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El invento se r e f ie r e  a un d isp o sitiv o  de 

tra n s fe re n c ia  de carga, que comprende una se rie  de pa­
sos, cada uno de lo s  cuales incluye una primera y una 
segunda capacidades, que e s tán  in terconectadas median­
te  e l  camino de co rrien te  p r in c ip a l de a l  menos un 
t r a n s i s to r ,  constituyendo la  segunda capacidad de ca­
da uno de lo s  pasos a l  mismo tiempo la  primera capaci­
dad del paso s ig u ien te , incluyendo e l  c irc u ito  de e lec ­
trodo de en trada del t r a n s i s to r  l a  primera capacidad e 
incluyendo e l  c irc u ito  de electrodo  de sa lid a  del t ra n ­
s i s to r  l a  segunda capacidad, m ientras que puede e s ta r  
conectada una fuente de ten s ió n  de conmutación en tre  
e l  e lectrodo  de con tro l del t r a n s i s to r  y e l  term inal 
de l a  prim era capacidad que e s tá  ale jado  d e l c irc u ito  
de e lectrodo  de en trad a . En un d isp o sitiv o  conocido de 
e s te  t ip o , como se describe en "Digest of Technical Pa- 
p ers , I .E .E .E . Solid S ta te  C irc u its  Conference", de 
1970, páginas 74 , 75 y 185, e l  t r a n s is to r  es un tra n ­
s i s to r  de e fec to  de campo. Los e lec trodos de co n tro l 
de lo s  t r a n s is to re s  de efecto  de campo es tán  in te rc o ­
nectados en grupos formando a s í  uniones a la s  cuales 
se ap lic an  señales de conmutación, cuyo desfase aumenta 
en l a  secuencia de lo s  números de orden de l a s  unio­
nes.

En e s te  d isp o sitiv o  conocido se  encontró e l
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problema de que cuando es u ti l iz a d o  un gran número 
de pasos es perturbado e l funcionamiento co rrecto  de­
bido a l  hecho de que en cada paso del d isp o s itiv o  se 
degrada ligeram ente la  señ a l. Esto re s u l ta  evidente 
cuando se observa la  respuesta  a ten sió n  de escalón del 
d isp o sitiv o  conocido. Se pretende s ig n if ic a r  con esto  
que cuando la  señal de en trada v a ría  bruscamente de 0 
v o ltio s  a V v o ltio s , la  señal de sa lid a  en l a  salida, 
del d isp o sitiv o  v a ria  bruscamente desde 0 a (V -^  ) 
v o ltio s , siendo la  tensión  de e r ro r . Si e l v a lo r de 
l a  señal de en trada permanece subsiguientem ente en V 
v o ltio s , l a  señal de sa lid a  también tomará e s te  v a lo r. 
Dicho efec to  in fluye de modo adverso en l a  resp u esta  
de frecuencia  del d isp o s itiv o . Dicha degradación de se­
ñal e s tá  o rig inada, en tre  o tra s  cosas, por e l  hecho de 
que l a  ten s ió n  de umbral de un t r a n s i s to r  depende del 
v a lo r ^  V de señal t ra n s fe r id a . Cuando se u t i l i z a  un 
número relativam ente pequeño de pasos, dicho e fec to  ad­
verso se rá  mínimo o nulo, pero cuando se u t i l i z a  un 
número relativam ente grande de pasos, por ejemplo unos 
cuantos cen tenares, e l  efecto  p resen ta rá  problemas de 
mayor im portancia. El efec to  se produce especialm ente 
cuando son u ti l iz a d o s  como t r a n s is to re s  lo s  del tip o  
de efecto  de campo. Esto es debido a l  hecho de que, 
por una p a rte , t ien e  lu g ar reacción  e le c tr o s tá t ic a  desde
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e l  e lectrodo  de s a lid a  por interm edio d e l su b stra to  
hacia e l  canal en tre  e l  e lectrodo  de en trada y e l  e lec ­
trodo de sa lid a  del t r a n s i s to r  de efecto  de campo que 
es u ti liz a d o  y porque, por o tra  p a rte , l a  longitud  
del canal depende ligeram ente de l a  ten s ió n  presente 
en e l  electrodo  de s a lid a . Para t r a n s is to re s  de efecto  
de campo que tien e n  un su b s tra to  de a l t a  re s is t iv id a d  
es predominante l a  reacción  e le c tr o s tá t ic a ,  m ientras 
que en tr a n s is to re s  de efecto  de campo que tien en  un 
su b s tra to  de baja  re s is t iv id a d  el*segundo efecto  es 
predominante.

Un objeto del invento es proporcionar una so­
lu c ió n  a l  mencionado problema y e l  invento e s tá  carao-, 
te rizad o  porque l a  primera y segunda capacidades, a l  
menos en un c ie r to  número de pasos, son capacidades 
v a r ia b le s .

El invento e s tá  basado, en tre  o tra s  cosas, 
en e l  reconocimiento de que l a  mencionada degradación 
de seKal, también denominada e r ro r  de seBal de respues­
t a  a escalón (SERE) en l a  l i t e r a tu r a  téc n ica , durante 
cada tra n s fe re n c ia  de carga en tre  l a  primera y segunda 
capacidades en cada paso depende también del cociente 
C-j/Cg, donde es e l valo r de capacidad de l a  primera 
capacidad y Cg es e l  v a lo r de capacidad de l a  segunda 
capacidad. En e l  d isp o sitiv o  conocido anteriorm ente
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d escrito  este  cociente es ig u al a la  unidad por que
0 = C . Si durante l a  tra n s fe re n c ia  de carga en tre

1 2
una primera y una segunda capacidades se reduce e l  va­
lo r  de la  primera capacidad y/o se aumenta e l  valo r 
de l a  segunda capacidad, r e s u l ta  que C^/Cg 1, de 
modo que e l mencionado e r ro r  SSHB se reduce también en 
este  fa c to r .

Se d e sc r ib irá  e l invento con re fe re n c ia  a l  
dibujo, en donde:

La f ig u ra  1 rep resen ta  un d isp o s itiv o  de 
tra n s fe re n c ia  de carga,

La f ig u ra  2 rep resen ta  la s  ten sio nes que 
aparecen en d ife ren te s  puntos en e l  d isp o sitiv o  cono­
cido en función del tiempo,

La f ig u ra  3 es un co rte  tra n sv e rsa l de un 
d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de carga in tegrado  de 
acuerdo con e l  invento ,

La f ig u ra  4 es una v is ta  en p lan ta  de un 
d isp o sitiv o  semiconductor in tegrado  de acuerdo con e l  
inven to ,

La f ig u ra  5 es un diagrama de formas de onda 
de la s  señales que han de ap lic a rse  a la s  l ín e a s  de 
señal de sincronismo en e l  d isp o s itiv o  de acuerdo con
la s  fig u ra s  3 y 4,

La f ig u ra  6 rep resen ta  la s  capacidades de etn-
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pobrecimiento u ti l iz a d a s  en e l  d isp o sitiv o  de acuerdo 
con la s  f ig u ra s  3 y 4 en función de l a  carga contenida 
en e l la s ,

La f ig u ra  7 es un co rte  tra n sv e rsa l de o tra  
re a liz a c ió n  de c irc u ito  in tegrado del c irc u ito  de tra n s ­
fe re n c ia  de carga de acuerdo con e l invento,

La f ig u ra  8 es una v is ta  en p lan ta  de l a  rea­
liz a c ió n  de l a  f ig u ra  7 , *

La f ig u ra  9 es un co rte  tra n sv e rsa l esquemá­
tic o  de una m odificación del d isp o sitiv o  de acuerdo con 
la s  f ig u ra s  7 y 8 ,

La f ig u ra  10 es un co rte  tra n sv e rsa l esquemá­
t ic o  de una re a liz a c ió n  ad ic io n a l,

La f ig u ra  11 es un co rte  tra n sv e rsa l esquemá­
t ic o  de una re a liz a c ió n  d ife re n te ,

La f ig u ra  12 es un co rte  tra n sv e rsa l esquemá­
tic o  de aún o tra  re a liz a c ió n ,

La f ig u ra  13 es un co rte  tra n sv e rsa l esquemá­
t ic o  de una m odificación del d isp o s itiv o  de l a  f ig u ra
3.

En e l d isp o s itiv o  de acuerdo con la  f ig u ra  1) 
lo s  caminos de co rrien te  p rin c ip a le s  de lo s  t r a n s is to ­
re s  T , T„, . . . . T  de efecto  de campo están  conectados 
en s e r ie .  La capacidad e s tá  in c lu id a  en tre  e l e le c ­
trodo de sa lid a  y e l  electrodo de con tro l del t r a n s i s -
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to r  T . La capacidad C. e s tá  in c lu id a  en tre  e l  e le c tro -  0 '
do de sa lid a  y e l  electrodo  de co n tro l del t r a n s i s to r  
T.j. La capacidad e s tá  in te rp u e s ta  en tre  e l  e lectrodo  
de sa lid a  y e l  e lectrodo  de co n tro l del t r a n s i s to r  T.
El electrodo  de con tro l del t r a n s i s to r  e s tá  conecta­
do a la  sa lid a  de l a  fuente Sp de ten sió n  de conmuta­
ción. Los electrodos de con tro l de lo s  t r a n s is to re s  Tp 
y e s tá  conectados a l a  s a lid a  de l a  fuente Sp de 
tensión  de conmutación. Uno de lo s  extremos del diodo 
e s tá  conectado a l  electrodo  de sa lid a  del t r a n s i s to r
T y e l  o tro  extremo e s tá  conectado a l a  s a lid a  Sr, de la  n - ¿
fuente Sp de ten s ió n  de conmutación. El e lectrodo  de en­
tra d a  del t r a n s is to r  Tp e s tá  conectado a un punto c*o po­
te n c ia l  constante por interm edio de l a  conexión en se­
r ie  de l a  re s is te n c ia  Rp, l a  fuen te de ten s ió n  de en­
tra d a  y l a  fuen te de ten sió n  continua. Se d e sc r ib i­
rá  con re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  2 e l  funcionamiento del 
d isp o sitiv o  conocido.

En la s  f ig u ra s  2a y 2b, respectivam ente, es tán  
representadas la s  tensiones que aparecen en la s  sa lid a s  
Sg y S.j en función del tiempo. Son ten sio nes de s incro ­
nismo sim étricas que tien en  un máximo de 0 v o lt io s  y un 
mínimo de -E v o ltio s . Durante e l tiempo en que la  ten sió n  
en e l  punto es negativa oon re lac ió n  a masa, es t ra n s ­
fe r id a  información concerniente a la  magnitud de l a  señal
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de en trada a l a  capacidad C^, es d ec ir durante lo s

in te rv a lo s  ^* 4? ^ 6  ^ ^ 8  tiempo en l a  f ig u ra  
2b . En e l  in te rv a lo  ^ 2  tiempo l a  señal de en­
tra d a  es pequeña, m ientras que en e l  in te rv a lo  ^  ^ 
de tiempo e in te rv a lo s  subsigu ien tes l a  señal de 
en trada es grande. En e l in te rv a lo  0^2 6̂ tiempo ha­
brá una co rr ien te  en e l  t r a n s i s to r  que es igual, 
aproximadamente a V^/Rp amperios. Aquí, es l a  magni­
tud de l a  señal de en trada en e l  in te rv a lo  3e 
tiempo que se e s tá  considerando y R  ̂ es e l  v a lo r de 
l a  r e s is te n c ia  es e l  v a lo r de l a  re s is te n c ia  Rp 
de l a  f ig u ra  1. E sta  co rr ien te  hará que l a  ten s ió n  en 
e l  e lectrodo  de sa lid a  del t r a n s i s to r  aumente en 
una cantidad A  (véase l a  f ig u ra  2d). En e l  in te r ­
v a l o ^ ^  de tiempo se descarga l a  capacidad a t r a ­
vés del t r a n s i s to r  hasta  que la  tensión  en tre  lo s  
extremos de dicha capacidad se haya hecho ig u a l a 
-(E-Vg) v o ltio s , donde Vg es l a  ten sió n  de umbral del 
t r a n s i s to r  , estando también determinada l a  magnitud
de dicha ten s ió n  de umbral por e l  va lo r de señal. 
En e l i n t e r v a l o ^  de tiempo es sum inistrada una carga
nuevamente por interm edio del t r a n s i s to r  Tp a l a  ca­
pacidad C^, de modo que l a  ten sió n  en e l  e lectrodo  de 
sa lid a  del t r a n s i s to r  Tp aumentará en una cantidad de 

2 v o lt io s  (véase la  f ig u ra  2d). En e l  i n te r v a lo ! ^

.74 -  8 -
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de tiempo se descarga l a  capacidad C por interm edio0
del t r a n s is to r  hasta  que l a  ten sió n  en tre  lo s  ex­
tremos de dicha capacidad es ig u a l -(E-V* ) v o lt io s ,d*
siendo V' l a  ten sió n  de umbral del t r a n s i s to r  T, aso- d* 1
ciado con e l  v a lo r de señ a l. Se ha encontrado que
l a  ten s ió n  V' de umbral asociada con e l  v a lo r AVn de d- - 2
señal supera en o  v o ltio s  a l a  ten s ió n  de umbral 
asociada con e l  v a lo r AV  ̂ de señ a l. Esto s ig n if ic a  
que la  dism inución de tensión  en tre  lo s  extremos de 
l a  capacidad durante e l in te rv a lo  de tiempo se­
rá  ig u a l a (AVg** ^  ) v o ltio s  en vez de En e l
inscan te en que comienza e l in te rv a lo  de tiempo, 
la  tensión  en e l  e lectrodo  de s a lid a  del t r a n s i s to r  
Tp será ig u al a ^  -(2E- Vg)+ ^  v o ltio s  (véase l a  f i ­
gura 2d). Al f in a l  de dicho in te rv a lo  de tiempo, la  
ten sió n  en e l  e lectrodo  de s a l i d ,  del t r a n s i s to r  ^  
se rá  igual a ^ - (2 E  -  Vg) 4- A  v o lt io s . En 
dicho in te rv a lo  de tiempo la  disminución de ten sió n  
en tre  lo s  extremos de l a  capacidad es ig u a l por 
consiguiente a Vg v o lt io s .

En e l  in te rv a lo  de tiempo l a  capacidad 
se carga a tra v é s  del t r a n s i s to r  h as ta  que l a  

tensión  en tre  lo s  extremos de d icha capacidad ha aumen­
tado en una cantidad de A  V-̂  v o ltio s  (véase l a  f ig u ra  
2c). En e l  in te rv a lo  de tiempo, l a  capaoidad

23.4.74 -  9 -
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se descarga a tra v é s  del t r a n s i s to r  Tg hasta  que l a
ten s ió n  en tre  lo s  extremos de l a  capacidad se hace
ig u a l a -  (E -  Vg) v o ltio s , siendo Vg l a  tensión  de
umbral d e l t r a n s i s to r  T asociada con e l  v a lo r A V-2 1
de señ a l. En e l  i n t e r v a l o d e  tiempo, l a  capacidad 

se carga por interm edio del t r a n s i s to r  T^. El aumen­
to  de ten sió n  en tre  lo s  extremos de l a  capacidad 
se rá  entonces ig u a l a la  caída de ten s ió n  a tra v é s  
de l a  capacidad CQ en e l in te rv a lo  de tiempo que se 
e s tá  considerando. El mencionado.aumento de ten s ió n  
se rá , en consecuencia, ig u a l a ( A  Vg -  <f ) v o lt io s .
En e l  in te rv a lo  de tiempo, l a  capacidad se 
descarga a tra v é s  del t r a n s i s to r  Tg h asta  que l a  te n ­
sión  en tre  lo s  extremos de e s ta  capacidad se hace 
ig u a l a -  (E -  Ŷ  ) v o ltio s , siendo V"g. l a  ten sió n  
de um tral del t r a n s i s to r  Tg aso c iad , con .1  v a lo r
(A v  -  ^  ) de señ al. Como <f es sustancialm ente mas
pequeña que Vg, Vg" = V̂  , es una gran aproxima­
ción . Esto s ig n if ic a  que la  caída de ten sió n  a tra v é s  
de l a  capacidad C-, en e l  in te rv a lo  05 r áe tiempo se - 
rá  ig u a l a  (Av^ - 6 ) v o ltio s  en ves de A v^ v o ltio s , 
como debería se r . Un simple cálculo  reve la  que la  
ca ida  de ten sió n  a  tra v é s  de l a  capacidad 0„  que co­
rresponde a l a  caida (A ?? -  Ó l  v . l t i . s  de ten sió n  a
tra v é s  de l a  capacidad C en e l  in te rv a lo  05  ̂ de tiem-0 ^ 5

-  10 -
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po será ig u a l a ( A  V^-n ^  ) v o lt io s , siendo n e l  
número de secuencia de la  capacidad C^. Sin embargo, 
esto  es c ie r to  solamente cuando n .^  es pequeño con 
re lac ió n  a AVg* Si n .6 " se hace comparable con 

5 A ^2 ' <3eoir cuando se ha seleccionado un número n
más a l to , la  correspondiente caída de ten s ió n  se rá  
ig u a l a (1 -  $ ) n v o lt io s . Esto puede también dar lu ­
gar a e fec to s de segundo y te r c e r  orden. Esto s ig n i­
f ic a  que, en con traste  con lo s  ejemplos comentados 

10 con re fe ren c ia  a la s  f ig u ra s  2d y 2c, donde solamen­
te  no era  correcto  un v a lo r de señal (véase l a  f ig u -
ra 2á, intervalo-ts- y la  figura 2c, intervalo t g ) ,

no serán co rrec to s dos o más valo res consecutivos 
de señal como se in d ica  esquemáticamente en l a  f ig u ra  

15 2 f. En e s ta  f ig u ra  lo s  va lo res de señal en lo s  i n t e r ­
valos y%n+2 son co rrec to s . En e l  in te rv a lo  
Ifm e l v a lo r de señal se hace ig u a l a ( A  Vg- < ^ n )  
v o ltio s  y en e l  i n te r v a lo ^  e l  v a lo r de señal se 
hace ig u a l a ( A  Vg "* ^*22) v o lt io s . El v a lo r de se - 

20 ñal no será correcto  e ig u a l a A  Vg v o ltio s  has ta  e l
i n t e r v a l o d e  tiempo. En lo s  d isp o s itiv o s  conoci­
dos de tra n s fe re n c ia  de carga de e s te  t ip o , la s  capa­
cidades C a C de almacenamiento tien e n  un v a lo r 0
virtualm ente constan te . Sin embargo, de acuerdo con

25 e l  invento, la s  capacidades C a C en un d isp o sitiv on n
23.4.74 11
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como e l  representado en l a  f ig u ra  1 son capacidades 
v a r ia b le s . Esto perm ite red u c ir  l a  mencionada ten sió n  
^  de e r ro r .

En la s  f ig u ra s  3 y 4 e s tá  representado e s ­
quemáticamente un ejemplo de una re a liz a c ió n  p rá c tic a  
de t a l  d isp o s itiv o  con capacidades v a riab le s  y de­
pendien tes en p a r t ic u la r  de l a  ten s ió n .

E l d isp o sitiv o  semiconductor de la s  f ig u ra s  
3 y 4 comprende un su b stra to  50, que puede se r  de un 
m a te ria l a is la n te  p rov isto  de una o más regiones de 
su p e rfic ie  de un m ate ria l semiconductor o que puede 
c o n s is t i r  en un m ate ria l semiconductor como en l a  
re a liz a c ió n  p e r tin e n te . En una región de su p e rfic ie  
d e l su b s tra to  50 es tán  d isp u es tas  una se rie  de zonas
51, 52, 53, 54 y 55 sem iconductoras. Las zonas 51,
52, 53, 54 y 55 semiconductoras en combinación con 
la s  capas 60, 62, 64 y 66 conductoras constituyen  una 
se r ie  de t r a n s is to re s  de efec to  de campo cuyos cami­
nos de co rr ien te  p rin c ip a l e s tán  conectados en s e r ie . 
Las zonas 52, 53 y 54 semiconductoras, junto con la s  
capas 61, 63 y 65 conductoras s itu ad as sobre e l la s ,  
constituyen  originalm ente la s  llam adas capacidades de 
empobrecimiento del tip o  que se describe , por ejemplo, 
en "Solid Stage E lectron ics"  Pergamon P ress , 1965, 
volumen 8 , paginas 153 y 154- La zona 51 semiconducto-
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ra  e s tá  conectada, por interm edio del contacto 70, a 
l a  conexión en se rie  de l a  r e s is te n c ia  12 y l a  fuen te
3.Ó de señal de en trada. La zona 54 semiconductora es­
tá  p ro v is ta  de un contacto 71, en e l cual e s tá  dispo­
n ib le  la  señal de sa lid a . La zona 55 semiconductora 
e s tá  conectada a un contacto 72 , que puede e s ta r  co­
nectado a una ten s ió n  negativa o a l e lectrodo  66 de 
co n tro l. Los e lectrodos 60 y 74 de con tro l e s tán  co­
nectados a l  conductor 1o de señal de sincronismo y 
lo s  e lectrodos 62 y 66 de co n tro l están  conectados a l 
conductor 15 de señal de sincronism o. Las capas 61 y 
65 conductoras están  conectadas a l  conductor 17 de se­
ñal de sincronism o. La capa 63 conductora e s tá  conec­
tada a l  conductor 16 de señal de sincronism o. E stá in ­
c lu ida  una fuente 11 de ten sió n  de conmutación que 
con tro la  la  tra n s fe re n c ia  de carga en tre  lo s  conduc­
to re s  15 y 18 de señal de sincronism o. E stá  in c lu id a  
una fuente 13 de ten sió n  continua en tre  lo s  conducto­
re s  15 y 16 de señal de sincronismo y e s tá  in c lu id a  
una fuente 14 de tensión  continua en tre  lo s  conductores 
17 y 18 de señal de sincronism o. La f ig u ra  4 represen­
t a  e l modo en que es tán  conectadas la s  capas 60, 62 y 
64 conductoras a sus resp ec tiv os conductores de señal 
de sincronism o. La capa 60 conductora e s tá  conectada, 
por interm edio del contacto 81, a una zona 58 semicon-
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ductora, que pasa por debajo d e l conductor 17, cuya 
zona e s tá  conectada por interm edio del contacto 80 
a l  conductor 18 de señal de sincronism o. La capa 62 
conductora e s tá  conectada, por interm edio del contac- 

5 to  85, a  l a  zona 57 semiconductora, cuya zona e s tá
conectada, por interm edio del contacto 84 , a l  conduc­
to r  15 de señal de sincronism o. La capa 64 conductora 
e s tá  conectada, por interm edio del contacto 83, a l a  
zona 56 semiconductora, cuya zona e s tá  conectada a l  

10 conductor 18 de señal de sincronismo por interm edio
del contacto 82 .

E l d isp o s itiv o  semiconductor de la s  fig u ra s  
3 y 4 puede fa b r ic a rse  to talm ente de acuerdo con té c ­
n icas  convencionales de semiconductores. El su b stra to  

15 puede c o n s is t i r ,  por ejemplo, en s i l i c io  de tip o  n.
Las zonas 51, 52, 53, 54 y 55 pueden re a liz a rs e , por 
ejemplo, con l a  ayuda de im plantación ió n ica  y pueden 
te n e r , por ejemplo, una concentración de impureza de 
su p e rfic ie  del orden de magnitud de 10 / c m .  La ca- 

20 pa 90 a is la n te  es, por ejemplo, de óxido de s i l i c io
y/o n itru ro  de s i l i c io  y e s , por ejemplo, de un espe­
so r de 0 ,1  a 0,2  /um por debajo de lo s  e lectrodos 60, 
62, 64 y 66 de co n tro l. Fuera de la s  regiones de canal 
de lo s  t r a n s is to re s  de efecto  de campo y fu era  de la s  

25 p a rte s  de l a  capa a is la n te  que están  situadas por en-
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cima de la s  zonas 52, 53 y 54 que están  cu b ie rta s  
por la s  capas 61, 63 y 65 conductoras, l a  capa a i s ­
lan te  tend rá  preferib lem ente un espesor superio r a 
1 /um (no represen tado). Con e l  f in  de e v i ta r  la  

5 formación no deseada de canales, es posib le ad ic io ­
nalmente disponer b arre ras  de detención de canal, 
por ejemplo, b arre ras  de detención de canal ob ten i­
das por d ifu sió n .

La fuente 6 de ten s ió n  de conmutación- su- 
10 m in is tra  señales de l a  forma represen tada en la s

f ig u ra s  4a y 4b. En la  f ig u ra  4a e s tá  represen tada 
gráficam ente l a  ten s ió n  del conductor 15 de señal 
de sincronismo en función del tiempo y en l a  f ig u ra  
4b e s tá  representada en función del tiempo la  ten sió n  

15 en e l  conductor 1b de señal de sincronism o. En la
fig u ra  5c e s tá  represen tada l a  ten s ió n  en e l  conduc­
to r  16 de señal de sincronismo en función del tiempo 
y en l a  f ig u ra  5d e s tá  represen tada l a  ten sió n  en e l  
conductor 17 de señal de sincronismo en función del 

20 tiempo. En la s  f ig u ra s  5c y 5d, ss  l a  magnitud de
la s  tensiones de po la rizac ión  proporcionadas por 
la s  fuen tes 13 y 14 de tensión  continua. Por medio 
de la s  mencionadas tensiones de p o la rizac ió n , son 
po larizadas preferib lem ente la s  capacidades de empo- 

25 brecim iento, de modo que cuando e s ta s  capacidades
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contienen cargas áe inform ación, lo s  v alo res.de  la s  
mencionadas capacidades son máximos, m ientras que 
lo s  valo res de e s ta s  capacidades son mínimos cuando 
la s  capacidades son portadoras de cargas de re fe ren ­
c ia . Esto e s tá  i lu s tra d o  por l a  f ig u ra  6 . En e s ta  
f ig u ra , l a  carga de inform ación e s tá  representada 
gráficam ente sobre e l e je  v e r t ic a l  y e l v a lo r d e .la  
capacidad e s tá  representado sobre e l  e je  h o rizo n ta l. 
Entre lo s  va lo res y Qjgppp in te rv a lo  denominado
también campo D de v ariac ió n  dinámica, l a  carga de 
inform ación puede tomar cua lq u ie r valo r en una capa­
cidad Ĉ .g. v irtualm ente constan te . Cuando después 
de %na operación de tra n s fe re n c ia  de carga ha sido 
tra n s fe r id a  l a  carga de inform ación desde una primera 
capacidad de empobrecimiento h as ta  una segunda capa­
cidad de empobrecimiento, e l  v a lo r de l a  prim era ca­
pacidad de empobrecimiento se hace ig u a l p re fe r ib le ­
mente a Cpgg y e l  v a lo r de l a  segunda capacidad de 
empobrecimiento se hace ig u a l a  C -,^ . La reducción 
de l a  degradación de señal se rá  ahora ig u a l a C ^^./
C . Con respecto  a e s to , ha de observarse que a l  
comienzo de l a  tra n s fe re n c ia  de carga e l  cociente 
Cg/C^ es grande, de modo que e x i s t i r á  una reacción 
su s ta n c ia l . Sin embargo, e s ta  p a rte  de l a  tra n s fe re n c ia  
de carga d ifíc ilm en te  a fe c ta  a  l a  mencionada degrada-
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oión de señal, que e s tá  determinada principalm ente 
por l a  últim a parte  de la  tra n s fe re n c ia  de carga. Una 
ven ta ja  ad ic io na l de la  medida adoptada de acuerdo 
con ;el invento es e l  hecho de que e l  proceso de des­
carga para l a  ú ltim a carga de l a  capacidad de empobre­
cimiento se re a l iz a  más rápidamente, debido a que la  
constante de tiempo de descarga, que es proporcional 
a l  valo r de capacidad de la  p e rtin en te  capacidad de 
empobrecimiento, disminuye también durante l a  t r a n s i ­
ción desde a C^gg. Como re su ltad o , e l  d is p o s i t i ­
vo de acuerdo oon l a  f ig u ra  3 puede funcionar a f r e ­
cuencias de sincronismo más a l t a s  que e l  d isp o s itiv o  
conocido, que tie n e  capacidades constan tes . En ves de 
la s  capacidades de eDípobrecimiento MOS represen tadas 
en l a  f ig u ra  3, es también posib le  u t i l i z a r  capacida­
des de unión pn. Adicionalmente, puede u t i l i z a r s e ,  por 
ejemplo, l a  capacidad de b a rre ra  Schotky. Mediante 
una elección  adecuada de l a  concentración de impureza 
y la  profundidad de zona, puede hacerse que Cggg se 
aproxime a l a  capacidad de solape en tre  lo s  e lec trod o s 
de con tro l del t r a n s i s to r  de efec to  de campo adyacente 
y la  zona p e rtin e n te , formándose zonas de empobreci­
miento por debajo de la s  capas 61, 63 y 65 conductoras 
cuyas zonas se extienden sobre l a  to ta lid a d  del espe­
sor de la s  zonas 52, 53 y 54.
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En vez áe la s  capacidades de empobrecimiento 
u ti l iz a d a s  en lo s  d isp o s itiv o s  de tra n s fe re n c ia  de car­
ga de la s  f ig u ra s  3 y 4, es también posib le  u t i l i z a r  
la s  llam adas capacidades de in v ers ió n  como capacidades 
dependientes de l a  ten s ió n . En la s  f ig u ra s  7 y 8 e s tá  
represen tada una re a liz a c ió n  de un d isp o sitiv o  de tra n s ­
fe re n c ia  de carga de acuerdo con e l  invento , q u e 'U ti l i ­
za una capacidad de in v ers ió n  y una capacidad dependien­
te  de l a  ten s ió n . El d isp o s itiv o  semiconductor de acuer­
do con e s ta s  f ig u ra s , comprende un substra to  50, que 
puede se r  de un m ate ria l a is la n te ,  que e s tá  p rov isto  
de una o más regiones de su p e rfic ie  de un m ate ria l se­
miconductor o que puede c o n s is t i r ,  por ejemplo, en un 
m ate ria l semiconductor, como es e l  caso en l a  r e a l iz a ­
c ión  p e r tin e n te . En la  región  de su p e rfic ie  del subs­
t r a to  50 es tán  d isp u estas una se r ie  de zonas 52, 53 y 
54 sem iconductoras. Las zonas 52 y 53, junto con l a  
p laca  62 conductora, forman un prim er t r a n s i s to r  de 
e fec to  de campo. Las zonas 53 y 54, junto con la s  p la­
cas 64 conductoras, forman un segundo t r a n s i s to r  de 
efec to  de campo. La p laca 62 conductora, que es también 
e l  e lectrodo  de co n tro l del prim er t r a n s i s to r  de efec­
to  de campo, e s tá  conectada a l conductor 15 de señal 
de sincronismo por interm edio de l a  ab ertu ra  u o r if ic io  
82 de con tacto . La p laca  64 conductora, que también es
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e l electrodo de con tro l del segundo t r a n s i s to r  de 
efecto  de campo, e s tá  conectada a l conductor 18 de 
señal de sincronismo por interm edio de l a  ab ertu ra
84 de contacto . La p laca 63 conductora forma también 
una de la s  p lacas de una capacidad de in v ersió n  y 
e s tá  conectada a l  conductor 16 de señal de s in c ro n is­
mo por interm edio de l a  ab e rtu ra  83 de con tacto . La 
p laca 61 conductora forma una de la s  p lacas de una 
capaciaad precedente de in versión  y e s tá  conectada a l  
conductor 17 de señal de sincronismo por interm edio 
de l a  ab ertu ra  81 de con tacto . La p laca  65 conducto­
ra  constituye una p laca de una capacidad subsiguien­
te  de in versión  y e s tá  conectada a l  conductor 17 de 
señal de Sincronismo por interm edio de l a  ab e rtu ra
85 de contacto . Las p lacas 61, 62, 63, 64 y 65 con­
ductoras pueden e s ta r  hechas, por ejemplo, de alumi­
n io . Sin embargo, puede se r u ti l iz a d o  con v en ta ja  s i ­
l i c io  p o l ic r is ta l in o  con una impureza adecuadamente 
seleccionada.

El funcionamiento del d isp o s itiv o  de tra n s ­
fe ren c ia  de carga integrado de acuerdo con la s  f ig u ­
ra s  7 y 8 tie n e  lu g ar del modo s ig u ie n te . Están a p l i ­
cadas a lo s  conductores 15, 16, 17 y 18 de señal de 
sincronismo señales de sincronismo del tip o  represen­
tado en la  f ig u ra  5* La capaoidad de almacenamiento 
asociada con e l primer t r a n s i s to r  de efecto  de campo,
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en ausencia de una capa de in v ers ió n  por debajo del 
e lectrodo  63 de capacidad, e s tá  c o n s titu id a  por l a  
llamada capacidad de solape que ex is te  en tre  lo s  e lec ­
trodos 62 y 63 y l a  zona 53. Puesto que, como es sa­
bido, se u t i l i z a n  también en l a  tecno log ía  de e le c tro ­
dos de co n tro l de s i l i c io  la s  capas 61 a 65 conducto­
ra s  como máscara cuando se ap lican  la s  zonas 52 a 54t 
e s ta  capacidad de solape se rá  re lativam ente pequeña'.
La capacidad C,,-^ mínima que puede tomar l a  capacidad 
de almacenamiento v a ria b le , e s tá  también determinada 
por dicha capacidad de solape. Entre l a  capa 63 con­
ductora y la  capa de in v ers ió n , que se encuentra por 
debajo de l a  capa 63 conductora y e l  substra to  50, es­
t á  p resente una capacidad re lativam ente a l t a ,  que es­
t á  en p a ra le lo  con l a  mencionada capacidad de solape. 
El v a lo r de capacidad de l a  capacidad de almacenamien­
to  v a riab le  es entonces máximo y se hace ig u a l a
1KAX* La ten s ió n  g  de p o la riz ac ió n  en l a  f ig u ra  5 es

25

ahora seleccionada de modo que s i  l a  mencionada capa­
cidad v ariab le  es portadora de una carga de informa­
ción, e l  v a lo r de l a  capacidad es  máximo y permanece 
máximo h as ta  que dicha capacidad ha tra n s fe r id o  e s ta  
carga de inform ación a una capacidad de almacenamiento 
v a riab le  s ig u ie n te . En un co rto  espacio de tiempo an tes 
de que la  capacidad de almacenamiento sea llev ad a  a l
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n iv e l de re fe re n c ia , l a  capacidad de almacenamiento
toma su v a lo r C mínimo. De un modo s im ila r  a l  des- RES
c r ito  anteriorm ente para la s  capacidades de empobre­
cimiento en e l d isp o sitiv o  de l a  f ig u ra  3, l a  men­
cionada ten sió n  de e r ro r  habrá disminuido en un 
fa c to r  que es sustancialm ente ig u a l a Ĉ gAy/C . D i- 
mensionando adecuadamente e l  mencionado d isp o s itiv o , 
puede a ju s ta rse  l a  magnitud de dicha reducción opcio­
nalmente dentro de l ím ite s  razonab les. Puede a lcan ­
zarse fácilm ente una reducción en un fa c to r  de 10 a 
15.

.En l a  re a liz ac ió n  del d isp o s itiv o  de t r a n s ­
fe ren c ia  de carga d esc rito  con re fe re n c ia  a la s  f ig u ­
ra s  7 y 8, se u t i l iz a n  capacidades de in v ers ió n . Sin 
embargo, es igualmente posib le u t i l i z a r  capacidades 
de empobrecimiento en l a  mencionada re a liz a c ió n . Pa­
ra  este  f in ,  como se rep resen ta  esquemáticamente en 
e l co rte  tra n sv e rsa l de l a  f ig u ra  9) e s tá  d isp u esta  
l a  zona 53a moderadamente im purificada, por ejemplo, 
por debajo de l a  capa 63 conductora, cuya zona es del 
mismo tip o  de conductividad que la  zona 53.

En e s ta  re a liz a c ió n , lo s  t r a n s is to re s  de 
efecto  de campo y la s  capacidades caen dentro de la s
lín e a s  110 y 111 en la  f ig u ra  8. Fuera de e s ta s  l in e a s  
se encuentra una capa a is la n te  gruesa, por ejemplo, en
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l a  forma de una capa a is la n te  que e s tá  hundida en e l 
cuerpo semiconductor a l  menos en parte  de su espesor. 
Tal capa a is la n te  in cru stad a  puede obtenerse de modo 
conocido por oxidación lo c a l d e l cuerpo 50 semicon- 

5 ducto r. La zona 53 de su p e rfic ie  tie n e  forma de "u",
formando la s  pa tas de la  forma de "u", respectivamen­
te ,  e l  electrodo  de sa lid a  de lo s  t r a n s is to re s  52,
62, 53 y e l  electrodo  de en trada de lo s  t r a n s is to re s  
53, 64, 54. La zona 53 de banda rodea sustancialm ente 

10 aq u e lla  parte  de la  región  de su p e rfic ie  del su b stra ­
to  50 que e s tá  cu b ie rta  por e l  electrodo  de capacidad.

Las capas 62 y 63 conductoras son capas de 
au tocoincidencia , es d ec ir capas que se u t i l iz a n  co­
mo máscara cuando se ap lican  la s  zonas 52, 53 y -54 

^5 ge su p e rf ic ie . Como re su ltad o , e l  e lectrodo  de capa­
cidad e s tá  situado casi completamente sobre e l  subs­
t r a to  50.

En la s  re a liz ac io n e s  hasta  aquí d e sc r ita s  
son u ti l iz a d o s  t r a n s is to re s  de efecto  de campo como 

20 conmutadores e le c tró n ic o s . Sin embargo, es también
posib le  u t i l i z a r  t r a n s is to re s  b ip o la res como conmuta­
dores e le c tró n ic o s . La f ig u ra  10 rep resen ta  una r e a l i ­
zación in teg rad a  de e s to . En e s ta  re a liz ac ió n  están  
in teg rados una se r ie  de dos t r a n s is to re s  b ip o la res  

25 en un cuerpo 50 semiconductor. Un prim er t r a n s is to r
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es tá  formaáo por la s  zonas 52, 53 y 70. La zona 52 
es la  zona de emisor, la  zona 53 es l a  zona de colec­
to r  y l a  zona 70 es l a  zona de base. E l segundo tr a n ­
s i s to r  e s tá  constitu id o  por la s  zonas 51  ̂ 54 y 71.

5 La zona 51 es la  zona de emisor, l a  zona 54 es la  zo­
na de co lec to r y l a  zona 71 es l a  zona de base del 
segundo t r a n s i s to r .  La zona de co lec to r del prim er 
t r a n s is to r  e s tá  conectada a l a  zona 51 de emisor del 
segundo t r a n s i s to r  por interm edio de una zona 20 a lta - 

10 mente im purificada y e l  contacto 83. La zona 70 de
base, que es contigua a l a  su p e rfic ie  del cuerpo 50 
semiconductor rodea a l a  zona 52 de emisor adyacente 
a la  su p e rfic ie  del cuerpo 50. La mencionada zona 70 
de base es adyacente a l a  zona 53 de co le c to r del 

15 prim er t r a n s i s to r .  Se ha p rev is to  l a  zona 20 de su­
p e rf ic ie  para aumentar la  capacidad de base a colec­
to r  del prim er t r a n s i s to r .  E sta  zona 20 de su p e rfi­
cie e s tá  conectada directam ente a l a  zona de co lec­
to r ,  m ientras que l a  zona 70 de base e s tá  s itu ad a  en 

20 posición  adyacente a l a  mencionada zona 20 de super­
f i c i e ,  formando con la  misma una unión pn. La zona 70 
de base tien e  una porción 100 in term edia que se ex­
tiende en tre  l a  zona 53 de co le c to r  y a l  menos p arte  
de l a  zona 20 de su p e rf ic ie . El espesor y l a  concen- 

25 tra c ió n  de impureza de l a  porción 100 in term edia son
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t a le s  qu.e perm iten l a  formación de una zona de em­
pobrecimiento en l a  to ta lid a d  del espesor de l a  por­
ción in term edia s in  que se produzca ru p tu ra . El se­
gundo t r a n s i s to r  e s tá  construido de un modo s im ila r  

5 a l  d esc rito  aquí anteriorm ente para e l  prim er tra n ­
s i s to r .  Por ejemplo, l a s  zonas 70 y 71 de base del 
prim er y segundo t r a n s is to re s  tien en  una concentra­
ción de impureza de 1 0 ^  atomos/cm^. Debido a l  a lto  
grado de im purificación  de l a  zona 20 y l a  r e la t iv a -  

10 mente l ig e r a  im purificación  de l a  zona 70 de base.
l a  porción de la  unión co le c to r  base en tre  l a  zona 
70 de base y l a  zona 20 de su p e rfic ie  c o n s ti tu irá  l a  
mayor p a rte  de l a  capacidad co le c to r base del prim er 
t r a ns i s to r .  Cuando l a  porción 100 interm edia e s tá  

15 to talm ente empobrecida, l a  capacidad co lec to r base
re s ta n te  se rá  en consecuencia ba ja  e ig u a l a l a  capa­
cidad Cpjgg defin id a  an teriorm ente. Cuando la  porción 
in term edia no e s tá  empobrecida, l a  capacidad co lec to r 
base se rá  a l t a  e ig u a l a l  v a lo r C^^. anteriorm ente 

20 d efin id o . La reducción re su lta n te  de l a  ten sió n
de e r ro r  anteriorm ente d e fin id a , será también aproxi­
madamente de Cy-.v/C^,,- en es te  ejemplo.

Para completar más se hace re fe re n c ia  a l a  
Paten te española Numero 366.285 en l a  cual se d e sc r i-  

25 ben comprensivamente d isp o s itiv o s  de tra n s fe re n c ia
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de carga in tegrados que u t i l iz a n  t r a n s is to re s  b i­
p o la re s . En p a r t ic u la r ,  e s ta  S o lic itud  proporciona 
también un esquema o d isp o sic ió n  topo lóg ica  de un 
d isp o sitiv o  que u t i l i z a  t r a n s is to re s  con capacidades 
base co lec to r aumentadas que tie n e n  una e s tru c tu ra  
como se ha d esc rito  aquí con re fe re n c ia  a l a  f ig u ­
ra  10, recubriendo l a  zona 20 una p arte  su s tan c ia l 
de l a  zona 70 de base y constituyendo la  p a rte  aso­
ciada de l a  unión 60 pn hasta  e l  80^ de l a  capaci­
dad co lec to r base. La formación de una zona de em­
pobrecimiento en l a  to ta lid a d  del espesor de l a  
porción 100 interm edia permite entonces fácilm ente 
una reducción de l a  capacidad base co lec to r en un 
fa c to r  de 3 a  5.

En l a  mencionada P aten te  española Numero
366.285 se describe también una re a liz a c ió n  que 
u t i l i z a  lo s  llamados t r a n s is to re s  b ip o la re s  l a t e r a ­
l e s .  Los t ra n s is to re s  u ti l iz a d o s  en e l l a  tien e n  una 
sección tra n sv e rsa l como la  que se rep resen ta  e s­
quemáticamente en l a  f ig u ra  11. La zona 52 de emisor 
e s tá  rodeada por una zona 53 de co le c to r, siendo 
e s ta s  zonas de su p e rfic ie  que se extienden desde 
la  su p e rfic ie  en e l  i n te r io r  de una región 70 de 
un tip o  de conductividad opuesto que constituye l a  
zona de base del t r a n s i s to r .  La zona 70 de base e s tá
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p ro v is ta  de una capa 70a enterrada^más intensamente 
im purificada, con e l  f in  de re d u c ir  l a  re s is te n c ia  
.en s e r ie .  En l a  su p e rfic ie  e s tá  d ispuesta  una zona 
20 ad ic io n a l de su p e rfic ie  para aumentar l a  capaci- 

5 dad co le c to r base, cuya zona 20 cubre una porción
su s tan c ia l de l a  zona 53 anu la r de co le c to r. En cen­
t r a s te  con e l  ejemplo a n te r io r , l a  zona 20 ad ic io ­
n a l de su p e rfic ie  forma aquí parte  de la  zona de 
base, m ientras que l a  porción 100 in term edia, en 

10 l a  cual se forma durante l a  tra n s fe re n c ia  de carga
una zona de empobrecimiento d e l modo d e sc r ito , per­
tenece a l a  zona 53 de co le c to r .

La re a liz a c ió n  de l a  f ig u ra  12 rep resen ta  
dos t r a n s is to re s  de una secuencia de t r a n s is to re s  

15 de e fec to  de campo conectados en s e r ie . El prim er 
t r a n s i s to r  e s tá  constitu id o  por la s  zonas 52 y 53 
de su p e rfic ie , que sirven  como e lec trodos de e n tra ­
da y s a lid a , y e l e lectrodo  62 de co n tro l, que se 
extiende por encima de l a  región  de canal s itu ad a  

20 en tre  la s  zonas 52 y 53. El segundo t r a n s i s to r  que 
sigue a l a  prim era zona e s tá  formado de un modo co­
rrespondien te  por la s  zonas 53a y 54 de su p e rfic ie  
y e l  e lectrodo  64 de c o n tro l.

En co n traste  con lo s  ejemplos a n te r io re s , 
25 e l  e lectrodo  53 de sa lid a  d e l prim er t r a n s is to r ,  l a
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zona 103 de su p e rfic ie  de l a  capacidad v ariab le  y 
e l  electrodo 53a de en trada del sig u ien te  t r a n s i s ­
to r  no es tán  combinados en una región de su p e rfic ie  
continua. Las dos zonas 52, 53 están  in te rco n eo ta - 

5 das, lo  cual e s tá  representado esquemáticamente por
una conexión 102 en tre  l a  capa 63 conductora y l a  
capa 112 conductora que estab lece  contacto con l a  zo­
na 53a. La zona 103 de su p e rfic ie  de l a  capacidad 
es una zona de su p e rfic ie  del mismo tip o  de condue­

lo tiv id ad  que la s  zonas 52, 53, 53 y 54 que e s tán  ro­
deadas por una capa a is la n te  in c ru s tad a . La concen­
tra c ió n  de su p e rfic ie  de l a  mencionada zona es a lo  
sumo de 1 0 ^  atomos/cm^ y e s tá  comprendida p r e f e r í -

3blemente en tre  10*^ y aproximadamente 10*^ atomos/cm . 
15 Por interm edio de una zona 106 de contacto altamen­

te  im purificada y l a  capa 63a conductora, l a  zona 
103 e s tá  conectada a un conductor 16 de señal de s in ­
cronismo. El e lectrodo  de capacidad e s tá  constitu ido  
por l a  capa 63 conductora que e s tá  conectada a l a  

20 zona 53, estando a is la d a  l a  capa 63 de l a  zona 103
de su p e rfic ie  por la  capa 90 a is la n te .  En e s te  caso, 
l a  capacidad dependiente de l a  ten sió n  es una capaci­
dad de in v ers ió n . La tensión  de p o la rizac ió n  an te ­
riormente es tab lec id a  e s tá  ahora a ju s tad a  de modo que 

25 cuando se requiere un v a lo r a l to  de capacidad, e s tá
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presente una capa de in versión  por debajo de l a  ca­
pa 63 conductora en l a  zona 103 de su p e rfic ie , no 
ex is tiendo  la  mencionada capa de inversión  cuando se 
requ iere  un v a lo r bajo de capacidad. Para p e rm itir  

5 un crecim iento rápido de l a  capa de inversión , e s tá  
d isp u esta  una zona 107 de su p e rfic ie  del mismo tip o  
de conductividad que e l  su b s tra to , quedando en cor­
to c irc u ito  l a  unión pn en tre  l a  mencionada zona 107 
y l a  zona 103 en l a  su p e rfic ie  por efecto  de la  capa 

10 63a conductora. La zona 107 de su p e rfic ie , por una
p a rte , s irv e  para su m in istrar rápidamente lo s  p o rta ­
dores de carga requeridos para e l crecim iento de la  
capa de in v ers ió n  y, por o tra  p a rte , constituyo  l a  
conexión en tre  l a  capa 63a conductora y l a  capa de 

-*-5 in v ers ió n , que para un v a lo r a l to  de capacidad asume 
l a  función de segundo electrodo  de l a  capacidad des­
de l a  zona 103.

En la s  re a liz ac io n e s  que u t i l iz a n  t r a n s i s ­
to re s  de efec to  de campo h as ta  aquí d e s c r i ta s , son 

20 u t i l iz a d a s  cuatro  l ín e a s  de señal de sincronismo, es­
tando conectados lo s  e lec trodos de capacidad a con­
ductores 16 y 17 resp ec tiv os de señal de sincronismo. 
Las capacidades re sp ec tiv as  es tán  p o larizad as por me­
dio de la s  fu en tes 13 y 14 de ten sió n  continua, La 

25 f ig u ra  13 muestra que también es posib le u t i l i z a r  dos
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conductores 15 y 18 de señal de sincronismo so la ­
mente. El electrodo  61 de capacidad es una capa 
conductora que e s tá  a is la d a  de l a  zona 52 de super­
f i c ie  por l a  capa 90 a is la n te , que constituye una 
capa de b a rre ra . Con p re fe ren c ia , sustancialm ente 
l a  to ta lid a d  de l a  parte  de l a  zona 52 de su p e rfic ie  
(ó 53, respectivam ente) que e s tá  s itu ad a  por deba­
jo del e lectrodo  61 de capacidad, tendrá  una concen­
tra c ió n  de impureza de a lo  sumo 1 0 ^  atomo s/cm*\
Preferib lem ente, la  concentración máxima de impureza

' 14e s ta  comprendida en tre  aproximadamente 10 y apro-
i ¿r Txlmadamente 10 atom os/cm . El grado de im p u rifi­

cación e s tá  seleccionado de modo que puede formarse 
una zona de empobrecimiento en l a  to ta lid a d  del e s­
pesor de l a  mencionada zona 52 (o 53) de su p e rfic ie  
s in  que se presente ru p tu ra . En l a  re a liz a c ió n  de 
l a  f ig u ra  10, lo s  e lectrodos 61, 63 y 65 de capacidad 
están  conectados a lo s  e lec tro d o s 60, 62 y 63 de 
con tro l de lo s  t ra n s is to re s  de efecto  de campo del 
mismo paso, por cuanto que es tán  co n s titu id o s  por ca­
pas 66, 61; 62, 63 y 64, 65 conductoras con tinuas.
La f ig u ra  13 rep resen ta  esquemáticamente que puede 
p resc in d irse  de dos conductores de señal de s in c ro n is­
mo, por una p a rte , dotando a l a  región del segundo 
tip o  de conductividad, e l su b stra to  50, en la  posición
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de la s  regiones de canal de lo s  t ra n s is to re s  de 
efec to  de campo, de porciones 108 adyacentes a la  
su p e rfic ie  que tien en  un grado de im purificación  
más a lto  que la s  p a rte s  de e s ta  región situadas por 

5 debajo y, por o tra  p a r te , disponiendo por debajo
del e lectrodo  de con tro l una capa 90a a is la n te  que 
tie n e  un espesor mayor que l a  capa a is la n te  situada  
bajo e l  e lectrodo  de capacidad. Es obvio que ambos 
pasos se pueden combinar en uno y en e l  mismo t ra n -  

10 s i s to r  de efec to  de campo. Medidas s im ila res  pue­
den también adoptarse en la s  re a liz ac io n es  que t i e ­
nen capacidades de in v ersió n  en donde es posib le  en 
general s u s t i t u i r  l a  p o la riz ac ió n  externa t o t a l  o 
parcialm ente por una d ife re n c ia  "in terna" en tre  l a  

15 ten s ió n  de umbral que se requ ie re  para l a  formación
del canal de conducción de lo s  t ra n s is to re s  de efec­
to  de campo y l a  ten s ió n  de umbral que se requ iere 
para l a  formación de l a  capa de inversión  de l a  ca­
pacidad de almacenamiento. Tales tensiones de p o la - 

2Q riz ac ió n  " in te rn a"  pueden obtenerse también mediante
l a  u t i l iz a c ió n  de capas a is la n te s  que tien e n  d ife ren ­
t e s  constan tes d ie lé c tr ic a s  y mediante e l  uso de ca­
pas conductoras de m ate ria le s  que tie n e n  una función 
de tra b a jo  d ife re n te .

25 Es de observar que e l  invento no e s tá  l im i-
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tado a la s  rea liz ac io n es  d e s c r ita s  y que son p o si­
b les muchas variaciones para lo s  expertos en la  té c ­
n ica  dentro del campo del inven to . Como ejemplo, pue­
den u t i l iz a r s e  cadenas de t r a n s is to re s  más co rta s  o 

5 más la rg a s , realizándose la  compensación de la s  pér­
didas re su lta n te s , s i  la s  hay, mediante l a  in c lu s ió n  
de uno o más am plificadores de carga. Es también po­
s ib le  conectar v a ria s  cadenas de t r a n s is to re s  en 
p a ra le lo , u tilizan d o  una en trada común y/o una s a l i -  

10 da común. Adicionalmente, pueden u t i l i z a r s e  c i r c u i­
to s  de muestreo y/o c ircu idos de sa lid a  convenciona­
le s , lo s  cuales, a l  ig u a l que lo s  am plificadores de 
carga, s i  lo s  hay, pueden e s ta r  in teg rados p a rc ia l  
o totalm ente en e l  mismo cuerpo semiconductor, junto 

15 con e l d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de carga. -Estas
y o tra s  p o s ib iliaa d es  están  d e sc r ita s , por ejemplo, 
en la s  an te r io re s  P aten tes españolas Números 346.339 
y 366.285, y en la s  so lic itu d e s  de pa ten te , también 
españolas Números 378.563, 395*348 y 408.908.

20 Además de señales e lé c tr ic a s ,  e s  también
posible adicionalm ente u t i l i z a r  señales de en trada 
de n a tu ra leza  d ife re n te , por ejemplo señales e le c tro ­
magnéticas. Como ejemplo, puede hacerse uso de l a  
fo to sen sib ilid ad  de la  unión base co le c to r de un 

25 t r a n s is to r .
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En e l  d isp o sitiv o  3e tra n s fe re n c ia  de car­
ga, es posib le  alte rnativam ente emplear t ra n s is to re s  
de efecto  de campo que tien en  un electrodo de con tro l 
que e s tá  a is lad o  de l a  región  de canal por una unión 

5 re c tif ic a d o ra , m ientras que, adicionalm ente a lo s
tra n s is to re s  de efecto  de campo de electrodo  de con­
t r o l  a is lado  del tip o  de enriquecim iento aquí d e sc ri­
to , es igualmente posib le  u t i l i z a r  lo s  del tip o  de 
empobrecimiento.

10 Las capacidades del almacenamiento depen­
d ien te s  de l a  ten sió n  de un d isp o s itiv o  de tra n s fe ­
ren c ia  de carga no n eces itan  s e r  id én tic a s  en tre  s í ,  
n i en lo  que re sp ec ta  a su v a lo r n i a su e s tru c tu ra .

En la s  re a liz ac io n e s  in teg radas pueden u t i -  
1$ l iz a r s e  m ate ria le s  d ife re n te s  de lo s  d e sc r ito s . Como

m ate ria l semiconductor puede u t i l i z a r s e ,  por ejemplo, 
germanio o un compuesto Aj--^ B^-. Aparte del mencio­
nado m ate ria l semiconductor p o l ic r is ta l in o ,  l a s  d i­
versas capas conductoras pueden también componerse 

20 de molibdeno o tungsteno o de capas compuestas, t a le s
como de t i ta n io -p la t in o  -  oro. Los e lec trodos de con­
t r o l  pueden componerse también de un m ate ria l d ife ren ­
te  del correspondiente a l  e lectrodo  de capacidad y/o 
lo s  conductores de señal de sincronism o.

25 La mencionada concentración máxima de l a  zona
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3e su p e rfic ie  asociada con l a  capacidad v ariab le  
será  generalmente ig u a l o sustancialm ente ig u a l a 
la  concentración de su p e rfic ie  de e s ta  zona. Esto 
se cumple también para zonas de su p e rfic ie  su stan - 

5 cialmente im purificadas de un modo homogéneo, ta le s
como la s  que pueden obtenerse de un modo conocido 
por im plantación ió n ica .

En lo s  ejemplos, lo s  e lectrodos de con tro l 
y lo s  e lec trodos de capacidad es tán  conectados a mo- 

10 do de grupos para obtener dos uniones. Sin embargo,
es igualmente posib le d iv id ir  lo s  e lec trod o s en más 
de dos grupos.

La presente s o lic itu d  que corresponde a 
l a  presentada en Holanaa, con fecha 19 de Marzo 

3-5 de 1-973, bajo e l  humero 7303777, se acoge a lo s
benefic io s del A rtícu lo  51 o e l vigente E s ta tu to  so­
bre Propiedad In d u s tr ia l .

20

-  REIVINDICACIONES -

25 Los puntos de Invención propia y nueva, que

23.4.74 -  33 -



424 54§
se presentan  para que sean objeto  áe e s ta  s o lic ita d  
de Paten te de Invención en España, por VEINTE años, 
son lo s  que se recogen en la s  re iv in d icac io n es s i ­
g u ien tes:

1 3 .-  Un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga, que comprende una s e r ie  de pasos, cada uno 
de lo s  cuales incluye una prim era y una segunda ca­
pacidades, que es tán  in terconectadas por e l  camino 
de co rr ien te  p rin c ip a l de a l  menos un t r a n s is to r ,  
constituyendo también l a  segunda capacidad de cada 
paso l a  prim era capacidad del paso s ig u ien te , in c lu ­
yendo e l  c irc u ito  de electrodo  de en trada del tra n ­
s i s to r  l a  prim era capacidad e incluyendo e l  c irc u ito  
de electrodo  de sa lid a  del t r a n s i s to r  l a  segunda ca­
pacidad, m ientras que puede e s ta r  conectada una fuen­
te  de ten s ió n  de conmutación para co n tro la r l a  tra n s ­
fe re n c ia  de carga en tre  e l  electrodo  de co n tro l del 
t r a n s i s to r  y e l  term ina l de l a  primera capacidad que 
e s tá  a le jado  del c irc u ito  de e lectrodo  de en trada, 
carac terizado  porque a l  menos en uno de lo s  pasos, 
a l  menos una cualqu iera  de l a  primera o segunda capa­
cidades es una capacidad dependiente de la  ten s ió n .

2 - . -  Un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  13, ca rac te ­
rizado porque e l cociente en tre  e l  v a lo r capacitivo
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de la  capacidad dependiente de l a  ten sió n  a l a  má­
xima ten sió n  de funcionamiento que se produce a 
trav és  de e s ta  capacidad y e l  v a lo r de capacidad pa­
ra  la  mínima ten s ió n  de funcionamiento que se produ­
ce, es a l menos igual a 3.

3&.- Un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  i s  ó l a  
re iv ind icac ión  2^, carac terizado  porque e s tá  d is ­
puesto un cuerpo semiconductor, en e l  cual es tán  in ­
corporados una se rie  de pasos en forma in teg rad a , 
cuyo cuerpo semiconductor incluye una s e r ie  de tra n ­
s is to re s  b ip o la res, estando conectado e l  co le c to r 
de uno de lo s  t r a n s is to re s  de l a  se r ie  a l  emisor 
del sigu ien te  t r a n s is to r  de la  s e r ie ,  m ientras que 
a l  menos uno de lo s  t r a n s is to re s  de l a  se r ie  tien e  
una zona de base adyacente a l a  su p e rfic ie  del cuer­
po semiconductor, la  cual rodea en e l  cuerpo a una 
zona de emisor adyacente a l a  su p e rfic ie  y que es 
contigua a l a  zona de co lec to r, estando d isp u esta  
una zona ad ic io na l de su p e rfic ie  para aumentar l a  
capacidad co lec to r base del t r a n s i s to r ,  cuya zona ad i­
cional de su p e rfic ie  e s tá  conectada directam ente a 
una de la s  dos zonas co n s titu id a s  por l a  zona de ba­
se y l a  zona de co lec to r, m ientras que l a  o tra  de 
la s  dos zonas mencionadas es adyacente a l a  zona a d i-
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oional de su p e rfic ie  y forma con e l l a  una unión pn, 
teniendo la  o tra  de la s  dos zonas mencionadas una 
porción in term edia que se extiende en tre  l a  prim era 
de la s  mencionadas dos zonas y a l  menos una parte  
de l a  zona ad ic io na l de su p e rf ic ie , m ientras que l a  
porción in term edia tie n e  un espesor y una concentra­
ción de impureza ta le s  que puede formarse una zona 
de empobrecimiento en l a  to ta lid a d  del espesor de 
l a  porción in term edia s in  que se produzca ru p tu ra .

Un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  33, ca rac te ­
rizado porque l a  concentración de su p e rfic ie  de l a  
im purificación  de l a  zona de t r a n s i s to r  que es adya­
cente a l a  su p e rfic ie  y a l a  cual pertenece l a  po r- 
oión in term edia, es como máximo de 10 átomos/cm-? 
y e s tá  comprendida preferib lem ente en tre 1 0 ^  y 1 0 ^  
átomos/cm .

5 3 .- Un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  13 ó l a  r e i ­
v ind icac ión  2§, carac terizado  porque lo s  t r a n s i s to ­
re s  son tr a n s is to re s  de efec to  de campo de electrodo  
de con tro l a is lad o  y es tán  in teg rados en un cuerpo 
semiconductor junto con la s  capacidades dependientes 
de l a  ten s ió n .

6 8 .- Un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de
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carga de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  5 ^  ca rac te ­
rizado porque cada mío de lo s  t r a n s is to re s  de efecto  
de campo tie n e  un e lectrodo  de en trada y un e lectrodo  
de sa lid a  formados por una zona de su p e rfic ie  de un 
prim er tip o  de conductividad, cuyas zonas de super­
f ic ie  se extienden en una región  del segundo tip o  de 
conductividad que es adyacente a l a  su p e rfic ie  del 
cuerpo semiconductor, m ientras que e s tá  d isp u esta  en 
la  su p e rfic ie  una capa a is la n te  sobre l a  cual están  
situados lo s  e lectrodos de co n tro l, que se extienden 
sobre la  región de canal de lo s  t r a n s is to re s  de efec to  
de campo, estando inclu idos dichos t r a n s is to re s  de 
efecto  de campo en una cadena de t r a n s is to re s  de efec­

to de campo que están  conectados con sus oaminoa de 
co rrien te  p rin c ip a l en se r ie  y comprendiendo a l  menos 
una parte  de la s  capacidades dependientes de la  ten ­
sión una zona de su p e rfic ie  del prim er tip o  de conduc­
tiv id ad  y un electrodo de capacidad a is lad o  de e l l a  
por una capa de b arre ra , m ientras que o bien l a  zona 
de su p e rfic ie  o e l  electrodo de capacidad de l a  capa­
cidad están  conectados a l  e lectrodo  de sa lid a  del t ra n ­
s i s to r  de efecto  de campo que pertenece a l  mismo paso, 
teniendo a l  menos sustancialm ente l a  to ta lid a d  de la
parte  de la  zona de su p e rfic ie  de la  capacidad situada 
por debajo del electrodo de capacidad un espesor y
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concentración de impureza t a le s  que durante l a  tra n s ­
fe ren c ia  de carga se obtiene un cambio de capacidad 
a l  menos en un fa c to r  de 3.

7 - . -  Un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de car­
ga de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  6^, ca racterizado  
porque la  zona de su p e rfic ie  de l a  capacidad forma 
con e l  e lectrodo  de sa lid a  del t r a n s i s to r  de efecto  
de campo que pertenece a l  mismo paso y e l  electrodo , 
de en trada del t r a n s i s to r  de efecto  de campo de la - s e ­
r ie  que sigue a l  t r a n s i s to r  de efecto  de campo prime­
ramente mencionado, una zona de su p e rfic ie  continua 
del prim er t ip o  de conductividad.

8 3 .-  Un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  7§, c a ra c te r i­
zado porque a l  menos sustancialm ente l a  to ta lid a d  de 
l a  p a rte  de l a  zona de su p e rfic ie  de l a  capacidad s i ­
tuada por debajo del e lectrodo  de capacidad se ex­
tien d e  h asta  una determinada profundidad en l a  re ­
gión del segundo tip o  de conductividad que es adyacen­
te  a l a  su p e rfic ie  y e s tá  im purificada de modo que 
puede formarse una zona de empobrecimiento en l a  to ­
ta lid a d  d e l espesor de e s ta  p a rte  s in  que se produzca 
ru p tu ra .

25
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9 - . -  Un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de car­
ga de acuerdo con cualqu iera  de la s  re iv in d icac io n es
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63, 7S y 83, caracterizado  porque e l e lectrodo  de 
capacidad es una capa conductora que e s tá  a is la d a  
de la  zona de su p e rfic ie  por una capa a is la n te  que 
forma la  capa de b a rre ra .

103 .- ^  d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con cualqu iera  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 63, 7§, $3 y 98, ca rac terizado  porque a l  me­
nos sustancialm ente l a  to ta lid a d  de l a  p a rte  de l a  
zona de su p e rfic ie  s itu ad a  por debajo del e lectrodo  
de capacidad tie n e  una concentración máxima de im­
pureza de 10^  á^onios/cm .

113 .- Un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  103, carac­
terizado  porque la  máxima concentración de impure­
za v a ría  en tre  aproximadamente 1 0 ^  y aproximada- 
mente 10 átomos/cm .

123 .- un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con cualqu iera  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 63 a 113, ca racterizado  porque e l  e lectrodo  
ae capacidad e s tá  conectad, al electrodo  de co n tro l 
del t r a n s i s to r  de efecto  de campo que pertenece a l  
mismo paso.

138. -  un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con la s  re iv in d icac io n es 9^ y 128, 
caracterizado  porque la  capa a is la n te  situada  bajo
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e l  electrodo  de con tro l tien e  un espesor mayor que 
l a  capa a is la n te  s itu ad a  bajo e l  electrodo de capaci­
dad.

14§ .- Un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con cualqu iera  de la s  re iv in d icac io ­
nes 68 a 138, caracterizado  porque la  región  del se­
gundo tip o  de conductividad, en l a  s itu ac ió n  de la s  
regiones de canal de lo s  t r a n s is to re s  de efecto  d é , "  
campo tie n e  p a rte s  adyacentes a l a  su p e rfic ie  que, t i e ­
nen una concentración de impureza más a l t a  que la s  
p a rte s  de e s ta  región s itu ad as  por debajo de e l l a ,

158. -  Un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  5^, ca rac te ­
rizado porque cada uno de lo s  t r a n s is to re s  de efecto  
de campo tie n e  un electrodo  de en trada y un electrodo  
de sa lid a  co n s titu id o s  por una zona de su p e rfic ie  de 
un prim er tip o  de conductividad, cuyas zonas de super­
f i c i e  se ex tienden  en una región  del segundo tip o  de 
conductividad que es adyacente a l a  su p e rfic ie  del 
cuerpo semiconductor, estando d ispuesta  una capa a i s ­
la n te  en l a  su p e rfic ie  sobre l a  cual se extienden lo s  
e lec tro d o s de co n tro l de lo s  t r a n s is to re s  de efecto  
de campo que es tán  situados por encima de l a  región  
de canal, estando in c lu id o s  dichos t r a n s is to re s  de 
efecto  de campo en una se rie  de t r a n s is to re s  de efecto
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de campo en la  cual e l  e lectrodo  de sa lid a  de cada 
uno de lo s  t ra n s is to re s  de efec to  de campo e s tá  co­
nectado a l  electrodo  de sa lid a  del s ig u ien tá  t ra n ­
s is to r  de efec to  de campo de l a  cadena y en l a  cual 
a l  menos una parte  de la s  capacidades tien en  un e le c ­
trodo de capacidad que e s tá  situado sobre l a  capa, 
a is la n te  y a l  menos parcialm ente sobre l a  región  del 
segundo tip o  de conductividad, a f in  de form ar uña" 
capa de inversión  en la  su p e rfic ie  de l a  región del 
segundo tip o  de conductividad que pertenece a l a  ca­
pacidad v a ria b le , cuyas capas de inversión  son con­
tig u as  y están  conectadas a l  e lectrodo  de sa lid a  del 
t r a n s is to r  de efecto  de campo que pertenece a l  mismo 
paso y/o a l  e lectrodo  de en trada del s ig u ie n te .tra n ­
s is to r  de l a  cadena que e s tá  conectado a dicho e le c ­
trodo de s a lid a .

1 68 .- un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  158, c a rac te ­
rizado porque e l  electrodo  de capacidad e s tá  situado 
sustancialm ente en su to ta lid a d  sobre la  región  del 
segundo tip o  de conductividad.

1 78 .- Un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con l a  re ig in d icac ió n  168, ca rac te ­
rizado porque e l  e lectrodo  de s a lid a  y e l electrodo  
de en trada conectados a l  mismo en conjunto forman una
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zona de su p e rfic ie  a modo de banda d e l prim er t ip o  
de conductividad, que en l a  su p e rfic ie  rodea en su 
mayor parte  a l a  parte  de l a  región del segundo t i ­
po de conductividad que e s tá  s itu ad a  por debajo del 
e lectrodo  de capacidad.

I g a . -  Un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  17-, ca rac te­
rizado porque e l  e lectrodo  de con tro l y e l  electrodo  
de capacidad son capas conductoras de au tocoinciden- 
c ia , que son u ti l iz a d a s  d u ra n te ,la  fab ricac ió n  como 
máscaras para l a  ap licac ió n  de la s  zonas de super­
f i c ie  del prim er tip o  de conductividad.

1 93 .- Un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  d e . 
carga de acuerdo con cualqu iera  de la s  re iv in d ic a ­
ciones 15B a 18-, ca rac terizad o  porque l a  ten s ió n  
de umbral para l a  formación de una capa de inversión  
o un canal conductor por debajo de lo s  e lectrodos 
de co n tro l de lo s  t r a n s is to re s  de efecto  de campo 
es mayor que l a  ten s ió n  de umbral para l a  formación 
de una capa de in v ers ió n  bajo lo s  e lec trod o s de ca­
pacidad .

2 0 - .-  Un d isp o s itiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  19&, ca rac te­
rizado  porque lo s  e lec trod o s de capacidad es tán  co­
nectados a lo s  e lec tro d o s de con tro l de lo s  t r a n s i s -
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to ra s  de efec to  de campo que pertenecen a l  mismo pa­
so-.

213.- un d isp o sitiv o  de tra n s fe re n c ia  de 
carga de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  203, ca rac te ­
rizado porque l a  conexión en tre  e l  e lectrodo  de con­
t r o l  y e l  electrodo  de capacidad es una capa conduc­
to ra  que e s tá  s itu ad a  sobre l a  capa a is la n te  que se 
extiende sustancialm ente en su to ta lid a d  sobre l a  par­
te  de l a  su p e rfic ie  que no e s tá  ocupada por la s  zonas 
de su p e rfic ie  del prim er tip o  de conductividad.

223.- un dispositivo de transferencia de

carga.
Tal y como se ha d esc rito  en l a  Memoria que 

antecede, representado en lo s  d ibujos que se acompa­
ñan y para lo s  f in e s  que se han esp ec ificad o .

E sta  Memoria consta de cuarenta y t r e s  ho­
ja s  e s c r i ta s  a máquina por una so la  de sus ca ras .

23.4.74/RTA.-
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