por medio de campos eléctricos aplicados per in­
termedio de los electrodos, los portadores de carga pueden 
ser desplazados en dos direcciones que se cruzan entre sí 
y preferiblemente se extienden mutuamente sustancialmente 
en direcciones perpendiculares.

Tal dispositivo semiconductor puede ser utiliza­
do ventajosamente, por ejemplo, como registro de desplaza­
miento de dos dimensiones, en el cual el transporte de car 
ga muestra bien una componente en cada una de las dos men­
cionadas direcciones o, bien solamente en una de las men­
cionadas direcciones.

Como ya se ha descrito, en un dispositivo semi­
conductor de acuerdo con el invento puede ser transportada 
a través de la oapa semiconductora información en la forma 
de portadores de carga mayoritarios. La carga formadora 
de información deberá ser leida y eliminada, desde luego, 
y preferiblemente al final de la capa semiconductora, o 
ser retornada en algunos casos a la entrada del registro 
de desplazamiento. Esto puede hacerse de diversos modos.

Una realización preferida de un dispositivo semi 
oonduotor de acuerdo con el invento está caracterizada por

pueden



2

que, visto en la dirección del transporte de carga, un elee 
trodo adicional que está aislado de la capa semiconductora 
por una capa de barrera y que constituye el electrodo de 
control de un transistor de efecto de campo de electrodo 

5 de control aislado está dispuesto detrás del último electro 
do, constituyendo la región de la capa semiconductora que 
se encuentra entre el electrodo de control y el mencionado 
último electrodo la zona de electrodo de entrada del tran­
sistor, estando conectada la región de la capa semiconduc- 

10 tora situada, detrás del electrodo de control (la zona de
electrodo de salida) a un conductor que constituye un con­
ductor de electrodo de salida para los portadores de carga 
formadora de información.

En el caso en que el electrodo de control está 
15 aislado de la capa semiconductora por una capa aislante, 

por ejemplo de óxido de silicio, 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 oonocido en la literatu­
ra técnica como "transistor de efecto de campo de empobre- 

20 cimiento profundo". Tal tipo de transistor de efecto de
campo puede ser utilizado en un dispositivo semiconductor 
de acuerdo con el invento cuando los portadores de carga 
mayoritarios constituyen la carga formadora de información. 
Los portadores de carga pueden ser transferidos desde el 

2$ último paso del registro de desplazamiento dentro de la zp
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na de electrodo de entrada adyacente del transistor de efec 
to de campo y ser extraídos de la misma.

Para leer la información, la zona de electrodo de 
entrada del transistor puede estar conectada, por ejemplo,

5 mediante un conductor, a un elemento de circuito que está 
formado, por ejemplo, por un diodo g-n que está dispuesto 
en una parte en forma de isla del cuerpo semiconductor que 
está aislada de la capa semiconductora.

Sin embargo, una realización adicional preferida 
10 del dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento es, 

tá caracterizada porque la zona de electrodo de entrada del 
transistor está conectada conductivamente al electrodo de 
control de un segundo transistor de efecto de campo de elec 
trodo de control aislado, cuyo transistor está aislado adi- 

15 clonalmente de la capa semiconductora y comprende una zona 
de electrodo de entrada y una zona de eleotrodo de salida 
y en donde la conductividad de la región de canal situada 
entre ellas es una medida de la cantidad de portadores de 
carga formadores de información transportada a travás de la 

20 oapa semiconductora. -
Este segundo transistor de efecto de campo es tam 

blán preferiblemente del tipo ya descrito "transistor de 
efecto de campo de empobrecimiento profundo", en el cual 
la zona de electrodo de entrada, la zona de electrodo de 

25 salida y la región situada entre la zona de electrodo de en
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trada y la zoma de electrodo de salida son del mismo tipo 
de conductividad que la capa semiconductora.

"Una realización preferida adicional de un dispo­
sitivo semiconductor, en particular un registro de despla- 

5 zamiento, de acuerdo con el invento, está caracterizada
porque los miembros para la aplicaoión de tensiones de sin 
cronismo están conectados al menos a una fuente de tensión, 
como resultado de lo cual se originan transitoriamente zo­
nas de empobrecimiento local que se extienden en todo el 

10 espesor de la capa semiconductora y que sirven para limitar 
una o más regiones de la capa semiconductora en las cuales 
es almacenada información. Se entenderá que información sig 
nifica aquí la cantidad de carga que está almacenada en di 
chas regiones de la capa semiconductora en la forma de por 

15 tadores de carga móviles (o la carencia de los mismos) res 
peoto a lo oual es de observar que en casos especiales una 
carga "cero" puede ser también considerada como información.

La oarga formadora de información está constituí 
da ventajosamente por una cantidad de portadores de carga 

20 mayoritarios que pertenecen al mencionado primer tipo de 
conductividad de la capa semiconductora. Por ejemplo, en 
el oaso en que la capa semiconductora está formada, por 
ejemplo, por una capa de tipo n, por ejemplo, silicio impu 
rlficado oon átomos de fósforo, la carga formadora de in- 

25 formaoión está constituida por electrones. Puesto que en
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este caso la movilidad de los electrones es mayor que la de 
los huecos, puede obtenerse una reducción considerable del 
tiempo de transporte, al menos cuando se utiliza una capa 
de tipo n, en comparación con los dispositivos conocidos, 
en los cuales, cuando se utiliza una capa de tipo n son uti 
lizados precisamente huecos como portadores de información.

Una realización preferida adicional del disposi­
tivo semiconductor de acuerdo con el invento está caracte­
rizada porque mediante la aplicación de tensiones do sin­
cronismo, son originados campos eléctricos en la capa semi 
conductora, como resultado de lo cual tiene lugar acumula­
ción de portadores de carga mayoritarios al menos en varias 
de las mencionadas regiones. Se entenderá que acumulación 
de portadores de carga mayoritarios significa aquí una con 
oentración al menos local de portadores de carga mayorita­
rios en la capa semiconductora, cuya concentración es mayor 
que la concentración de portadores de carga que pertenecen 
a la concentración de impureza dada de la capa semiconduc­
tora en el estado eléctricamente neutro.

Al menos en varias de las mencionadas regiones 
que contienen información, la carga formadora de informa­
ción puede encontrarse, ventajosamente al menos paroialmen 
te y preferiblemente sustancialmente en su integridad, en 
la superficie de la capa semiconductora bajo los menciona­
dos miembros. Durante el transporte, la carga formadora de

12.12.72
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información puede ser eliminada totalmente o al menos peri­
cialmente de la superficie en el interior de la capá semi­
conductora donde es posible un transporte más rápido que en 
la superficie de la capa semiconductora.

5 Con el fin de obtener tiempos de transporte adi­
cionalmente pequeños, es producido un campo eléctrico pre­
feriblemente durante el transporte de la carga portadora 
de información por medio de los mencionados miembros en una 
región que contiene información, como resultado de lo cual 

10 los portadores de carga son conducidos desde dicha región 
a una región subsiguiente. De este modo, por ejemplo, en 
el caso en que los mencionados miembros están formados por 
electrodos metálicos que están separados de la capa semicon 
ductora por una capa aislante, puede aplicarse una tensión 

1$ a un eleotrodo que pertenece a una región que contiene in­
formación, como resultado de lo cual, con dicha tensión 
aplicada al electrodo, dicha"región es totalmente empobre­
cida de portadores de carga mayoritarios y por consiguientes 
loe mencionados portadores de carga son repelidos de dicha 

20 región.
Una realización adicional preferida del disposi­

tivo semiconductor de acuerdo con el invento está caracte­
rizada porque los miembros comprenden electrodos que están 
separados de la capa semiconductora por una capa de barrera 

25 en donde son aplicadas tensiones en un primer instante a
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cuatro electrodos sucesivos que se denominan aquí primer9 
segundo, tercero y cuarto electrodos, como resultado de lo 
cual se forman zonas de empobrecimiento en la capa semí.con 
ductora en situación opuesta al primer y tercer electrodos, 

5 cuyas zonas encierran una región semiconductora que se en­
cuentra en situación opuesta al segundo electrodo y en don 
de son almacenados portadores de carga formadores de infor 
nación, y porque subsiguientemente en un segundo instante 
es invertida la polaridad de la diferencia de tensiones en 

10 tre el segundo electrodo y el tercer electrodo como resul­
tado de lo cual los mencionados portadores de carga son eli 
minados de dicha región semiconductora en la dirección que 
se encuentra en posición opuesta al tercer electrodo y son 
almacenados allí entre zonas de empobrecimiento que se en- 

15 cuentran en situación opuesta al segundo y al cuarto elec­
trodos.

En esta realización el dispositivo semiconductor 
puede hacerse funcionar, por ejemplo, por medio de tres 
fuentes de tensión de sincronismo y puede ser considerado 

20 por consiguiente como un sistema'de tres fases.
Un tipo adicional de dispositivo semiconductor de 

acuerdo con el invento está caracterizado porque los miem­
bros comprenden una fila de electrodos que están separados 
de la capa semiconductora por una capa de barrera, en don- 

25 de en un primer instante son aplicadas tensiones a cinco
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electrodos sucesivos que se denominan posteriormente prima 
ro, segundo, tercero, cuarto, y quinto electrodos, como ra 
aultado de lo cual se encuentran sonas de empobrecimiento 
en la capa semiconductora en situación opuesta al tercero 

5 y al cuarto electrodos, cuyas zonas se extienden transver­
salmente en toda la capa semiconductora estando presente 
carga portadora de información en la forma de portadores de 
carga móviles al menos en la región que se encuentra en si 
tuación opuesta al segundo electrodo, en donde, después de 

10 un segundo instante, se invierte la polaridad de la diferen 
oia de tensión entre el primer y el tercer electrodos y tam 
bién la que existe entre el segundo y cuarto electrodos, c¿ 
mo resultado de lo cual son eliminados los mencionados por 
tadores de carga de la región que se encuentra en situación 

13 opuesta al segundo electrodo y fluyen, al menos en parte, 
por intermedio de la región que se encuentra en situación 
opuesta al tercer electrodo, hacia la región que se eneuen 
tra en situación opuesta al.cuarto electrodo y la carga por 
tadora de información es encerrada entre una zona de empo- 

20 brecimiento que se forma en situación opuesta al segundo
electrodo y una zona de empobrecimiento que se encuentra en 
situación opuesta al quinto electrodo, ambas de cuyas zonas 
de empobrecimiento se extienden transversalmente a través 
de la capa semiconductora, ocupando la zona de empobrecí- 

2$ miento formada en posición opuesta al segundo electrodo la
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región que se encuentra en posición opuesta a dicho electro 
3o solamente en un instante en el cual la región que se en 
cuentra en posición opuesta al primer electrodo está sus­
tancialmente libre en su totalidad de portadores de carga.

5 Puesto que la región que se encuentra en posición
opuesta al primer electrodo es empobrecida en su totalidad 
más pronto que la región que se encuentra en situación opues 
ta al segundo electrodo y de la cual es eliminada la carga 
portadora de información, se introduce una asimetría en el 

10 sistema que determina la dirección del transporte de carga.
El resultado de ello es, como se pondrá de manifiesto de la 
descripción aneja de las Figuras, que un dispositivo semi­
conductor de acuerdo con este tipo de realización puede fun 
clonar solamente por medio de dos fuentes de tensión de sin 

15 cronismo (por consiguiente como un llamado sistema de dos 
fases). La mencionada asimetría puede obtenerse, por ejem­
plo, disponiendo una capa aislante de un espesor variable 
sobre la superficie de la capa semiconductora. Una realiza 
oiÓn preferida está caracterizada porque el primer electro 

20 do está conectado al segundo electrodo por intermedio de 
una fuente de tensión continua y el tercer electrodo está 
conectado al cuarto electrodo por medio de una fuente de 
tensión continua, asegurando la diferencia de tensión con­
tinua resultante entre el primer y segundo electrodos y en 

25 tre el tercer y el ouarto electrodos respectivamente, que
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una zona de empobrecimiento que se formará en la cape semi 
conductora en posición opuesta al segundo y cuarto electro 
dos, respectivamente, puede ocupar totalmente la región que 
se encuentra en situación opuesta a dicho electrodo adamen 

5 te cuando primero está presente una zona de empobrecimiento 
en posición opuesta al primer y tercer electrodos, respec­
tivamente, y se extiende transversalmente a través de la ca 
pa semiconductora. En el caso en que la capa semiconductora 
se compone, por ejemplo, de material semiconductor de tipo 

10 n, el primer y el tercer electrodos están conectados ai ter 
minal negativo y el segundo y el cuarto electrodos están 
coneotados al terminal positivo de la menoionada fuente de 
tensión oontinua. Por ejemplo, puede formarse una zona de 
empobrecimiento en posición opuesta al segundo electrodo 

15 aplicando una tensión negativa a dicho electrodo. Puesto 
que, sin embargo, el primer electrodo tiene un potencial 
negativo mayor como resultado de la fuente de tensión con­
tinua, se formará una zona de empobrecimiento que se extien 
de transversalmente a través de la capa en posición opuesta 

20 al primer electrodo antes que en posición opuesta al según 
do eleotrodo.

Una realización adicional preferida de un dispo­
sitivo semiconductor de acuerdo con el invento está carac­
terizada porque aplicando las tensiones a los electrodos 

25 que se enouentran sobre dos caras situadas en oposición,

12U 2^2
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los portadores de carga formadora de información cruzan al 
ternativamente desde una cara de la capa semiconductora a 
la otra cara de la capa semiconductora, en donde el trans­
porte de carga presenta, al menos varias veces durante el 

5 cruce de la capa semiconductora, también una componente pa 
ralela a la capa semiconductora además de una componente 
transversal a la capa semiconductora.

Se describirá ahora el invento con mayor detalle 
con referencia a unas cuantas realizaciones y a los dibu- 

10 jos, en los cuales:
La Figura 1 es una vista en planta de un disposi 

tivo semiconductor de acuerdo con el invento, del cual,
La Figura 2 es una vista diagramática en corte 

tomado sobre la linea 11-11 de la Figura 1, y 
1$ La Figura 3 es una vista diagramática en corte

tomado sobre la linea 111-111 de la Figura 1,
La Figura 4 representa las tensiones de sincro­

nismo que son aplicadas a los electrodos del dispositivo 
semiconductor representado en la Figura 1, en función del 

20 tiempo,
Las Figuras 5 y 6 son vistas diagramáticas en 

corte transversal de la misma parte del dispositivo semi­
conductor que se representa en la Figura 2 en diversos 
instantes durante el funcionamiento,

25 La Figura 7 representa otra parte del dispositi-

12 , 1 2 .7 2
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vo semiconductor representado en la Figura 1 durante ol fun 
oionamiento,

La Figura 8 representa aún otra parte del disposi 
tivo semiconductor representado en la Figura 2 durante el 

5 funcionamiento,
La Figura 9 es una vista diagramética en corte 

transversal que corresponde a la vista en corte representa 
da en la Figura 2 de una parte de otro dispositivo semioon 
ductor de acuerdo con el invento,

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

La Figura 11 representa las tensiones de sincro­
nismo que son aplicadas a los electrodos del dispositivo 

15 semiconductor que se representa en la Figura 10, en función 
del tiempo,

La Figura 12 es una vista en planta de una parte 
de un tercer tipo de dispositivo semiconductor de acuerdo 
con el invento, y,

20 La Figura 13 es una vista diagramática en corte
transversal del dispositivo semiconductor tomada según la 
línea XIII-XIII de la Figura 1 2,

La Figura 14 es una vista diagramática en corte 
transversal de una parte de un tipo adicional de un dispo- 

2$ sitivo semiconductor de acuerdo con el invento.

12.12.72
34 -



Las Figuras son diagramáticas y no están dibuja­
das a escala. Se hace referencia generalmente a partes co­
rrespondientes mediante las mismas cifras de referencia en 
las diversas Figuras.

5 La Figura 1 es una vista diagramática en planta
y las Figuras 2 y 3 son vistas diagramáticas en corte trans 
versal tomadas según las líneas 1 1 -1 1 e 111-1 1 1, respecti­
vamente, de la Figura 1, de una parte de un dispositivo se 
miconductor, en este caso un registro de desplazamiento,

10 de acuerdo con el invento.
El dispositivo semiconductor comprende un cuerpo 

1 semiconductor que tiene una capa 2 semiconductora de si­
licio de tipo n, El dispositivo semiconductor comprende adl. 
oionalmente medios para introducir localmente información 

15 en la forma de carga eléctrica dentro de la capa 2 semicoñ 
ductora y medios para leer dicha carga en cualquier lugar 
sobre la capa 2 , como se describirá con detalle posterior­
mente.

Sobre la capa 2 semiconductora, sobre al menos 
20 una cara 3 de la capa 2 , se encuentran miembros para apli­

car tensiones de sincronismo, estando formados dichos miem 
bros por los electrodos 4 ? 5 y 6 que están separados de la 
capa 2 semiconductora por una capa 7 de barrera.

En la presente realización, la capa 7 de barrera 
25 está formada por una capa aislante de óxido de-silicio. Los

1 2 .1 2 .7 2
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electrodos 4 , 5 y 6 están formados por pistas metálicas de 
aluminio y sirven para suministrar tensiones de sincronis­
mo, como resultado de lo cual la mencionada carga es trans 
portada a través de la capa 2 semiconductora en una direc- 

5 ción paralela a la capa 2 .
De acuerdo con el invento, la capa 2 semiconduc­

tora está aislada de su ambiente, al menos durante el fun­
cionamiento, excepto para la introducción y eliminación de 
dicha carga, como resultado de lo cual los campos eléctri- 

10 eos presentes en la capa 2 semiconductora y que influyen
sobre la mencionada carga eléctrica están determinados prin 
cipalmente por las tensiones de sincronismo aplicadas a los 
electrodos 4 , 5 y 6.

En una dirección transversal a la dirección dél 
15 transporte de carga, los electrodos 4, 5 y 6 se extienden 

al menos a través de toda la capa 2 semiconductora, como 
puede verse por las Figuras 1 y 3.

En la presente reálización el espesor y la con­
centración de impureza de la capa 2 semiconductora son apro

1 C? *2 ***

20 ximadamente 5 /um y 10 átomos/cm*', respectivamente. Dicho 
espesor y concentración de impureza son tan pequeños que 
puede aplicarse en la capa 2 semiconductora en sentido trans 
versal a la capa 2 un campo eléctrico de una intensidad tal 
que se forma una zona de empobrecimiento en todo el espesor 

25 de la capa 2 pero que no se presente aún multiplicación por
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avalancha.
En la presente realización, están dispuestos elec 

trodos solamente sobre una oara, a saber la cara 3 de la oa 
pa 2 semiconductora.

5 * La capa 2 semiconductora está formada por una par
te en forma de isla de una región 8 en forma de capa de si 
licio de tipo n que es contigua a una superficie 12 del 
cuerpo 1 semiconductor y forma una unión 10 ja-n con una se 
gunda región 9 de silicio de tipo g.

10 La región 8 en forma de capa consiste en una ca­
pa epitáotica que está depositada del mbdo usual sobre la 
segunda región 9 que forma un substrato.

Las paredes verticales de las partes 2 en forma 
de isla están delimitadas por una zona 11 de aislamiento 

15 que está formada al menos parcialmente por una capa de óxi 
do de silicio que está incrustada en la capa 8 epitáotica 
al menos sobre una parte de su espesor.

La zona 11 de aislamiento está formada en su to­
talidad en la presente realización por una capa de óxido 

20 de silicio que se extiende desde la.superficie 12 del cuer 
po 1 semiconductor en* todo el espesor de la capa 8 epitác 
tica y llega hasta el substrato. Además la capa 11 de óxi­
do está incrustada sustanciaimOnte en todo su espesor en 
el cuerpo semiconductor de modo que se obtiene una superfi 

25 oie sustancialmente plana.
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-Por consiguiente, la capa 2 semiconductora está 
aislada eficazmente de su ambiente por la capa de óxido de 
silicio incrustado y la unión 10 g-n. de barrera y la capa 
7 aislante. Además el registro de desplazamiento desorito 

5 puede ser integrado sin dificultad en él mismo cuerpo semi 
conductor junto con otros elementos de circuito, por ejem­
plo, transistores, resistencias, etc.

Los electrodos 4, 5 y 6 están subdivididos en 
tres grupos en la presente realización, en donde los elec- 

10 trodos que pertenecen a un primer grupo están designados - 
por 4, los electrodos que pertenecen a un segundo grupo es 
tán designados por 5 y los eleotrodos que pertenecen al 
teroer grupo están designados por 6. Los grupos están esco 
gidos de modo tal que los electrodos perteneoen altémati- 

15 vamente a diohos primer, segundo y tercer grupos. ' '
Además los electrodos que pertenecen al mismo gru 

po están ooneotados entre si y a superficies 16, 17 y 18 de 
oontaoto por conductores 13, 14 y 15 qué proporcionan ten­
siones de sincronismo. Es de' observar que los electrodos 6 

20 están ooneotados al conductor 15 por intermedio de zonas 19 
semioonduotoras de tipo n de baja resistividad que tienen 
una concentración de impureza más alta que la capa 8 epitác 
tioa y están dispuestas en islas 40 que están aisladas de 
la capa 2 semiconductora por la capa 11 de óxido inorusta- 

25 do. Las zonas 19 semiconductoras cruzan el conductor 13 y
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están separadas de él por la capa 7 aislante que comprende 
aberturas para establecer contacto por una parte con los 
electrodos 6 y por otra parte con el conductor 15 común.

El registro de desplazamiento comprende adicional 
5 mente medios para leer y eliminar una cantidad de carga for 

madora de información transportada a través de la capa 2 

semiconductora.
Para ese fin, está dispuesto detrás del último 

eleotrodo 4, visto en la dirección del transporte de la car 
10 ga, un electrodo 20 adicional que está separado de la capa 

2 semiconductora por la capa 7 aislante y que constituye el 
electrodo de control de un transistor de efecto de campo de 
electrodo de control aislado.

La región 25 de tipo n de alta concentración de 
15 impureza de la capa 2 semiconductora, que se encuentra en­

tre el electrodo de control 20 y el mencionado último eleo 
trodo 4 (véase la Figura 2), constituye la zona de electro 
do de entrada del transistor de efeoto de campo y la región 
22 de tipo n de alta concentración de impureza que está de 

20 trás del eleotrodo de control constituye la zona de elec­
trodo de salida.

La zona 22 de electrodo de salida está conectada 
a un oonduotor 21. El oonductor 21 está conectado a una pía 
oa 23 de oontaoto para oonexión a un conductor externo por 

25 medio del cual puede ser extraída la carga formadora de in

1 2 .1 2 .7 2
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formación. Es de observar que el transistor de efecto da 
campo no presenta ninguna unión lo que simplifica con­
siderablemente su fabricación. Es de observar adicionaümen 
te que se encuentra entre el electrodo 20 de control y el 

5 mencionado último electrodo un electrodo 23 adicional que 
está también separado de la capa 2 semiconductora por la 
capa 7 aislante. Dicho electrodo 23 está aplicado a un po­
tencial fijo durante el funcionamiento a fin de obtener una 
tensión de referencia.

10 La zona 25 de electrodo de entrada del transistor
está 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 elec 
trodo de control aislado.

15 Dicho transistor de efecto de campo, que está
designado por 28 en la Figura 1, está dispuesto en una is­
la del ouerpo 1 semiconductor y aislado de la capa 2 semi­
conductora con la excepción áel electrodo 27 de control.

El transistor 28 comprende una zona 29 de elec- 
20 trodo de entrada y una zona 30 de electrodo de salida que 

están provistas de conductores 31 y 32 de conexión, respec 
tivamente, con la región de canal intermedia cuya conducti 
vidad es una medida de la cantidad de portadores de carga 
formadores de información transportada a través de la capa 

25 2 semiconductora, como se describirá con detalle posterior

1 2 .1 2 .7 2
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mente.
La zona 29 de electrodo de entrada y la zona 39 

de eleotrodo de salida del transistor 28 y la región sitúa 
da entre la zona de electrodo de entrada y la zona de eleo 

5 trodo de salida son del mismo tipo de conductividad que la 
capa 2 semiconductora, asi pues totalmente de silicio de 
tipo n, como en el transistor antes mencionado.

El registro de desplazamiento comprende adicto-  ̂
nalmente medios para introducir la carga formadora de infor 

10 mación. Para ese fin, la capa 2 semiconductora (véanse 3as 
Figuras 1 y 2) está provista en su otro extremo de un con­
ductor 13 de conexión que está conectado, por intermedio 
de una abertura situada en la capa 7 aislante, a una zona 
34 de contacto de tipo n de baja resistividad. El conductor 

15 33 de conexión puede estar oonectado a una fuente externa
de señal, por ejemplo,,una fuente de-tensión, cuyas señales 
han de ser retardadas por el registro de desplazamiento.

Un electrodo 35 que puede estar oonectado, si es 
deseable, al conductor 15 común, está dispuesto entre el 

20 conductor 33 y el primer electrodo 4 y (véanse las Figuras 
1 y 2). En la presente realización, sin embargo, el electro 
do 35 está oonectado a una placa 36 de contacto por medio 
de la cual el electrodo 35 puede ser ooneotado a una fuente 
externa de tensión independiente.

25 Se explioará ahora adicionalmente con referencia

12 , 1 2 ,7 2
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a las Figuras diágramáticas 4 a 6 el funcionamiento del dis 
positivo semiconductor como se ha descrito con referencia 
a las Figuras 1 y 3. Se describirá en primer lugar el modo 
en que los portadores de carga son desplazados desde un pa 

5 so del registro de desplazamiento a un paso subsiguiente; 
Para ese fin, las Figuras 5 y 6 representan una parte del 
dispositivo semiconductor representado en la Figura 2, cu­
ya parte comprende unos cuantos de los electrodos 4 , 5 y 6. 
En las Figuras 5 y 6 están representados diagramáticamente 

10 los conductores 13, 14 y 15 que conectan entre si los elec 
trodos que pertenecen al mismo grupo. Por medio de estos 
conductores, son aplicadas las tensiones V^, y Vg de sin 
oronismo a los electrodos 4 , 5 y 6 , respectivamente, están 
do representada en la Figura 4 en función del tiempo la va 

15 riación de dichas tensiones. Como puede verse de esta Figu 
ra, oada una de las tensiones V^, V^ y Vg muestran tres ni 
veles con relación a un potencial de referencia, por ejem­
plo oon relación a masa, a saber una tensión positiva de 
aproximadamente 5 voltios, una tensión V- negativa de apro 

20 ximadamente -5 voltios y una tensión Vg intermedia entre 
V^ y ^  aproximadamente 0 voltios. Las diferencias 
(V^ - ^  ^ A  " ^C^ ^  tensión son tales que se forman 
dos zonas 41 de empobrecimiento en la capa semiconductora 
que se extienden en todo el espesor de la capa 2 (vóase 

25 la Figura 5).
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Puesto que además los electrodos 4* 5 y 6 se ex­
tienden en una dirección transversal a la dirección del 
transporte de carga.en todo el ancho de la capa 2 semicon­
ductora, las zonas 41 de empobrecimiento encierran varias 

5 regiones 42 de la capa 2 semiconductora que están aisladas 
entre si y son contiguas a la capa 7 aislante.

La carga formadora de información, que en la pre 
sente realización consiste en portadores de carga mayorita 
ríos, o sea electrones, está almacenada en las regiones 42. 

10 Con el fin de aislar la capa semiconductora por­
tadora de información y con el fin de evitar que durante 
el funcionamiento sean atraídos huecos del substrato de ti 
po 2 * por los electrodos y se acumulen en la zona 41 de em 
pobrecimiento, lo que puede dar lugar a reoomblnación de 

15 huecos y electrones formadores de información, el substra­
to 9 de tipo 2  está conectado, por inteiTnedio de un conduc 
tor 43 de conexión, a una fuente 44 de tensión, como resul 
tado de lo cual el potencial del substrato 9 es suficiente 
mente negativo con relación a los electrodos 4 , 5 y 6 para 

20 evitar dioha acumulación de carga.
Para mayor claridad, es de observar que la unión 

g-n bloqueada situada entre el substrato y la capa 2 está 
representada diagramáticamente por una línea única en las 
Figuras 5 y 6. En realidad, sin embargo, está presente una 

25 capa de empobrecimiento en la unión entre el substrato 9 y

43 °*
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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
derán por consiguiente en su totalidad hasta la línea 1 0 , 
sino solamente hasta la mencionada capa de empobrecimiento 

5 situada entre el substrato 9 y la capa 2.
El punto de partida es, por ejemplo, un instante

comprendido entre t^ y t^ (véase la Figura 4) en el cual
los electrodos 4 están a una tensión positiva y los ele,c
trodos 5 y 6 a tensiones V- y V- respectivamente, como re-B U

10 sultado de lo cual se obtiene la situación representada en 
la Figura 5. Se supone que está presente una cantidad de 
electrones formadora de información en las regiones ¿¡2 que 
están aisladas entre si por las zonas 41 de empobrecimiento.

En el instante t = tg, los electrodos 4 son pues- 
15 tos a tensión V- de masa, los electrodos 5 a la tensión V, 

positiva y los electrodos 6 a la tensión Vg negativa.
Como resultado de la diferencia de tensión entre 

los electrodos 4 y 5, que ha cambiado ahora de signo, los 
eleotrones que se encuentran en la región 42 son eliminados 

20 ahora de dicha región y fluyen en la dirección de un elec­
trodo, 5 adyacente. Como resultado de esto, la región 42 
es empobrecida mientras una parte de la zona 41 adyacente 
de empobrecimiento que se encuentra por debajo del electro 
do 5 y en posioión adyacente a la región 42 es llenada con 

25 eleotrones que se originan de la región 42.
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Aunque en la presente realización el dispositivo 
semiconductor funciona por medio de tensiones de sincronía 
mo que presentan tres niveles V^, Vg y Vp de tensión, es 
también posible, desde luego, hacer funcionar dicho dispo­
sitivo por medio de tensiones de sincronismo que tengan so
lamente dos niveles, por e jemplo., eligiendo el nivel V„ dec
modo que sea igual al nivel Vg, lo que es suficiente pana 
producir un desplazamiento de carga. Sin embargo, en la 
presente realización los electrodos 6 están puestos a una 
tensión Vg negativa adicional con relación a los electrodos 
4 como medida de precaución para evitar que puedan fluir 
electrones en la dirección opuesta durante el transporte 
de carga.

El resultado del cambio de las tensiones de sin­
cronismo en los electrodos, es que la pauta de hueoos en 
la capa 2 semiconductora es desplazada en una distancia 
igual a la distanoia de separación entre los electrodos, 
como se representa en la Figura 6.

De un modo análogo, la carga es desplazada nueva 
mente en el instante que está designado por t^ en la Figu­
ra 4 ) estableciéndose el electrodo 6 en la tensión V^ posi 
tiva, el electrodo 4 on la tensión Vg negativa, y el electro^ 
do 5 en el potencial de masa, desplazándose los electrones 
almacenados en las regiones 42 en la dirección desde los 
electrodos 5 hacia los electrodos 6.



De este modo puede ser transportada acLicionalmen 
te la carga a la salida del registro de desplazamiento a 
través de la capa 2 semiconductora en una dirección parale 
la a la capa 2.

5 El transporte de carga tiene lugar principalmen­
te a través del interior del material semiconductor, de mo 
do que el tiempo de transporte está determinado principal­
mente por la movilidad de los portadores de carga en el in 
terior del material semiconductor. Para el silicio, esta 

10 es mayor que la movilidad a lo largo de la superficie de la 
capa 2 semiconductora en un factor de 1 a 3 , de modo que el 
tiempo de transporte en el dispositivo semiconductor de 
acuerdo con el invento aquí descrito puede ser considerable 
mente más pequeño que el tiempo de transporte en registros 

15 de desplazamiento oonocidos en los cuales el transporte de 
carga tiene lugar en su totalidad a lo largo de la superfi 
cié.

Puesto que además la distancia media entre los 
electrodos y los portadores de carga es mayor que en los 

20 menoionadog dispositivos conocidos en los cuales dicha dis 
tanoia es igual al espesor de la capa 7 aislante, se obtie 
ne una reducción adicional del tiempo de transporte porque 
el acoplamiento oapacitivo entre los portadores de carga 
y los electrodos es más pequeño.

25 Se considerará ahora además la cuestión del modo
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en que los electrones que forman parte de la carga formado 
ra de información pueden ser introducidos en el registro 
de desplazamiento. Para ese fin, la Figura 7 representa 
diagramáticamente una parte del dispositivo semiconductor 

5 representado en la Figura 2, a saber la parte que compren­
de la entrada.

Como se representa en la Figura 7; el electrodo 
33 está conectado a masa por intermedio de una fuente 45 

de señal y una fuente 46 de tensión, mientras que el elec- 
10 trodo 35 está conectado a masa por intermedio de la fuente 

47 de tensión dé muestreo. La tensión suministrada por
la fuente 46 de tensión es de 3 voltios. La fuente 47 de 
tensión suministra impulsos Eg de tensión comprendidos en­
tre 45 voltios y -5 voltios con relación a masa, como se 

15 representa en la Figura 4. El punto de partida es nuevamen 
te el instante designado por tp en la Figura 4 en el cual 
los electrodos 4 están a una tensión positiva y los eleĉ  
trodos 5 a una tensión V- negativa. Por debajo de los elec 
trodos 5 hay ahora una zona 41 de empobrecimiento que se 

20 extiende en todo el espesor de la capa 2 semiconductora.
Las tensiones V^, E^ y Eg están escogidas de mo­

do tal que cuando el electrodo 35 está a su potencial máxi 
mo, la parte 50 de la capa 2 semiconductora que se encuen­
tra por debajo del electrodo 4 (véase la Figura 7) está 

25 conectada a la fuente 45 de tensión por intermedio de un ca
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nal 4-9 que se extiende sobre al menos una parte del espesor 
de la capa 2. El potencial de la región 50, cuyo potencial 
determina la densidad de electrones en dicha región, es 
igual por consiguiente a E^ 4 Vg, donde Vg es la tensión 

5 suministrada por la fuente de señal.
En el instante t^ el electrodo 35 está establecí 

do en su potencial mínimo, como resultado de lo cuaü se for 
ma una zona 48 dé empobrecimiento por debajo del electrodo 
35 y se extiende en todo el espesor de la capa 2 , como re- 

10 sultado de lo cual la fuente 45 de señal y la región 50 de 
la capa 2 están aisladas entre si. Los electrones almacena 
dos en la región 50 y que constituyen una medida de la se­
ñal Vg son transportados a través de la capa 2 semiconduc­
tora del modo ya descrito.

15 Se describirá ahora con referencia a la Figura 8

el modo en que es leída y extraída la carga transportada a 
través de la capa 2 semiconductora. La Figura 8 representa 
diagramáticamente una parte del dispositivo semiconductor, 
ouya parte contiene la salida del registro de desplazamien 

20 to en el extremo de la derecha de la capa 2 representada en
la Figura 2. Por otra parte, la Figura 8 representa diagra 
mátioamente el transistor 28 de efecto de campo de electro 
do de control aislado cuyo electrodo 27 de control está 
oonectado oonduotivamente a la zona 25 de electrodo de en- 

25 trada del transistor (2 5, 2 0 , 22) de efecto de campo de
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"empobrecimiento profundo" presente en la capa 2 semiconduc 
tora.

La Figura 8 representa la situación en la cual 
los electrodos 4 están al potencial Vp áe masa y los elee- 

5 trodos 6 están al potencial negativo. Al mismo tiempo, 
el electrodo 2 0, que constituye el electrodo de control del 
transistor de efecto de campo de electrodo de control ais­
lado, está a un potencial negativo tal que se forma la zo­
na 52 de empobrecimiento en la capa 2. La zona 52 de empo- 

10 brecimiento se extiende en todo el espesor de la capa 2 se, 
miconductora y separa asi la zona' 25 de electrodo de entra 
da de la zona 22 de electrodo de salida del transistor.

En la parte de la capa 2 semiconductora situada 
entre las zonas 41 y 52 de empobrecimiento, cuya parte com 

15 prende la zona 25 de electrodo de entrada, está almacenada 
una cantidad de electrones formadora de información que, en 
cooperación con el electrodo 24 establecido en un potencial 
fijo, determina el potencial de la zona 25 de electrodo de 
entrada. Esta tensión (determina la conductividad del canal 

20 del transistor 28 cuyas zonas 29 de electrodo de entrada y 
30 de electrodo de salida están conectadas a una fuente de 
tensión que no está representada en la Figura 8. La corrien 
te a través del transistor 28 es controlada por la cantidad 
de electrones presentes en la capa 2 semiconductora y por 

25 consiguiente constituye una medida de las señales transpor
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tadas a través de la capa 2 semiconductora.
Después de la lectura, la tensión en el electro­

do 20 puede ser disminuida de modo que entre la zona 25 de 
electrodo de entrada y la zona 22 de electrodo de salida 

5 se forma un canal conductivo a través del cual puede ser 
extraída la carga almacenada en la zona 25 de electrodo de 
entrada por intermedio de la zona 22 de electrodo de sali­
da y el conductor 21.

En el ejemplo descrito, los electrodos 4% 5 y 6 

10 están subdivididos en tres grupos cada uno de los cuales
está conectado a una fuente de tensión de sincronismo. Sin 
embargo, es también posible hacer funcionar un dispositivo 
semiconductor de aouerdo con el invento por medio solamen­
te de dos fuentes de tensión de sincronismo, como se pon- 

15 drá de manifiesto por la siguiente realización. La Figura 
9 es una vista diagramática en corte correspondiente a la 
Figura 2 de una parte de un dispositivo semiconductor de 
acuerdo con el invento en el cual están conectados solamen 
te dos grupos de eleotrodos a una fuente de tensión de sin 

20 oronismo.
El dispositivo semiconductor comprende una capa 

90 semiconductora de silicio tipo n que tiene el mismo es 
pesor y la misma concentración de impureza que la capa 2 

semiconductora en el ejemplo precedente. La capa 90 semi- 
25 oonduotora comprende electrodos 9 2 , 9 3 , 94 y 95 que están
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aislados de la capa semiconductora por una capa 91 de óxido 
de silicio.

Los electrodos están subdivididos en cuatro gru­
pos en los cuales los electrodos que pertenecen al mismo 

5 grupo y que están designados por las mismas cifras de refe 
rancia están conectados entre sí por conductores que están 
representados diagramáticamente en la Figura 9 por las lí­
neas 96, 97, 98 y 99 de conexión.

Está incorporada una fuente 100 de tensión entre 
10 los electrodos 92 y 93 y está incorporada una fuente 101 de 

tensión entre los electrodos 94 y 95, estando conectados 
los electrodos 92 y 94 al terminal negativo y los electro­
dos 93 y 95 al terminal positivo de dichas fuentes de ten­
sión.

15 Como resultado de dichas fuentes de tensión, se
forman en la capa 90 semiconductora por debajo de los elec 
trodos 93 y 94 zonas 102 y 104 de empobrecimiento, respec­
tivamente, las cuales, dependiendo de las tensiones en los 
eleotrodos 93 y 95, se extienden o no se extienden en todo 

20 el espesor de la capa '90 semiconductora. Las zonas 102 y 
104 de empobrecimiento están representadas en líneas dis­
continuas en la Figura 9. Estableciendo, por ejemplo, los 
electrodos 95 en un potencial positivo, las zonas 103 de 
empobrecimiento se hacen más pequeñas, como resultado de 

25 lo cual ya no se extienden en todo el espesor de la capa
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90 semiconductora sino solamente sobre una parte de- la ca­
pa 90, que está designada en la Figura 9 por las lineas.104 
discontinuas. Estableciendo los electrodos 93 en un poten­
cial negativo, los electrones que están almacenados en las 

5 regiones 105 por debajo de los electrodos 93 son introduci 
dos a lo largo del pie de la zona 104 de empobrecimiento en 
las regiones 106 por debajo de los electrodos 95* Las regio 
nes 106 están aisladas entre si por las zonas 102 de empo­
brecimiento que se extienden en todo el espesor de la capa 

10 90 semiconductora. Durante dicho transporte de carga, en
el cual las regiones 105 están empobrecidas, los portadores 
de carga se mueven principalmente a través del interior de 
la capa 90 semiconductora.

Se describirá ahora con referencia a la Figura 
15 10 una realización de un segundo tipo de dispositivo semi­

conductor de acuerdo con el invento que tiene, entre otras, 
la ventaja de que la estructura puede ser muy compacta. En 
esta realización, una parte de la cual está representada 
en la vista en corte de la Figura 10, la capa 60 semicon- 

20 ductora oomprende electrodos 63, 64, 65 y 66 dispuestos 
sobre dos caras 61 y 62 situadas en oposición.

Vistos en una dirección transversal a la direc­
ción del transporte de carga, los electrodos 63, 64, 65 y 
66 se extienden también transversalmente a través de la ca 

25 pa 60 semiconductora completa y están separados de la capa
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60 semiconductora por una capa 67 de barrera.
En la presente realización los electrodos y la ca 

pa de barrera están también formados por pistas metálicas 
de aluminio y una capa aislante de óxido de silicio, respec 

5 tivamente.
Los electrodos 63, 64, 65 y 66 se extienden sustan 

cialmente paralelos entre si.
El ancho y las distancias de separación entre los 

electrodos 63 y 65 en la presente realización son iguales 
10 al ancho y a las distancias de separación entre los electro 

dos 64 y 66, respectivamente.
Entre otras, por razones de simetría, los electro 

dos 64 y 66 que están dispuestos sobre la cara 62 de la ca­
pa 60 semiconductora están desplazados en media distancia 

15 de separación con relación a los electrodos 63, 65 que es­
tán dispuestos sobre la cara 61 de la capa 60 semiconduoto 
ra.

Por otra parte, en esta realización, los electro 
dos están dispuestos de modo que, vistos en proyección en 

20 una dirección transversal a las superficies 61, 62 princi­
pales, un electrodo que está dispuesto sobre una de las ca 
ras 61 de la capa 60 semiconductora, por ejemplo un elec­
trodo 63, recubre parcialmente a dos electrodos 64, 66 yux 
tapuestos que están dispuestos sobre la cara 62 situada en 

25 oposición.
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Como resultado de esto, la distancia entre dos 
pasos sucesivos del dispositivo semiconductor es aproxima­
damente igual al espesor de la capa 60 semiconductora., lo 
que significa que los campos eléctricos que controlan el 

5 transporte de carga pueden ser muy grandes, mientras que
además es muy pequeña la distancia sobre la cual han de des 
plazarse los portadores de carga.

Los electrodos 63, 64 y 65 y 66 están subdividi­
dos en cuatro grupos, estando designados por 63 los elec- 

10 trodos que pertenecen a un primer grupo, estando designa­
dos por 64 los electrodos que pertenecen a un segundo gru­
po, estando designados por 65 los electrodos que pertenecen 
a un tercer grupo y estando designados por 66 los electro­
dos que pertenecen a un cuarto grupo.

15 Los electrodos que pertenecen al mismo grupo es­
tán conectados entre si por conductores 68, 69, 70 y 71 que 
están representados solamente en forma diagramática en la 
Figura 10.

Sobre cada una de las caras 61, 62 están dispues 
20 tos solamente dos grupos de electrodos, estando dispuestos 

los electrodos 63 y 65 sobre la cara 61 y estando dispues­
tos los eleotrodos 64 y 66 sobre la oara 62.

Como resultado de esto, los electrodos pueden es 
tar ooneotados entre si por conductores que no necesitan 

25 cruzarse entre si sobre cualquiera de las caras de la capa
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semiconductora, en contraste con la realización precedente.
La capa 60 semiconductora está formada en la pre 

sente realización por una capa de silicio de tipo n de un 
espesor de aproximadamente 7 y una concentración de im- 

5 pureza de aproximadamente 4.10*^ átomos/centímetro cúbico.
Se describirá ahora con referencia a las Figuras 

10 y 11 el principio de funcionamiento de este tipo de ais 
positivo semiconductor. La Figura 11 representa las tensio 
nes Vgg, Vg^, 7g^ y Vgg de sincronismo que están establecí 

10 das sobre los electrodos 63, 64, 65, 66, respectivamente, 
en función del tiempo. Como en la realización precedente, 
la carga formadora de información está constituida por elê c 
tronés los cuales, del modo ya descrito en la realización 
precedente, pueden ser suministrados-y extraídos, respecti 

15 vamente, a la entrada y salida, no representadas en la Fi­
gura 10.

El punto de partida es, por ejemplo, el instante 
designado por t^ en la Figura 11 en el cual los electrodos 
63 están a una tensión positiva con relación a los electro 

20 dos 6 4 , 65 y 66 restantes. Como resultado de esta diferen­
cia de tensión entre los eleotrodos 63, por una parte, y 
los electrodos restantes, por otra parte, los electrones 
formadores de información son atraídos por los electrodos 
63 y almacenados en las regiones 72 adyacentes a los elec- 

25 trodos 63, cuyas regiones están indicadas en la Figura 10
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por lineas discontinuas.
El material semiconductor que rodea a las regio­

nes 72 está empobrecido de modo que las regiones 72 están 
aisladas entre sí.

5 En el instante t^ (véase la Figura 11) los elec­
trodos 64 son puestos a un potencial positivo con relación 
a los electrodos 63} 65 y 66, como resultado de lo cua3 
los electrones almacenados en las regiones 72 son atraídos 
por los electrodos 64 y almacenados en las regiones 73 adr 

10 yaoentes a los electrodos 64, cuyas regiones están 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 análogo desde los electrodos 64 en 

1$ la dirección de los electrodos 65 y después desde los ele¿ 
trodos 65 en la dirección de los electrodos 66.

El movimiento de la carga formadora de informa­
ción desde un paso del registro de desplazamiento a un pa­
so subsiguiente tiene así también, además de una componen- 

20 te paralela a la capa 60 semiconductora una componente trans
versal a la capa 60 semiconductora, desplazándose la carga 
alternativamente desde una de las dos superficies 61 y 62 
principales a la otra.

El transporte de carga tiene lugar en su integri 
2$ dad a través del interior de la capa 60 semiconductora de
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modo que el tiempo de transporte en dicho tipo de disposi­
tivo semiconductor puede ser muy pequeKo.

Puesto que además la distancia entre los electro 
dos que pertenecen a pasos sucesivos del registro de des- 

5 plazamiento, por ejemplo entre los electrodos 63 y 64$ es 
sustancialmente igual al espesor de la capa 60 semiconduc­
tora como resultado del solape parcial de los electrodos, 
la distancia de transporte está determinada sustanciañnen- 
te solo por el espesor de la capa 60 semiconductora.

10 La Figura 12 es una vista en planta y la Figura
13 es una vista en corte transversal tomada sobre la linea 
XIII-XIII de la Figura 12, de una parte de un tipo adicio­
nal de dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento 
en el cual una capa 80 semiconductora de silicio de tipo n 

15 está provista de dos grupos de electrodos*que se cruzan, 
estando designados por 81 los electrodos que pertenecen a 
un grupo y estando designados por 82 los electrodos que 
pertenecen al otro grupo.

Los electrodos 81 y 82 están formados por pistas 
20 conductivas de aluminio que están aeparadas de la capa 80 

semiconductora por una oapa 82 de barrera de óxido de sili 
cío.

Los electrodos que pertenecen al mismo grupo se 
extienden sustancialmente paralelos entre si y cruzan a los 

25 electrodos del otro grupo según un ángulo de aproximadamen

1 2 .1 2 .7 2
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En. la presente realización los electrodos 81 y 

82 están dispuestos sobre dos superficies 84 y 85 principa 
les de la capa 80 semiconductora dispuestas en oposición.

5 Este tipo de dispositivo semiconductor puede ser
considerado, por ejemplo, como una combinación de dos sis­
temas parciales cuyo funcionamiento es análogo al de un dis 
positivo del tipo descrito en la primera realización y en 
la cual la capa 80 semiconductora es común para ambos sis- 

10 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 electrodos que pertenecen al mismo grupo pue- 
15 den establecerse en tensiones de sincronismo como se repre­

senta en la Figura 4-, en donde de este modo después de ca­
da dos eleotrodos con una tensión negativa sigue un elec­
trodo con una tensión positiva con relación a dichos dos 
eleotrodos. El campo eléctrico aplicado en la capa 80 semi 

20 conductora por intermedio de los electrodos, variará de mo 
do tal que los electrones formadores de información son con 
ducidos a aquellos lugares en la capa 80 semiconductora don 
de la distancia entre los electrodos con tensión positiva 
es la más pequeña, es decir en los puntos de cruce.

25 Mediante la acción de las tensiones de sincronía

12.1 2 .7 2
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mo en los electrodos 8l y 82 bien independientemente o bien 
simultáneamente, la carga formadora de información puede 
ser desplazada a través de la capa 80 semiconductora, por 
ejemplo, en una dirección paralela a los electrodos 81 o 

5 en una dirección paralela a los electrodos 82, o en otra 
direoción con componentes paralelas a los electrodos 81 y 
82.

Se describirá ahora con referencia a la Figura 
14 una realización adicional de un dispositivo semiconduc- 

10 tor, en particular un registro de desplazamiento, de acuer 
do con el invento. En esta realización, de la cual es^á 
representada una parte en la Figura 14 como vista en cor­
te transversal correspondiente a la de la realización re­
presentada en la Figura 10, la capa 110 semiconductora es- 

15 tá provista de electrodos 113, 114 y 115 sobre dos caras 
111, y 112 situadas en oposición cuyos electrodos se ex­
tienden paralelos entre si y, vistos en una dirección 
transversal a la dirección del transporte de carga, se ex­
tienden transversalmente a la capa 110 semiconductora. Los 

20 electrodos 113, 114 y 115 están separados de la capa 110 
semiconductora por una capa 116 de barrera de óxido de si­
licio, cuya capa 110 puede ser sustancialmente idéntica a 
la capa 60 semiconductora del registro de desplazamiento 
representado en la Figura 10. Los electrodos, como en las 

25 realizaciones precedentes, pueden estar formados por capas

1 2 .1 2 .7 2
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conductoras, por ejemplo, de aluminio.
En contraste con la realización descrita con re­

ferencia a la Figura 10, los electrodos 113, 114 y 115 es­
tán dispuestos de modo tal que, vistos en una dirección 

5 transversal a la dirección del transporte de carga, un elec 
trodo que está dispuesto sobre una de las caras, por ejem­
plo la cara 111, se encuentra en posición opuesta a un elec 
trodo que está dispuesto sobre la cara 112.

En el presente ejemplo, los electrodos que están 
10 dispuestos sobre cualquiera de las caras de la capa 110 se 

miconductora y se extienden mutuamente en oposición direc­
ta entre si y están designados en la Figura 14 cada vez por 
las mismas cifras de referencia, están conectados entre sí 
por intermedio de lineas 117, 118 y 119 de sincronismo. Por 

15 medio de dichas lineas de sincronismo, pueden aplicarse ten 
sienes de la misma polaridad y el mismo valor en cualquier 
instante a electrodos situados en posiciones opuestas.

En la presente realización los electrodos 113,
114 y 115 están subdivididos en tres grupos de electrodos, 

20 en donde un primer grupo está formado por los electrodos 
113 que están conectados entre si por las lineas 117 de 
sincronismo y en donde un segundo grupo está formado por 
los electrodos 114 que están conectados entre si por la li 
naa 118 de sincronismo y en donde los electrodos 115 que 

25 están coneotados entre si por la linea 119 de sincronismo

60 -
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pertenecen al tercer grupo de electrodos.
Por intermedio de las lineas 117, 118 y 119 de 

sincronismo, por ejemplo, pueden aplicarse a los electro­
dos 113-115 las tensiones V^, y Vg como se representa 

5 en la Figura 4, en donde, por ejemplo, en el instante t^ 
indicado en la Figura 4 los electrodos 114 son llevados 
al nivel V, de tensión, los electrodos 113 al nivel Y. y 
los electrodos 115 al nivel Vg. Pueden ser almacenados 
portadores de carga mayoritarios portadores de infórma­

lo ción en la región 120 semiconductora entre los electrodos 
114, mientras que la región 120 está limitada por una re­
gión 121 de empobrecimiento que se extiende en la capa 110 
semiconductora entre los electrodos 113 y entre los elec­
trodos 115 en todo el espesor de la capa 110 semiconducto 

15 ra.
En el instante designado por t^ en la Figura 4,

los electrones almacenados entre los electrodos 114 son
conducidos y almacenados entre los electrodos 115 que son
ahora llevados al nivel de tensión positiva, mientras

20 que los electrodos 114* son llevados al nivel V„ de tensiónc
más baja en donde la información ha alcanzado un paso sub­
siguiente del registro de desplazamiento.

Será obvio que el invento no está restringido a 
las realizaciones descritas, sino que son posibles muchas 

25 variaciones para los expertos en la técnica sin apartarse

12^ 1 2 .7 2
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del campo de este invento.
Por ejemplo, en vez de una capa semiconductora de 

tipo n, puede ser utilizada una capa semiconductora de tipo 
ja en donde son transportados portadores de carga mayorita- 

5 ríos en la forma de huecos a través de la capa semiconducto 
ra como carga formadora de información. Además, la capa se­
miconductora puede componerse de otros materiales semiconduc 
toros, por ejemplo germanio o compuestos AIII-BV, en lugar 
de silicio.

10 Adicionalmente, es posible que la capa aislante
que separa los electrodos del material semiconductor se com 
ponga de materiales diferentes al óxido de silicio, por ejem 
pío, nitruro de silicio u óxido de aluminio o de combínacijo 
nes de capas de diferentes materiales aislantes dispuestos 

15 unos sobre otros.
Además, por ejemplo, en la realización primeramen 

te descrita, los campos eléctricos presentes durante el fun 
cionamiento en la capa 2 semiconductora y por tanto también 
el acoplamiento capacitivo entre los electrones formadores 

20 de información y los electrodos, pueden ser controlados por 
medio del potencial del substrato 9*

En el oaso en que la capa semiconductora está pro 
vista de electrodos sobre dos caras situadas en posiciones 
opuestas, puede ser utilizada además ventajosamente una ca- 

2$ pa semiconductora en la forma de una capa epitáctica de un

*< 62 ^
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primer tipo de conductividad que está dispuesta sobre un 
substrato del mismo tipo de conductividad, estando forma­
dos los electrodos sobre al menos una de las mencionadas 
caras por zonas enterradas del tipo de conductividad opues 

5 ta que están dispuestas en la interzona entre el substrato 
y la capa epitáctica.

Estableciendo, por ejemplo, una tensión inversa 
suficientemente alta en el substrato con relación a los 
mencionados electrodos, puede evitarse por medio de la ca- 

10 pa de empobrecimiento formada entre el substrato y los elec 
trodos que tenga lugar conducción entre el substrato y la 
capa epitáctica. Si es deseable, las mencionadas zonas en­
terradas pueden estar conectadas a la superficie y puede 
establecerse contacto con las mismas en ella de un modo 

15 usual fuera de la parte activa de la capa semiconductora, 
por ejemplo, por medio de una zona obtenida por difusión.

Además, pueden ser también introducidos los por­
tadores de carga en lar capa semiconductora por generación 
de portadores de carga como resultado de radiación, en don 

20 de los huecos que forman portadores de carga minoritarios
pueden ser extraídos a través del substrato (véase por ejem 
pío la Figura 2) y los electrones generados permanecen en 
la oapa 2 semiconductora. Tanto para introducir como para 
leer carga portadora de información, pueden ser utilizados 

25 muchos otros métodos que son obvios para los expertos en la

1 2 .1 2 .7 2
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técnica y son también utilizados en registros de despla 

zamiento conocidos además de los sistemas descritos en 

las realizaciones.
Esta solicitud, que corresponde a la presenta 

da en Holanda, el 27 de Octubre de 1.971, bajo el número 
71 14 770, se acoge a los beneficios del articulo 51 del 
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

10

- REIVINDICACIONES -

-¡5 Los puntos de invención propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente de Invención en España, por VEINTE años, son los 

que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1§.- Perfeccionamientos introducidos en un dij3 
20 positivo semiconductor, en particular un registro de deŝ

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 información en la forma de carga eléctri- 

25 ca, y medios para leer dicha carga en cualquier lugar s_o
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bre la capa, sobre cuya capa semiconductora están pre­

sentes 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 dirección paralela a la capa, 

caracterizadas porque, excepto para la introducción y 

eliminación de dicha carga, la capa semiconductora es­
tá aislada de su ambiente al menos durante el funciona­

miento, porque dichos miembros en una dirección transver 

sal a la dirección del transporte de carga se extienden 
al menos a través de toda la capa semiconductora, y por 
que el espesor y la concentración de impureza de la ca­

pa semiconductora son al menos tan pequeños que pueie 
aplicarse un campo eléctrico en la capa semiconductora 
transversalmente a la capa, en donde no se produce multi 

plicación por avalancha y como resultado de lo cual se 

forma una zona de empobrecimiento en todo el espesor de 
la capa semiconductora.

23,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­

vindicación 13, caracterizados porque mediante la aplica 

ción de una tensión de sincronismo se forman zonas de em 

pobreoimiento en la capa semiconductora que encierran va 
rías regiones de la capa semiconductora y las aíslan en­
tre si, siendo almacenada carga formadora de información 
en dichas regiones en la forma de portadores de carga ma
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yoritarios.
33.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­

vindicación 1§ o la reivindicación 23, caracterizados 

porque loa mencionados miembros están formados por elec,
trodos que consisten en capas conductoras que están sepa 5 "
radas de la capa semiconductora por una capa de barrera.

43.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 3-; caracterizados porque el ancho de los 
electrodos y las distancias de separación entre dos elec 

^  trodos sucesivos son del mismo orden o menores que el ejs 
pesor de la capa semiconductora.

53.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 3S o la reivindicación 43, caracterizades 

porque los electrodos están subdivididos al menso en tres 

-jPj grupos, perteneciendo alternativamente los electrodos a 

un primer, un segundo y un tercer grupos y estando coneja 

tados entre si por un conductor los electrodos que per­

tenecen a un grupo.

63.- Perfeccionamientos de acuerdo con una o 

20 más de las reivindicaciones 33 a 53, caracterizados por­
que los electrodos están dispuestos sobre una sola cara 
de la capa semiconductora.

73.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei 
vindicación 63, caracterizados porque la capa semiconduc 

25 tora está formada por una parte en forma de isla de una
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región en forma de capa de un primer tipo de conducti­

vidad que es adyacente a una superficie del cuerpo se­
miconductor y que forma una unión p-n con una segunda 

región del segundo tipo de conductividad del cuerpo se- 
miconductor.

83.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei 

vindicación 7 -, caracterizados porque las paredes vertí 
cales de las partes en forma de isla son contiguas a una 
zona de aislamiento que está formada al menos parcialmen 

^0 te por una capa de un material aislante, preferiblemente 
óxido de silicio, que está incrustado en la capa semicon 
ductora al menos sobre una parte de su espesor.

93.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei 

vindicación 7- o la reivindicación 83, caracterizados 
^  porque la región del segundo tipo de conductividad del 

cuerpo semiconductor está provista de un conductor de co 
nexión, que conecta la región del segundo tipo de conduc 

tividad a una fuentq de tensión, como resultado de lo 

cual se evita durante el funcionamiento la acumulación 
20 de portadores de carga minoritarios en las zonas de empo 

brecimiento.
103.- Perfeccionamientos de acuerdo con una o 

más de las reivindicaciones 33 a 5^, caracterizados por 
que la capa semiconductora comprende sobre dos caras si- 

25 tuadas en posiciones opuestas, electrodos que están sepa
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rados del material semiconductor por una capa de barre 
ra, preferiblemente una capa aislante, y que, vistos en 
una dirección transversal a las caras de la capa semi­

conductora, son sustancialmente paralelos entre si.
- 113.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei5 ***

vindicación 103, caracterizados porque los electrodos 
que están dispuestos sobre una de las caras de la capa 
semiconductora están desplazados en la mitad de la dis­

tancia de separación con relación a los electrodos que 

.jO están dispuestos sobre la cara de la capa semiconductora

situada en posición opuesta.

123.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei 

vindicación 113, caracterizados porque visto en proyec­

ción en una dirección transversal a las superficies prin 
15 cipales, un electrodo que está dispuesto sobre una de

las caras de la capa semiconductora recubre parcialmente 
a dos electrodos yuxtapuestos que están dispuesto sobre 

la cara situada en posición opuesta.
13s.- Perfeccionamientos de acuerdo con oual- 

20 quiera de las reivindicaciones 9§ a 123, caracterizados
porque los electrodos están subdivididos en cuatro gru­
pos, estando conectados entre si los electrodos que per­
tenecen al mismo grupo, comprendiendo cada cara de la 

capa semiconductora solamente dos grupos y pertenecien- 

25 do alternativamente los electrodos a uno de los grupos.
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14-.- Perfeccionamientos de acuerdo con una o 
más de las reivindicaciones 33 a 53, caracterizados por 
que la capa semiconductora comprende dos grupos de elec 
trodos que se cruzan que están separados entre si y del 

material semiconductor por una capa de barrera, por ejem 
pío, una capa aislante, siendo sustancialmente paralelos 
entre si los electrodos que pertenecen al mismo grupo y 
cruzándose con los electrodos del otro grupo.

153.- Perfeccionamientos de acuerdo con una o 

más de las reivindicaciones 33 a 143, caracterizados por 
que, visto en la dirección del transporte de carga, es­

tá dispuesto detrás del último electrodo un electrodo adi 
cional que está aislado de la capa semiconductora por una 
capa de barrera y que constituye el electrodo de control 
de un transistor de efecto de campo de electrodo de con­
trol aislado, constituyendo la región de la capa semicon 
ductora presente entre el electrodo de control y el men­

cionado último electrodo la zona de electrodo de entrada 

del transistor, constituyendo la región de la capa semi­
conductora situada detrás del electrodo de oontrol la zo 
na de electrodo de salida que está conectada a un conduo 

tor que constituye un conductor de salida por los porta­

dores de carga formadores de información.
163.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei 

vindicación 153, caracterizados porque la zona de elec-
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trodo de entrada del transistor está conectada conducti 
vamente al electrodo de control de un transistor de efec 
to de campo de electrodo de control aislado, cuyo tran­
sistor está aislado adicionalmente de la capa semiconduc 
tora y comprende una zona de electrodo de entrada y 
zona de electrodo de salida con la región de canal Ínter 
media cuya conductividad constituye una medida de la can 
tidad de portadores de carga formadores de información 
transportada a través de la capa semiconductora.

173.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­

vindicación 163, caracterizados porque la zona de electro 

do de entrada y la zona de electrodo de salida del tran­

sistor de efecto de campo de electrodo de control aislado 

y la región situada entre la zona de electrodo de entrada 

y la zona de electrodo de salida son del mismo tipo de 

conductividad que la capa semiconductora.
18&.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­

vindicación 103, caracterizados porque, vistos en una di­
rección transversal a la dirección del transporte de car­
ga, los electrodos que están dispuestos sobre una de las 
mencionadas caras se encuentran en posición opuesta a los 
electrodos que están dispuestos sobre la otra cara de la 
capa semiconductora.

193.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 183, caracterizados porque están presentes me
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dios por los cuales pueden aplicarse tensiones de la mis 

ma polaridad y preferiblemente del mismo valor a electro 

dos que, vistos en una dirección transversal a la direc­

ción del transporte de carga, están situados opuestos en 

tre sí.
203.- Perfeccionamientos de acuerdo con una o 

más de las reivindicaciones precedentes, caracterizados 
porque los miembros para la aplicación de tensiones de 

sincronismo están conectados al menos a una fuente de ten 
sión, como resultado de lo cual se originan transitoria­

mente zonas de empobrecimiento local que se extienden en 
todo el espesor de la capa semiconductora y que sirven pa 
ra limitar una o más regiones de la capa semiconductora 
en las cuales es almacenada información.

2 1 Perfeccionamientos de acuerdo con la rei 
vindicación 203, caracterizados porque la carga portadora 
de información está formada por una cantidad de portado­

res de carga mayoritarios que pertenecen al mencionado pri 

mer tipo de conductividad de la capa semiconductora.
223.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­

vindicación 21&, caracterizados porque, mediante la apli­

cación de tensiones de sincronismo, se originan campos - 
eléctricos en la capa semiconductora, como resultado de lo 
cual se produce acumulación de portadores de carga mayori­
tarios al menos en varias de las mencionadas regiones que
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contienen información.
2 3 3.- Perfeccionamientos de acuerdo con una o 

más de las reivindicaciones 203, 213 y 223, caracteriza 

dos porque al menos en varias de las mencionadas regio­
nes que contienen información está presente carga forma 
dora de información al menos parcialmente y preferible­
mente sustancialmente en su integridad en la superficie 
de la capa semiconductora por debajo de los mencionados 
miembros.

24- .- Perfeccionamientos de acuerdo con una o 

más de las reivindicaciones precedentes, caracterizados 

porque durante el transporte de la carga formadora de in 

formación por medio de los mencionados miembros, e3 pro­

ducido un campo eléctrico en una región que contiene in­

formación, como resultado de lo cual son repelidos los 

portadores de carga desde dicha región a una región sub­
siguiente.

25- .- Perfeccionamientos de acuerdo con cual­
quiera de las reivindicaciones 203-243, caracterizados por 

que los miembros comprenden electrodos que están separa­
dos de la capa semiconductora por una capa de barrera en 
los cuales en un primer instante son aplicadas tensiones 

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 posición opuesta al primer 

y al tercer electrodos, cuyas zonas encierran una región 

semiconductora que se encuentra en situación opuesta al 

segundo electrodo y en la cual son almacenados portado­
res de carga formadores de información, y porque subsi­
guientemente, en un segundo instante, es ivertida lia po­
laridad de la diferencia de tensión entre el segundo ele^ 
trodo y el tercer electrodo, como resultado de lo cual 
los mencionados portadores de carga son eliminados de di 

cha región semiconductora en la dirección de la región 
que se encuentra en posición opuesta al tercer electrodo 
y son almacenados allí entre zonas de empobrecimiento que 
se encuentran en posición opuesta al segundo y el cuarto 

electrodos.
26§.- Perfeccionamientos de acuerdo con una o 

más de las reivindicaciones precedentes 203-24-, caracte­
rizados porque los miembros comprenden una fila de elec­

trodos que están separados de la capa semiconductora por 

una capa de barrera, en los cuales en un primer instante 
son aplicadas tensiones a cinco electrodos sucesivos que 

se denominan posteriormente, primero, segundo, tercero, 
cuarto y quinto electrodos, como resultado de lo cual es­
tán presentes zonas de empobrecimiento en la capa semicon 

ductora en situación opuesta al tercer y al cuarto elec­
trodos, cuyas zonas se extienden transversalmente a lo lar
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go de toda la capa semiconductora, estando presente car 
ga portadora de información en la forma de portadores 
de carga al menos en la región que se encuentra en sitúa 
ción opuesta al segundo electrodo, en donde después de 
un segundo instante se invierte la polaridad de la dife­
rencia de tensión entre el primer y el tercer electrodos 
y la diferencia de tensión entre el segundo y el cuarto 
electrodos, como resultado de lo cual son eliminados los 
mencionados portadores de carga de la región que se en­

cuentra en posición opuesta al segundo electrodo y fluyen, 

al menos en parte, a través de la región que se encuentra 

en posición opuesta al tercer electrodo hacia la región 
que se encuentra en situación opuesta al cuarto electro­
do y es encerrada la carga portadora de información entre 
una zona de empobrecimiento formada en posición opuesta 
al segundo electrodo y una zona de empobrecimiento que se 

encuentra en posición opuesta al quinto electrodo, ambas 
de cuyas zonas se extienden transversalmente a través de 
la capa semiconductora, ocupando la capa de empobrecimien 
to formada en posición opuesta al segundo electrodo la re 

gión que se encuentra en posición opuesta a dicho electro^ 
do solamente en un instante en el cual la región que se 
encuentra en posición opuesta al primer electrodo está 

sustancialmente libre en su totalidad de portadores de 

carga.
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27-.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei 
vindicación 263, caracterizados porque el primer electro 
do está conectado al segundo electrodo por intermedio de 
una fuente de tensión continua y el tercer electrodo es­

tá conectado al cuarto electrodo por intermedio de una 
fuente de tensión continua, asegurando la diferencia de 

tensión continua resultante entre el primer y el segundo 

electrodos y entre el tercer y el cuarto electrodos, res 
pectivamente, que una zona de empobrecimiento que se va 
a formar en la región que se encuentra en posición opues 
ta al segundo y al cuarto electrodos, respectivamente, 
puede ocupar totalmente la región que se encuentra en po 
sición opuesta a dicho electrodo solamente cuando se en­
cuentra una zona de empobrecimiento en posición opuesta 
al primer y al tercer electrodos, respectivamente, que 

se extiende transversalmente a travós de la capa semicon 
ductora.

283.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei 

vindicación 103 y una o más de las reivindicaciones 203- 

-27-, caracterizados porque mediante la aplicación de ten 
siones a los electrodos que se encuentran sobre las dos 

caras de la capa semiconductora, situadas en oposición, 
los portadores de carga formadores de información cruzan 
alternativamente desde una de las caras de la capa semi­
conductora a la otra cara de la capa semiconductora, en

-  75 -
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donde el transporte de carga presenta, al menos varias 
veces durante el cruce de la capa semiconductora, tam­
bién una componente paralela a la capa semiconductora 
además de una componente transversal a la capa semicon­
ductora.

29-.- Perfeccionamientos introducidos en un 
dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan 
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de setenta y seis hojas 

escritas a máquina por una sola cara.

Madrid 30 MR. 1975
P.A

24-4-75
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