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El invento se refiere a un dispositivo de
transferencia de carga, que comprende una serie de pa~
508, cada uno de los cuales incluye une primera y una
segunda capacidades, que estan interconectadas median~
te el camino de corriente principal de al menos un
transistor, constituyendo la segunda capacidad de ca-
da uno de los pasos al wismo tiempo la primers czpaci-
dad del paso siguiente, incluyendo el circuito deteiec-
trodo de entrada del transistor la priuera capacidad e
incluyendo el circuito de electrodo de salida del tram- -

gistor la segunda capacidad, mientras gque puede egtar

conectada una fuente de tensidn de conmutacidn entre

el electrodo de control del transistor y el terminal

de 1la primera capacidad gue esta alejado del circuito
de electrodo de entrada. En un dispositivo conocido de
este tipo, como se describe en "Digest of Technical Pa-
pers, I.E.E.E. Solid State Circuits Conference", de
1970, paginas T4, 75 y 185, el transistor es un tran-
sistor de efecto de campo. Los electrodos de control

de los transistores de efecto de cawmpo estan interco-
nectados en grupos formando asi uniones a las cuales

se aplican sefiales de conmutacidn, cuyo desfase aumenta
en la secuencia de los numeros de orden de las unio-

nes.

En este dispositivo conocido se encontro el
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problema de que cuando es utiligzado un gren numero
de pasos es perturbado el funclonauwiento correcto de-
bideo al hecho de que en cade paso del dispositivo se
degrada ligeramente la seflal. Esto results evidente
cuando se observa la respuesta & tensidn de escaldn del
dispoéitivo conocido. Se pretende significar con esto
que cuando la sefial de extrada varfa bruscamente de O
voltios a V voltios, la sefial de salida en la salids

del disposiﬁivo varia bruscamente desde 0 a (V—é{ )
voltios, siendo ér la tension de error. Si el valor de
la sefial de entrada permanece subsiguientemente en V
voltios, la seflal de salida tambien towara este valor.
s
Dicho efecto influye de modo adverso en la respuesia
de frecuencia del dispositivo. Dicha Gegradacion de se-
fial esta originads, entre otras cosas, por el hecho de
que la @ensién de umbral de un transistor depende del
valor [&'V de seiial transferida. Cuando se utiliza un
nimero relativamente pequefio de pasos, dicho efecto ad~
verso sera minimo o nulo, pero cuando se utiliza un
numero relativamente srende de pasos, por ejemplo unos

cuantos centenares, el efecto presentara problemas de

mayor importancia. El efecto se produce especialmente

cuando son utilizados como transistores los del tipo
de efecto de campo. Esto es debido al hecho de que,

por uns parte, tiene lugar reaccion electrostatica desde
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el electrodo de salida por intermedio del substrato
hacia el canal entre el electrodo de entrada y el elec-
trodo de salida del transistor de efecto de campo gque |
es utilizado y porgque, por otra parte, la longitud

del canal Gepende liseramente de la tensidn presente

en el electrodo de salida. Para transistores de efecto
de campo que tienen un substreto de alta resistividad
es predominante la reaccion electrostatica, mientraé
gue en transistores de efecto de campo que tienen un
substrato de vaja resistividad el segundo efecto &s
predominante.

Un objeto del invento es proporcionar una so-
lucion al mencionado problema y el invento esta carac—,
terizado porgue la priumera y segunda capacidades, al
menos en un cierto numero de pasos, son capacidades
variables.

El invento esta basado, entre otras cosas,
en el reconocimiento de gque la mencionada degradacién
de sefial, también denominadas error de sefial de respues-—
ta a escalon (SSRE) en la literatura técnica, durante
cada transferencis de cargs entre la primera y segunda
capacidades en cada paso depende también del cociente
C1/b2, donde C, es el valor de capacidad de la primera
capacidad y 02 es el valor de capacidad de la segunda

capacidad. En el dispositivo conocido anteriormente
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descrito este cociente es igual a la unidad por qué

01 = 02. Si durante la transferencia de carga entre
una primera y une segunda capacidades se reduce el va-
lor de la primera capacidad y/o se aumenta el valor
de la segunGa capacidad, resulta que 01/C2 £ 1, de
modo que el mencionado error SSRE se reduce también en
este factor.

Se describira el invento con referencia aj.
dibujo, en donde:

Le figura 1 representa un dispositivo de
transferencia de carga,

La figura 2 representa las tensiones gque
aparecen en diferentes puntos en el dispositivo cono-
cido en funcion del tiempo,

La figura 3 es un corte transversal d= un
dispositivo de transferencia de carga integrado de
acuerdo con el invento,

La figura 4 es una vista en planta de wn
dispositivo semiconductor integrado de acuerdo con el
invento,

La figura 5 es un diagrama de formas de onda
de las sefiales que han de aplicarse a las lineas de
geflal de sincronisuo en el dispositivo de acuerdo con
las figuras 3 y 4,

La figurs 6 represents las capacidades de em—

-5 -



10

15

20

25

2344.74

pobrecimiento utilizadas en el dispositivo de acuerdo
con las figuras 3 y 4 en funcion de la carge contenida
en ellas,

La figura 7 es un corte transversal de otra
realizacion de ecireuito integrado del circuito de trans-
ferencia de carga de acuerdo con el invento,

La figura § es una vista en planta de lu réa-
lizacidn de la figura 7,

La figura 9 es un corte transversal esquemé—
tico de una modificaeidn del dispositivo de acuerdo con
las figuras 7 y 8,

Ia figure 10 es un corte transversal esquemé~
tico de una realizacidn adicional,

La figura 11 es un corte transversal esquema-
tico de una realizacidn diferente,

La figura 12 es un corte transversal esquemé—
tico de aun otra realizacion,

La figura 13 es un corbte transversal eSquemé-
tico de una modificécién del. dispositivo de la figura
3

En el disfositivo de acuerdo con la figura 1,
los caminos de corriente principales de los transisto-
res TO, Ty eeeely de efecto de campo estan conectados
en serie. La capacidad Cd esta incluida entre el elec-

trodo de salida y el elec¢trodo de control del transis—
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tor T . ILa capacided C, esta incluida entre el electro-
do de salida y el electrodo de control del transistor
T1. La capacidad Cn este interpuesta entre el electrodo
de salida y el electrodo de control del tramsistor T.
El electrodo de control del transistor T1 esta conecta-

do a la salida 82 de la fuente S, de tension de conmuta-

cidn. Loé electrodos de control de los transistores TO

y Tn esta conectados a la salida S1 de la fuente SO de
tensidn de conmutacidn. Uno de los extremos del diodo Dy
esta conectado al electrodo de salida del transistor

?n y el otro extremo esta conectado @ la salida S, de la
fuente S de tensidn de conumutacidn. El electrodo de en-
trada del transistor TO esta conectado a un punto do po-
tencial constante por intermedio de la conexidn en se-
rie de la resistencia R., la fuente Vi de tension de en~
trada y }a fuente E1 de tension continua. Se describi-
ra con referencia a la figura 2 el funcionamiento del
dispositive conocido.

En las fizuras 2a y 2b, respectivamente, estan
representadas las tensiones que aparecen en las salidas
82 y S1 en funcion del tiempo. Son tensiones de sincro-
nismo simétricas que tienen un méximo de O voltios y un
ninimo de -E voltios. ﬁﬁrante el tiempo en que la tensidn
en el punto Sy es negabtiva con relacion a masa, es trans-

ferida informacion concerniente a la magnitud de la sefial

23.4.74 -7 -
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Vi de entrada a la capacidad CO, 8g decir durante los
intervalos "22, @4, ®6 y %8 de tiempo en la figura
2b. En el intervalo ‘2:2 de tiempo la sefial V; de en-
trada es pequeila, wientras que en el intervalo ’Z: 4
5 de tiempo e intervalos subsiguientes la sefial V; de

entrada es grande. En el intervalo %2 de tiempo ha-
bra una corriente en el transistor TO que es igual. )
aproximadamente a Vi/RO ampe rios. Aqui, V; es la ﬁagni-
tud de la sefial de entrada en el intervalo ‘tz de

10 tiempo que se esta considerando ¥ R, es el valor de
la resistencia RO es el valor de la resistencis Ro

de la figura 1. Esta corriente hard que la tensidn en

el electrodo de salida del tramsistor TO aumznte en

una cantidad AVl (vease la figura 2d). En el inter-
15 valo"\cj de tiempo se descargs la capacidad Go a tra-
vés del transistor Tl hasta que la tension entre los
extremos de dicha capacidad se haya hecho igual a
~(B-V,) voltios, donde V, es la tensidn de umbral del
transistor T1, estando también determinada la magnitud

20 de dicha tension de umbral por el valor AVl de sefial.,

kEn el intervalo ?4 de tilempo ¢s suministrada una carga

nuevamente por intermedio del transistor T, a la ca-~

0
pacidad OO, de modo que la tension en el electrodo de
gglida del transistor TO aumentera en una cantidad de

25 A\/ o, Voltios (véase la figura 2d4). En el inte:c'vza,lo'tf5
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de tiempo se descarga ls capacidad Co por intermedio
del transistor T, hasta que la tension entre los ex-
tremos de dicha capacidad es igual -(E—Vé.) voltios,
siendo Vé' la tension de umbral del transistor T, aso-
ciado con el valor AV2 de sefial. Se ha encontrado que
la tensidn Vi, de umbral asociada con el valor BV, de
sefial supera en g voltios a la tensidn Vd de umbral
asociada con el valor AVl de sefial. Esto signifiga
que la disminucidn de tension entre los extremos de

la capacidad C,. durante el inwrvalo'?:5 de tiempo se-

0]
ra igual a (AV2- 6 ) voltios en vez de &Vz. En el
instante en que comienza el intervalo %6 de tiempo,
la tensidn en el electrodo de salida del transistor
T, sera igual a { -(28- V4)4 5} voltios (véase la fi-
gura 2d)., Al frinal de dicho intervalo de tiempo, la
tension en el electrodo de salida del tramsistor T
serd igual a {-—(214: - 7y) §+ vz} voltios. En
dicho intervalo de tiempo la disminucidn de tensidn
entre Jos extremos de la capacidad CO es igual por
consiguiente a V, voltios.

En el intervalo ’t3 de tiempo la capacidad

C1 se carga a través del transistor 1‘1 hasta que la

tension entre los extremos de dicha capacidad ha aumen-—
tado en ung cantidad de A Vl voltios (vease la figura

2¢). En el intervalo %4 de tiempo, la capacidad Gl
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se descarga a través del transistor T2 hasta que la
tension entre los extremos de la capacidad se hace
igual a - (B - Vq) voltios, siendo Vy la tension de
umbral del transistor T, asociada con el valor A vy

de sefial. En el intervalo ‘35 de tiempo, la capacidad
Cl se cargas por intermedio del transistor Tl' El aumen-

to de tension entre los extremos de la capacidad'cl

serd entonces igual a la caida de tensidn a través
de la capacidad CO en el intervalo de tiempo que se
esta considerando. Bl mencionado. aumento de tensidn
sera, en conseou-encia, igual a (A.V2 —(r) voltios.
En el intervalo (ZG de tiempo, la capacidad C; se

descarga a través del transistor T, hasta que la ten-

2
gidn entre los extremos de esta capacidad se hace
iguel a - (E - 7§ ) voltios, siendo W, 1la tension
de umbral del tré,nsistor T2 asoclada con el valor
(AV2 - S) de sefial. Como { es sustencialmente was
pequefia que A Vs Vd" = Vé., es une gran aproxima-
cidn. Esto significa que la caida de tensidn a través

de la capacidad C; en el intervalo Q_',6 de tiempo se—

ré iguel a (AV2 -(S) voltios en vez de AVZ voltios,

_como deberia ser. Un siuple céleculo revela que la

caida de tension a través de la capacidad Cn que co-
rresponde & la caida (AV2 - S.) voltios de tensidn a

través de la capacided C, en el intervalo ‘}:5 de tiem-

- 10 -
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po serd igual a (A V2-n g') voltios, siendo n el
numero de secuencia de la capacidad Cn. Sin embargo,
esto es clerto solamente cuando n.s-es pequefio con
relacidn a,A;Vé. Si n.E; se hace comparable con

A Vz, es decir cuando se ha seleccionado un nimero n
mgs alto, la correspondiente caida de tensidn sera
igual a (1 - 8) n voltios. Esto puede también dér‘lu-
gar & efectoe de segundo y tercer orden. Esto signiu
fica que, en contraste con los ejeuplos comentados
con referencia a las Lfiguras 28 y 2¢, donde solamen—
te no ers correcto un valor de sefial (véase la figu~-
ra 2d, intervalo "L5, ¥y la figura 2¢, intervalo ¢ 6)’
no serdn correctos dos o mas valores consecutivos

de sefial como se indica esquematicamente en la figura
2f, En esta figurs los valores de sefial en los inter-
valos “cm Y Upgap 10O Son correctos. En el intervalo
Qfm el~valor de sefial se hace igual a (lﬁ.Vz— 6?11)
voltios y en el intervaloQD 2 el valor de sefial se
hece igual a (A v, - 6:22) voltios. E1 valor de se-
fial no sera correcto e igual a V2 voltios hasta el
intervalo’tm+4 de tiewpo. En los dispositivos conoci-
dos de transferencia de carga de este tipo, las capa-
cidades CO é Cn de almacengmiento tienen un valor

virtuaeluente consgtante. Sin embargo, de acusrdo con

el invento, las capacidades CO a Cn en un dispositivo

-1 -
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como el representado en la fisura 1 son capacidades
variables. Esto permite reducir la mencionada tension
6 de error.

En las figuras 3 y 4 esta representado es~
quematicamente un ejemplo de una realizacion practica
de tal dispositivo con capacidades variables y de-
pendientes en particular de la tension. ‘

El dispositivo semiconductor de las figuras
3 ¥ 4 comprende un substrato 50, gue puede ser de un
material aislante provisto de una o mas regiones de
superficie de un material semiconductcr o que puede
consistir en un material semiconductor como en la
realizacion pertinente. En una regidn de superficie
del substrato 50 estan dispuestas una serie de zonas
51, 52, 53, 54 y 55 senmiconductores. Las zonas 51,
52, 53, 54 y 5% semiconductoras en combinacidn con
las capas 60, 62, 64 y 66 conductoras constituyen una
serie de transistores de efecto de campo cuyos cami-
nos de corriente principal estan conectados en serie.
Las zonas 52, 53 y 54 semiconductoras, junto con las
capas 61, 63 y 65 conductoras situadas sobre ellas,
constituyen originalmente las llaéédas capacidades de
empobrecimiento del tipo que se describe, por ejemplo,
en "So0lid Stage Electronics" Pergamon Press, 1965,

volumen 8, paginas 153 y 154. Ia zona 51 semiconducto-
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ra esta conectada, por iutermedio del contacto 70, a
la conexidn en serie Ge la resistencia 12 y la fuente
16 de sefial de entrada. La zona 54 semiconductora es-—
ta provista de un contacto 71, en el cual estd dispo-
nible la sefilal de salida. La zona 55 semiconductora
esta conectada 2 un contacto 72, que puede estar co-
nectado & una tensidn negativa o al electrodo 66 de
control. Los electrodos 60 y 74 de control estan co-
nectados al conductor 1¢ de sefial de sincronismo‘y

los electrodos 62 ¥ 66 de control estan conectados al
conducter 15 de sefial de sincronismo. Las capas 61 ¥y
65 conductoras estan conectades al conductor 17 de se-
flal dé sincronismo. La capa 63 conductora esta consc—
tada al conductor 16 de seflal de sincronismo. Esta in-
cluide une fuente 11 de tensilén de conmutacion que
controle la transferencia de carga entre los conduc~—
tores 15 y 18 de sefial de sincronismo. Esta incluida
una fuente 13 de tensidn continua entre los conducto-
res 15 y 16 de sefial de sincronismo y esta incluida
vne fuente 14 de tension continua entre los conductores
17 y 18 de sefial de sincroniswmo. Le figura 4 represen-—
ta el modo en que estan consctadas las capas 60, 62 y
64 conductoras a sus respectivos conductores de sefial
de sincronismo. La caepa 60 conductora esta conectada,

por intermedio del contacto 81, a una zona 58 semicon-
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ductora, que pasa por debajo del conductor 17, cuya
zong estd conectada por intermedio del contacto 80
al conductor 18 de sefial de sincronisumo. La capa 62
conductora esta conectada, por intermedio del contac~
to 65, a la zonsa 57 semiconductora, cuya zona esta
conectada, por intermedio del contacto 84, al conduc-
tor 15 de sefial de sincronismo. La capa 64 conduciora
esta conectada, por intermedio del comtacto 83, alia
zona 56 semiconductora, cuya zona esta conectada 2l
conductor 18 de sefial de sincroniswo por intermedio
del contacto &2.

El dispositivo semiconductor de las figuraép
3 y 4 puede fabricarse totalmente de acuerdo con téc-
nicas convencionales de semiconductores. El substrato
puedé eonsistir, por ejemplo, en silicio de tipo n.
Las zonas 51, 52, 53, 54 y 55 pueden realizarse, por
ejemplo, con la ayude de implantacidn idmica y pueden
tener, por ejemplo, una concentracion de impureza de
superficie del orden de magnitud de 1016/cm3. Ia ca~
pa 90 sislante es, por ejemplo, de oxido de silicio
y/0 nitruro de silicio y es, por ejewplo, de un espe-
gor de 0,1 a 0,2 /um por debajo de los electrodos 60,
62, 64 y 66 de control. Fuera de las regiones de canal
de los transistores de efecto de campo y fuers de las

partes de la capa aislante que estan situadas por en—
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cima de las zonas 52, 53 y 54 que estdn cubiertas
por las capas 61, 63 y 65 conductoras, la capa ais~
lante tendrs preferiblemente un espesor superior a
1 /A (né repreésentado). Con el fin de evitar la
formacidn no deseada de canales, es posible adicio-
naluente disponer barreras de detencion de canal,
por ejemplo, barreras de detencion de canal obteni-
das por difusion.

La fuente 6 de tensidon de conmutacidn su-
ninistra seflales de la forme representada en las
figuras 4a y 4b. En la figura 4a esta representada
gréficamente la tensién del conductor 15 de sefial
de sincronismo en funcicn del tiempo y en la figura
4b estd representada en funcién del tiempo la ‘tensidn
en el conductor 16 de seflal de sincronismo. En la
figura 5¢ estd representada la tensidn en el conduc—
tor 16 de sefial de sincronismo en funcion del tiempo
y en la figura 5d estéd representada la tension en el
conductor 17 de sefial de sincronismo en funcion del
tiempo. En las figuras 5c y 5d, p es la wagnitud de
las tensiones de polarigzacidn proporcionadas por
las fuentes 13 y 14 de tensidn continua. Por medio
de las mencionadas tensiones de polarizacion, son
polarizedas preferivlemente las capacidades de eupo-

brecimiento, de modo que cuando estas capacidades
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contienen cargas de informacidn, los valores:de las
mencionedas capacidades son maximos, mientras que
los valores de estas cepacidades son minimos cuando
las capacidades son portadoras de cargas de referen-
cim. Esto esta ilustrado por la figura 6. En esta
figura, la carga de informacidn estg representada,
graficamente sobre el eje vertical y el valor dgfi;
capacidad esta representado sobre el eje hordzonbal.
Entre los valores QMAX y QMIN’ intervalo dencminédo
también campo D de variacidn dindmica, la cargé“de
inforpacidn puede tomar cualquier valor en une capa-
cided C,. virtualmente constante. Cuando después

de Una operacion de transferencia de carga ha sido
transferida la carga de informacicn desde una primers
capacidad de empobrecimiento hasta una segunda capa-
cidad de empobrecimiento, el valor de la primera'ca-
pacidad de empobreciwiento se hace igual preferible-
mente a CRES y el valor de la sezunda capacidad de
empobrecimiento se hace igual a cﬂkx' Ia reduccion

bl

de la degradacidn de sefial serd ashora igual a CMAX/

CRES' Con respecto a esto, ha de observarse que al
comienzgo de la transferencia de carga el cociente

02/01 es grande, de modo que existira una reaccion
sustancial. Sin embargo, esta parte de la transferencia

de carga dificilmente afecta a la mencionada degrada~-
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cidn de sefial, que esfé determinada principalmente

por la ultima parte de la transferencia de carga; Una
ventaja adicional de la medida adoptada de acuerdo

con el invento es el hecho de que el proceso de des-
carga para la Ultima carga de la capacidad de empobre—
cimiento se realiza uds répidamente, debido a que le
constante de tiempo de descarga, que es proporcicnal
al valor de capacidad de la pertinente capacidad -de
empobreciumiento, disminuye también duranté la trénsi-
cidn desde Cipx @ Cpuge Como resultado, el dispositi-
vo de acuerdo con la figura 3 puede funcionar a fre-~
cuencias de sincronismo mas eltas que el dispositivo
conocido, que tiene capacidades constantes. En vez de
las capacidades de enipobrecimiento MOS representadas
en la figure 3, es también posible utilizar capacida-
des de unidn pn. Adicionalmente, puede utilizarse, por
ejeuplo, la capacidad de barreras Schotky. Mediante

una eleccidn adecuada de la concentracion de impureza
y le profundidad de zona, puede hacerse que CRES se
aproxime & la capacidad de solape entre los electrodos
de control del trensistor de efecto de campo adyacente
y la zona pertinente, formsndose zonas de empobreci-
uiento por debajo de las capas 6l, 63 y 65 conductoras
cuyas zonas se extienden sobre le totalidaed del espe-

sor de las gzonas 52, 53 y 54.
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En vez de las capacidades de empobrecimiento
utilizadas en los dispositivos de transferencia de car-
ge de las figuras 3 y 4, es tambieén posible utilizar
las llamadas capacidades de inversion como capacidades
dependientes de la tension. En las figuras 7 y 8 esta
representada una realizacion de un dispositivo de trans-
ferencle de carga de acuerdo com el invento, que;ﬁtili-
za una capacidad de inversion y una capacidad depéﬁdien—
te de la tension. El dispositivo semiconductor de_qcuer—
do con estas figuras, comprende un substrato 50, Que
puede ser de un material aislante, que estae provigto
de una o mas regiones de superficie de un materigl se-
miconductor o que puede consistir, por ejemplo, en un
material semiconductor, como es el caso en la realiza-—
cidn pertinante. Bn la region de superficie del subs-
trato 50 estan dispuestas una serie de zomas 52, 53y
54 semiconductoras. Las zonas 52 y“53, junto con la
placa 62 conductora, forman un primer transistor de
efecto de campo. Las zonas 53 y 54, junto con las pla—
cas 64 conductoras, formen un segundo transistor de
efecto de campo. La place 62 conductora, que es también
el electrodo de control del primer transistor de efec-
to de campo, esta conectada al conductor 15 de sefial

de sincronismo por intermedio de la abertura u orificio

82 de contacto. La placa 64 conductora, que también es

- 18 =
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el electrodo de control del segundo transistorwde
efecto de campo, estd conectads al conductor 18 de
sefiel de sincronismo por intermedio de la abertura

84 de conbacto. ILa place 63 conductora forma también
una de las placas de una capacidad de inversion y
esta conectada al conductor 16 de sefial de sincronis-
wo por intermedio de la abertura 83 de contacto. Ia
placa 61 conductora forma une de las placas de una
capacicad precedente de inversidén y esis conectada al
conductor 17 de sefial de sincroniswmo por intermedio
de la abertura 81 de comtacto. La placa 65 conducto-
ra constituye una placa de une capacidad subsiguien-
te de inversidn y esta conectada al conductor 17 de
sefial de $incronismo por intermedio de la abertura

85 de contacto. Las piacas 61, 62, 63, 64 y 65 con-
ductopas pueden estar hechas, por ejemplo, de aluwmi-
nio. Sin embargo, puede ser utilizado con ventaja si-
licio policristalino con una impureza adecuadamente
seleccionada.

El funcionamiento del dispositivo de trans-
ferencia de carga integrado de acuerdo con las figu-
ras 7 y 8 tiene lugar del modo siguiente. Estdn apli-
cadas a los conductores 15, 16, 17 y 18 de sefial de
sincronismo sefisles de sincronismo del tipo represen-~
tado en la figura 5. La capacided de almacenamiento
asoclada con el primer transistor de efecto de caupo,
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en ausencia de una capa de inversion por debajo del

electrodo 63 de capacidad, esta constituida por la
llamada capacidad de solape que existe entre los elec-
trodos 62 y 63 y la zona 53. Puesto que, como es sa-
bido, se utilizan también en la tecnologia de electro-
dos de control de silicio las capas 61 a 65 conducto-
ras como mascars cuando se aplicen las zonas 52 5752,

esta capacidad de solape serd relativamente pequefa.

Ia capacidad C niniwe que puede tomar la cepacidad

RES
de almacensmiento variable, esté_también determiﬁéda
por dicha capacidad de solgpe. Entre la caps 63 één—
ductora y la caps de inversion, gue se sncuentrs por
debajo de la capa 63 conductora y el substrato 50, es-
ta presente una capacidad relativamente alta, qué es-
t4 en paralelo con la mencionada capacidad de solape.
El valor de capacidad de la capacidad de almacenamien-
to variable es entonces uaximo Yy se hace igual a

Cyaxs L@ tensién p de polarizacidn en la figura 5 es
ahora seleccionada de modo que si la mencionada capa-
cidad variable es portadora de una carga de informa-
cion, el valor de la capacidad es maximo y permanece
maximo hasta que dichia capacidad ha transferido esta
carge de informacion a una capacidad de almacenamiento

variable siguiente. En un corto espacio de tiempo antes

de que la capacidad de alwmacenamiento sea llevada al
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nivel de referencia, la capacidad de almacenamiento
toma su valoxr CRES winimo. De un modo similar al des-
erito anteriormente pars las capacidades de eupobre—
ciulento en el dispositivo de la figura 3, la men-
cionada tension é; de error habrd disminuido en un
factor que es sustancialuente igual a CMAX/CRES' Di-
mensionando adecuadauente el mencionado dispositive,
puede ajustarse la magnitud de dicha reduceion opcio—
nalmente dentro de limites razonables. Puede aldan-—
zarse facilmente una reduccidn en un factor de 10 a
15.

En le realizacion del dispositivo de %rans-
ferencia de carga descrito con referencia a las figu-
ras Ty 8, se utilizan capacidades de inversidn. Sin
embargo, es igualmente posivle utilizar capacidades
de empobrecimiento en la mencionada realizacidn. Pa-
ra este fin, como se representa esqueméticamente en
el corte transversal de la figura 9, esta dispuesta
la zona 53a moderadamente impurificada, por ejemplo,

poxr debajo de la capa 63 conductora, cuya zona es del

mismo tipo de conductividad que la zona 53.

En esta realizacion, los transistores de
efecto de campo y las capacidades caen dentro de las

1{neas 110 y 111 en la figura 8. Fuera de estas lineas

se encuentra una capa aislante gruesa, por ejemplo, &n

- 21 -



10

15

20

25

23.4.74

la forme de una capa aislante que esta hundida en el.
cuerpo semiconductor al wenos en parte de su espesor.
Tal capa aislante incrustada puede obtenerse de modo
conocido por oxidacidn local del cuerpo 50 semicon~
ductor. La zona 53 de superficie tiene forma de "u",
formando las patas de la forma de "u", respectivamen-
te, el electrodo de salida de los transistores Bé, 
62, 53 y el electrodo de entrada de los transisﬁéfés
53, 64, 54. La zona 53 de banda rodea sustanciaiﬁéﬁte
aquella parte de la regidn de superficie del subgfra—
to 50 que este cubierta por el electrodo de capaéidad.

Las capas 62 y 63 conductoras son capas“de
autocoincidencia, es decir capas que se utilizaﬁ'co-
mo weéseara cuando se aplican las zonas 52, 53 y. 24
de superficre. Como resultado, el electrodo de capa-
cidad esta situado casi completamente sobre el subs-
trato 50.

En las realizaciones hasta agui descritas
son ubtilizados transistores de efecto de campo como
conmutadores electronicos. Sin embarge, es también
posible utilizar transistores bipolares como conmuta~
dores electrdnicos. Ia figura 10 representa una reali-
zation integradas de esto. En esta realizacidn estan
integrados una serie de dos transistores bipolares

en un cuerpo 50 semiconductor. Un primer transistor
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estd formado por las zonas 52, 53 y 70. La zona 52

es la zona de eumisor, la zona 53 es la zona de colec-
tor y la zong 70 es la zona de base. El segundo tran-
sistor esta constituido por las zonas 51, 54 y 71.

La zona 51 es la zona de emisor, la zona 54 es la zo-
na de colector y la zona 71 es la zona de base del -
segundo transistor. La zona de colector del priuer
transistor esta coaectada a la zona 51 de emisor del
segundo transistor por intermedio de una zona 20 alta-
mente iwmpurificada y el contacto 83. La zona 70 de
base, que es contizua a la superficie del cuerpo 50
seniconductor rodea a la zona 52 de emisor adyaCeﬁte
a la superficie del cuerpo 50. La umencionada zona 70

de base es adyacente a la zona 53 de colector del
primer transistor. Se ha previsto la zona 20 de su~
perficie para aumentar la capacidad de base a colec-
tor del priuwer transistor. Esta zona 20 de superfi-
cie esta conectada directamente a la zona de colec—
tor, mientras que la zona 70 de base esta situada en
posicion adyacente a la mencionada zona 20 de super-
ficie, formando con la misma una unidn pn. La zona 70
de base tiene una porecion 100 intermedia que se ex~

tlende entre la zona 53 de colector y al menos parte
de la zona 20 de superficie. El espesor y la concen-

tracion de impureza de la porcidn 100 intermedia son
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tales que permiten la formacion de una zona de em-

pobrecimiento en la ‘votalidad del espesor de la por-
cion intermedia sin que se produzeca ruptura. Bl se-
gundo transistor esta construido de un modo similar
al descrito aqui anteriormente para el primer tran-
sistor. Por ejemplo, las zonas 70 y 71 de base dgl_

primer y segundo transistores tienen una concentra:

016 atomos/cm>. Debido al alto

cion de impureza de 1
grado de impurificacidén de la zona 20 y la relatiya—
mente ligera impurificacion de la zona 70 de ba#é;

la porcidn de la union colector base entre la zona

70 de mse y la zona 20 de superficie constituira la
mayor parte de la capacidad colector base del priwmer
transistor. Cuando la porcion 100 ;ntermedia esté'
totalmente empobrecida, la cap:cidad colector base
restante sers en consecuencie baja e igual a la capa-
cidad Cpyg definida anteriormente. Cuendo la poreion
intermedia no esta empobrecida, la capacidad colector
base sera alta e igual al valor Cuax ante}iormenxe
definido. La reduccidn resultante de la tension <9

de error anteriormente definids, sera también aproxi-

madamente de C. .

Liax/ Cppg o0 este egemplo.

Para completar mds se hace referencia a la
Patente espafiola Numero 366.285 en la cual se descri-

ben comprensivamente dispositivos de transferencia
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de carga integrados que utilizan transistores bi-
polares. En particular, esta Solicitud proporcions
también un esquema o disposicidn topoldgica de un
dispositivo que utiliza transistores con capacidades
base colector aumentadas que tienen una estructura
como se ha descrito agqui con referencia a la figu-
ra 10, recubriendo la zona 20 una parte sustancigl
de la zong 70 de base y constituyendo la parte-éso-
ciada de la union 60 pn hasta el 80% de la capeé¢i~
dad colector base. La formacion de une zons de om=
pobrecimiento en la totalidad del espesor de la
porcién 100 intermedia permite entonces facilmente
una reduccion de la capacidad base colector en un

factor de 3 a 5.

En la mencionada Patente espafiola Numero
366.é85 se describe también una realizacion que
utiliza los llamados transistores bipolares latera-
les. Los transistores utilizados en ella tienen una
seccidn transversal como la que se representa es-
quematicamente en la figura 11. La zona 52 de emisor
esta rodeada por una zona 53 de colector, siendo
estas zonas de superficie gque se extienden desde
la superficie en el interior de una regidn 70 de
un tipo de conductividad opuesto que constituye la

zona de base del transistor. La zona 70 de base estd
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provists de una capa 70a enterrada,més intensamente

impurificada, con el fin de reducir la resistencia

en serie. En la superficie ests dispuesta una zona

20 adicional de superficie para aumentar la capagi-
dad colector base, cuya zona 20 cubre una poreidn
sustancial de la zona 53 anular de colector. En con=-
traste con el ejemplo anterior, la zona 20 ad;eié}
nal de superficie forma aqui parte de la zona ﬁé:
base, mientras que la porcidn 100 intermedia, on
la cual se forma durante la transferencia de Qé;ga
una zona de empobrecimiento del modo descrito, per-
tenece a la zona 53 de colector.

La realizacidn de la figura 12 representa
dos transistores de umna secuencia de transisiores
de efecto de campo conectados en serie. El primer
transistor estd constituido por las zonas 52 y 53
de superficie, que sirven como electrodos de entra-
da y salida, y el electrodo 62 de control, que se
extiende por encima de la region de canal situada
entre las zonas 52 y 53. El segundo transistor que
sigue a la primera zona estd formado de un modo co-
rrespondiente por las zonas 53a y 54 de superficie
y el electrodo 64 de control.

En contraste con lop ejemplos anteriores,

el electrodo 53 de salida del primer transistor, la
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zona 103 de superficie de la capacidad variable y
el electrodo 53a de entrads del siguiente transis-
tor no éstan cowbinados en una regidn de superficie
continua. Las dos zonas 52, 53 estan interconecota-
das, lo cual esta representado esquemsticamente por
una conexion 102 entre la capa 63 conductora y la
capa 112 conductora que establece contacto con La zo-
na 53a. La zona 103 de superficie de la capacidad
es una zona de superficie del mismo tipo de conéué-
tividad que las zonas 52, 53, 53 y 54 que estdn ro-
deadas por una capa aislante incrustada. La concen~
tracién de superficie de la mencionada zona es ahlo
sumo de lO17 a’comos/cm3 y esta comprendide preferi-

3
14 y aproximadamente 1016 atouns/cm .

blemente entre 10
Por intermedio de una zona 106 de contacto gltamen-
te impurificada y la capa 63a conductors, la zona
103 este conectada a un conductor 16 de sefial de sin-
cronismo. El electrodo de capacidad esta constituido
por la capa 63 conductora que esta conectada a la
zona 53, estando aislada la capa 63 de la zona 103

de superficie por la capa 90 aislante. En este caso,

la capacidad dependiente de la tension es una capaci-

dad de inversion. La tensidn de polarizacion ante-

rioruente establecida esta ahora ajustada de modo que

cuando se requiere un valor alto de capacidad, esta
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presente une capa de inversion por debasjo de la ca-
pa 63 conductora en la zona 103 de superficie, no
existiendo la mencionada capa de inversion cuando se
requiere un valor bajo de capacidad. Para permitir
un crecimiento rdpido de la capa de inversion, esta

dispuesta una zona 107 de superficie del mismo tipo

de conductividad que el substrato, quedando en qq:;
toeireuito la unidn pn entre la mencionada zona 107
y la zona 103 en la superficie por efecto de la capa
63a conductora. La zona 107 de superficie, por qna.
parte, sirve para suministrer rapidamente los porfa-
dores de carga requeridos para el crecimiento de la
capa de inversion y, por otra parte, constituys la
conexidn entre la cape 63a conductors y la capa de
inversion, que para un valor alto de capacidad asume
la funcidn de segundo electrodo de la capacidad des-
de la zona 103.

En las realizaciones que utilizan transis-—
tores de efecto de campo hasta aqui descritas, son
utilizadas cuatro lineas de sehal de sincronismo, es-~
tando conectados los electrodos de capacidad a con-
ductores 16 y 17 respectivos de sefial de sincronismo.
Ias capacidades respectivas estan polarizadas por me=
dio de las fuentes 13 y 14 de tensién continua, Ia

figura 13 muestra que también es posiile utilizar dos
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conductorés 15 y 18 de sefial de sincroniswmo sola~
mente. E1 elecirodo 61 de capacidad es una capa
conductora que esta aislada de la zona 52 de super~
ficie por la capa 90 aislante, que constituye una
capa de barrera. Con preferencia, sustancialmente

la totalidad de la parte de la zona 52 de superficie
(6 53, respectivamente) que esté situada por deua-
jo del electrodo 61 de capacidad, tendrd una concen-

17

treeion de impureza de a lo sumo 10~' atomos/om .

Preferiblemente, la concentracion méxima de impuresza

esta comprendida entre aproximadamente 1014 y apro-

16 atomos/cm3. El grado de impurifi-

ximadamente 10
cacidn estd seleccionado de modo que puede formarse
una zona de ewpobrecimiento en la totalidad del) es-
pesor de la mencionada gzona 52 (o 53) de superiicie
sin que se presente ruptura. En la realizacion de

la figura 10, los electrodos 61, 63 y 65 de capacidad
estan conectados a los electrodos 60, 62 y 63 de
control de los transistores de efecto de campo del
mismo paso, por cuanto que estan constituidos por ca-
pas 66, 61; 62, 63 y 64, 65 conductoras continuas.

La figura 13 representa esquemdticamente que puede
prescindirse de dos conductores de sefial de sincronis-
mo, por uuna parte, dotando a la regién del segundo

tipo de conductividad, el substrato 50, en la posieidn
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de las regiones de casnal de los transistores de
efecto de campo, de porciones 108 adyacentes a la
superficie gue tienen un grado de impurificaeién
mas alto que las partes de esta region situadas por
debajo y, por otrs parte, disponiendo por debajo
del electrodo de control una capa 902 aislante que
tiene un espesor mayor que la capa aislante situada
bajo el electrodo de capacidad. Es obvio que aﬁbég
pasos sSe pueden combinar en uno y en el mismo %ran-
sistor de efecto de campo. Medidas similares épé;
den también adoptarse en las realizaciones quertie-
nen capacidades de inversion en donde es posibie en

general sustituir la polarizacion externa totzl o

parcialmente por una diferencia "interna" entre la
tensidn de umbral gue se requiere pars la formacidn
del canal de conduccidn de los transistores de efec-
0 de campo y la tensidn de umbral que se reguiere
para la formacidn de la cape de inversidn de la ca-
pacidad de almacenamiento. Tales tensiones de pola~-
rizacion "interna" pucden obtencrse también medisnte
la utilizacion de capas aislantes que tienen diferen—

tes constantes die.dctricas y mediante el uso de ca~
pas conductoras de materisles que tienen una funcion

de trabajo diferente.

ks de observar que el invento no estd limi-
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tado a las realizaciones descritas y que son

bles muchas variaciones para los expertos en la téec-
nica dentro del campo del invento. Como ejemplo, pue~
den utilizarse cadenas de transistores was cortas o

[4 . ’ , ¢ . ’
mas largas, realizandose la cowpensacion de las per-
didas resultantes, si las hay, mediante le inclusidn
de uno o was amplificadores de carga. Es taubién po-
sible conectar varias cadenas de transistores en

paralelo, utilizando una entrada comin y/o0 una sali-
da comun. Adicionalmente, pueden utilizarse circ@i-
tos de muestreo y/o circuitvos de salida convenciong-
les, los cuales, al igual que los amplificadores de
carge, si los hay, pueden estar integrados parcial
o totaluente en el mismo cuerpo semiconductor, junto
con el dispositivo de transferencia de carga. Estas
y otras posibilidades estan descritas, por ejewplo,
en las anteriores Paventes espafiolas Numeros 346.339
y 366.285, y en las solicitudes de patente, tawbién
espafiolas Kumeros 378.563, 395.348 y 408.908.

Aderds de sefiales eléctricas, es también
posible adicionalmesnte utilizar sefiales de entrada
de naturaleza diferente, por ejemplo sefisles slectro~—

magnéticas. Como ejemplo, puede hacerse uso de la
fotosensibilidad de la union base colector de un

transistor.
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En el dispositivo de transferencia de car-
ga, €8 posible alternativauente ewplear transistores
de efecto de campo que tienen un electrodo de control
que este aislado de la region de canal por une unidn

rectificadora, mientras que, adicionalmente a los
transistores de efecto de caumpo de electrodo de con-~
trol aislado del tipo de enriguecimiento aqui descri-
to, es igualmente posible utilizar los del tipo de -
empobrecimiento.

Las capacidades del alﬁécenamiento depeﬂQ
dientes de la tensién de un dispositivo de transfe-
rencia de carga no necesitan ser idénticas entre si,
ni en lo que respecta a su valor ni a su estructura.

En las realizaciones integradas puedenluti-
lizarse materiales diferentes de los descritos. Jomo
material semiconductor puede utilizarse, por ejemplo,

germanio o un compuesto At ‘vr. Aparte del mencio=-

nado material sewmicounductor policristalino, las di-
versas capas conductoras pueden también componerse

de wmolibdeno o tungsteno o de capas compuestas, tales
como de titanio-platino -~ oro. Los electrodos de con-
trol pueden componerse también de un material diferen-
te del correspondiente al electrodo de capacidad y/0
los conductores de sefial de sincronisto.

La mencionada concentracidn waxiwe de la zona

- 32 -



de superficie asvciada con la capacidad variable
sera generagluente igual o sustancialmente igual a
la concentracidn de superficie de esta zona. Esto
se cumple tawbién para zonas de superficie sustan-

5 cialmente impurificadas de un modo homogéneo, teles
como las que pueden obtenerse de un modo conocido
por implantacidn idnica.

En los esjemplos, los electrodos de control
y los electrodos de capacided estan conectados & no-
10 do de grupcs pare c¢btener dos uniones. Sin embargo,
es igualmente posible dividir los electrodos en wes
de dos grupos.
La presente solicitud que corresponde a
la presentadas en Holanos, con fecha 19 de llarzo
15 de 1.973, vajo el kumero 7303777, se acoge a los
beneficios del Articulo 51 Gel vigente Estatuto so-

bre Propiedad Industrial.

20
=~ REIVINDICACIORES =~

25 Log puntos de invencion propie y nueva, que
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se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencion en Espafia, por VEINTE afios,
son los que se recogen en las reivindicaciones si-
guilentes:

1&.~ Un dispositivo de transferencia de
carga, que couprende wuna serie de pasos, cada uno
de los cuales incluye una primers y una segunda ca-

pacidades, que estan interconectadas por el camino -

de corriente principal de al ienos un transistor, -
constituyendo también la segunda capacidad de cada
paso la primera capacicdad del paso siguiente, inclu-
yendo el cireuit§ de electrodo de entrada del tran-
sistor la primers capacidad e incluyendo el cirocui®o
de electrodo de salida del transistor la segunda ca—
pacidad, wmientras que puede estar conectada una fuen-
te de teunsion Ge conmutacion para controlar la trans-
ferencia de carge entre el electrodo de conlrol del
transistor y el terminal de la priumera capacldad que
esta alejado del circuito de electrodo de entrada,
caracterizado porque a2l menos en uno de los pasos,
al menos ung cuelqukera de la primera o segunda capa-
cidades es una cepacidad dependiente de la tension.
2%.~ Un dispositivo de transferencia de
carga de acuerdo con la reivindicacion 1%, caracte-

rizado porque el cociente entre el valor capacitive
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de la capacidad dependiente de la tensidn a la wa-

xima tensidn de funcionamiento que se produce a
través de esta capacidad y el valor de capacidad pa-
ra la niniuma tensidn de funcionsiiento gue se produ-
ce, es al menos igual a 3.

38,~ Un dispositivo de transferencia de
carga de acuerdo con la reivindicacidn 12 ¢ la
reivindicacidn 2¢, caraclerizado porque ests die-
puesto un cuerpo semiconductor, en el cual estdn in-
corporados una serie de pasos en forma inbegrada,
cuyo cuerpo seuwiconductor incluye una serie de tren-
sistores bipolares, estando conectado el colector
de uno de los transistores de la serie al emiscr
del sigulente transistor de la serie, mientras gue
al wenos uno de los transistores de la serie tiene
una zona de base adyacente a la superficie del cuer-
po semiconductor, la cual rodea en el cuerpo a una
zong de euisor adyacente a la superficie y yue es
contigua a la zona de colector, estando dispuesta
una zone adicional de superficie para auwentar la
capacidad colector base del transistor, cuya zona adi-
cional de superficie esta conectada directamente a
une. de las dos zonas constituldas por la zona de ba-
se y la zona de colector, mientras que la otra de

las dos zonas mencionadas es adyacente a la zona adi-
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cional de superficie y forma con ella una unidn pn,

teniendo la otra de las dos zonas mencionadas una
porcidn intermedia que se extiende entre la primera
de las mencionadas dos zonas y al menes una parte
de la zona adicional de superficie, mientras que la
porcion intermedia tiene un espesor ¥y una concentra~
cion de inpureze tales que puede formerse una zona
de empobrecimiento en la totalidad del espesor de
la porcidn intermedia sin que se produzca ruptura. -
42 ,~ Un dispositiveo de transferencia de
carga de acuerdo con la reivindicacidn 32, caracte-
rizado porgque la concentracidn de superficie de la
impurificacidn de la zona de transistor que es adya-
cente a la superficie y a la cual perbenece la por-

. . . . . 1
¢idn intermedia, es como méximo de 10 7

dtomos/cn3
¥y esta comprendica preferiblemente entre 1014 y'lo16
gtomos/ca .
5.~ Un dispositivo de transferencia de

carga de acuerde con la reivindicacidn 12 ¢ la rei-
vindicacion 28, caracterizado porque los transisto-
res son btransistores de efecto de campo de electrodo
de control aislado y estan intesrades ea un cuerpo
semiconductor junto con las capacidades dependientes

.
de la tension.

68,- Un Gispositivo de traunsferencia de
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carga de ascuerdo con la reivindicacidn 58, caracte-

rizado porgue cada uno de los transistores de efecto
de caupo tiene un electrodo de entrada y un electrodo
de salida formados por una zona de superficie de un
primer tipo de conductividad, cuyas zomes de super—
ficie se extienden en una region del segundo tipo de
conductividad gque es adyacente a la superficie del
cuerpo seniconductor, mientras que esta dispuesta en
la superficie una capa aislente sobre la cual estan
situados los electrodoe de control, que se extienden
sobre la regidn de canal de los transistores de efecto
de campo, estando incluidos dichos transistores de
efecto de campo en una cadena de transistores de efec-
to de campo que estan conectados con sus caminos de
corriente principal en serie y couprendiendo al wenos
una pafte de las capacidades dependientes de la ten-
$ion una zona de superficie del primer tipo de conduc-
tividad y un electrodo de capacidad aislado de ella
por una cape de barrera, mientras que o bien la zona
de superficie o el electrodo de capacidad de la capa~
cidad estan conectados al electrodo de salide del tran-
sistor de efecto de cawpo gue pertencce al wismo paso,
teniendo al nenos sustancialmente la totalidad de la

parte de la zona de superficie de la capacidad situada

por debajo del electrodo de capacidad un espesor y
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concentracion de impureza teles gue durante la trans~

ferencia de c¢arga se obtiene un cambio de capacidad
al menos en un factor de 3.

8.~ Un dispositivo de transferencia de car-
ga de acuerdo con la reivindicacion 62, caracterizédo
porque la zona de superficie de la capacidad forma
con el electrodo de salida del transistor de efecto
de campo que pertenece al wiswmo pééo y el electrodo .

de entrada del transistor de efecto de campo de la- ss-

-
-

rie que sigue al transistor de efecto de campo prime-
repente wmencionado, una zona de superficie coantinug
del primer tipo de conductividad.

88.,~ Un dispositivo de transferencia de
carga de acuerdo con la reivindicacion 78, caractef’—
zado porgue al menos sustancialmente la totalidaﬁ‘de
la parte de la zona de superficie de la capacidéﬁ'éi-
tuada por debajo del electrodo de capacidad se ex-
tiende hasta una determinada profundidad en la re-~
gion del segundo tipo de conductividad que es adyacen-
te a la superficie y esta impurificada de modo gue
puede formarse una zona de empobreciaiento en la to-
talidad del espesor de esta parte sin que se produzca
ruptura.

98 ,~ Un dispositivo de transferencia de car-

ga de acuerdo con cualguiera de las reivindicaciones
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6%, 7% y 88, caracterizado porgue el electrodo de
capacidad es una capa conductora que esta aislada
de la zona de superficie por una capa aislante que
forma la capa de barrera.

108.- Un dispositivo de transferencia de
carga de acuerdo con cualquiera de las reivindica-
ciones 62, 79, 82 y 98, caracterizado porgque al me-
nos sustancialmente la totalidad de la parte de la
zona de superficie situada por debajo del electiodo
de capacidad tiene uma concentracidn maxima de i
017 '

, 3
pureza de 1 gtomos/cm .

114.~ Un dispositivo de transferencia de
cargs de acuerdo con la reivindicacidn 10¢, carac-
terizado porque la mixima concentracidn de impure-—

ol

za varis entre aproximadamente 10'" y aproximada-

mente 101° étomos/me.

128,- Un dispositivo de transferencis de
carga de acuerdo con cualquiera de las reivindica-
ciones 68 a 11%, caracterizado porque el electrodo
de capaciuad esta conectado al electrodo de contrql
del transistor de efecto de campo que pertenece al

mMisMmo pPaso.

138.~ Un dispositivo de transferencia de

carge de acuerdo con las relvindicaciones 98 y 124,

caracterizado porgue la capa aislante situada bajo
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el electrodo de control tiene un espesor mayor que
la capa aislante situada bajo el electrodo de capaci~
dad.

148.~ Un dispositivo de transferencia de
carga de acuerdo con cualguiers dé las reivindicacis—
nes 68 a 132, caracterizado porque la region del se-
gundo tipo de conductividad, en la situacion de las
regiones de cansl de los transistores de efecto dﬁ;,;
canpo tiene partes adyacentes a la superficie quqiﬁie-
nen una concentracidn de impureza mds alta que las
partes de esta regidn situadas por debajo de ells,

158,~ Un dispositivo de transferencia dé
carga de acuerdo con la reivindicacidn 52, caracte-
rigado porgque cada uno de los transistores de efécﬁo
de campo tiene un electrodo de entrada y un eleg%fédo
de salida constitufdos por una zona de superficié.ae
un primer tipo de conductividad, cuyas zonas de super-—
ficie se extienden en una regidn del segundo tipo de
conductividad que es adyacente a la superficie del
cuerpo semiconductor, estando dispuesta una capa als-
lante en la superficie sobre la cual se extienden los
electrodos de control de los transistores de efecto
de campo que esten situedos por encima de la regidn
de canal, estando incluidos dichos transistores de

efecto de campo en una serie de transistores de efecto
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de campo en la cual el electrodo de salida de cada

uno de los transistores de efecto de caupo estd co-
nectado sl electrodo de salida del siguientd tran-
sistor de efecto de campo de la cadena y en la cual
al menos una parte de las capacidades tienen un elec-
trodo de capacidad que esta situado sobre la capa .
aislante y al menos parcialmente sobre la region del
segundo tipo de conductividad, a fin de foruar uﬁé
capa de inversidn en la superficie de la regidn del”
gegundo tipo de conductividad que pertenece a la éé~
pacidad variable, cuyas capas de inveréién son 06£¥
tiguas y estdn conectadas al electrodo de salida del
transistor de efecto de campo que pertenece alhmiéﬁo
paso y/o al electrodo de entrada del siguiente,tfan~
sistor de la cadena que esté conectado a dicho giéc—
trodo de salida. -
168.- Un dispositivo de transferencia de
carga de acuerdo con ls reivindicacion 152, caracte-
rizado porque el electrodo de capacidad esta situado
sustancialmente en su totalidad sobre la regidn del

segundo tipo de conductividad.

178.- Un dispositivo de transferencia de
carge de acuerdo con la reigindicacién 164, caracte~
rizado porque el electrodo de salida y el electrodo

de entrada conectados al mismo en conjunto forman una
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zona de superficie a modo de banda del primer tipo
de conductividad, que en la superficie rodea en su
mayor parte a la parte de la reg@én del segundo Ti=

po de conductividad que esta situada por debajo del

" electrodo de capacidad.

234.74

18&.~ Un dispositivo de transferencia de
carge de acuerdo con la reivindicacion 17%, caracte-~
rizado porgue el electrodo de control y el electrodo

RN

de capacidad son capas conductoras de autocolnciden-

AP

cia, que son utilizadas durante la fabricacidn como
mascaras para la aplicacién de las zonas de super-
ficie del primer tipo de conductividad.

198,.~ Un dispositiwo de transferencia Qe .
carga de acuerdo con cualguiera de las reivindiéa4
ciones 158 g 18%¢, caracterizado porgque la tensééhf
de umbral pars la formacion de una capa de inversidn
0 un canal conductor por debajo de los electrodos
de control de los transistores de efecto de campo
es mayor gque la tension de umbral pars la formacion
de una capa de inversion bajo los electrodos de ca-
pacidad.

208.- Un dispositivo de transferencia de
carga de acuerdo con la reivindicacion 198, caracte-
rizado porque los elecirodos de cépacidad estan co-

nectados a los electrodos de conirol de los transis-
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tores de efecto de campo que pertenecen al mismo pa-
50.

212.- Un dispositivo de transferencia de
carga de acuerdo con la reivindicacidn 202, caracte-
rizado porque la conexidn entre el electrodo de con-
trol y el electrodo de capacidad es una capa conduc-
tora que esta situada sobre la cape aislante que se
extiende sustancialuwente en su totaiidad sobre la nar-
te de lm superficie que no esta ocupada por las zonas
de superficie del primer tipo de conductividad.

228,~ Un dispositivo de transferencia de
carga.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompa-
fian y para Llos fines que se han especificado.

Kgta Memoria consta de cuarenta y tres ho-

I4 . ‘
jas escritas a maquina por una sola de sus caras.

2304-74/RTA0"
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