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Ta presente invencidén se refiere a aparatos
para generar y controlar un nivel deseado de potencial
de substrato en wna vastilla de semiconductor, y més
en particular a un aparato de este género enteramente
contenido "en pastilla" con otros transistores de efec
to de campo cuya tensién de umbral vaya a ser controlg
da.

Ia técnica ya conocida, de la que sirwve de
ejemplo la patente de Pleshko y col., de EE,UU., mim,
3,609,414, concedida el 20 de Agosto de 1968, reconocid
y resolvid el problema de la variacién de la tensién de
umbral en la manufactura de transistores de efecto de
campo. Ahora bien, la patente de Pleshko y col. enseila
la deteccidén de la tensién de umbral de unos dispositie-
vos a través de un circuito., Ia salida de este circuito
s6 compara con un potencial de referencia por medio de
un amplificador diferencial. La salida del amplificador
diferencial se lleva luego con retroaccién al substra-
to, Debido al hecho de que la tensidn negativa de subg
trato viene generada por el amplificador diferencial a
partir de una tensidén de alimentacién mds negativa, el
amplificador diferencial debe estar fuera de la pasti-
lla. Bl requisito de que tenga que haber un amplifica=
dor diferencial fuera de la pastilla para todas y cada

una de las pastillas de transistor de efecto de campo
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(PET) hace impracticables los métodos de la téenica ya
conocida, ilustrada por la mencionada patente de Pleshko
y col.

En la téenica anterior al presente invento se
conocen asimismo diversos métodos para generar un po-
tencial mds negativo que el mds negativo potencial de
alimentacidén de energla para polarizar un substrato de
transistor de efecto de campo, seguin viene ilustrado por
el articulo de H, Frantz y C. Y. Sonoda titulado "IIOSFET
Substrate Bias Voltage Generator" ("Generador de ten—
gién de polarizacién de substrato de MOSFET"), IBH Tech-
nieal Disclosure Bulletin, vol, 11, ntm, 10, marzo de
1969, pdg. 1219, Ahora bien, no se dispone de ensefianza,
en la técnica ya conocida, para regular tal tensién ne-
gativa generada ajustdndola a un nivel deseado de poten
cial de polarizacién de substrato.

Por todo ello, es objeto principal de esta in
vencién normalizar las caracteristicas de tensién de
unmbral de los transistores de efecto de campo en pas-
tillas semiconductoras,

Ctro objeto de esta invencién es el de reali-
zar un método perfeccionado de polarizacidén de substra=-
tos,

Otro objeto mds del presente invenbto es el de

realizar una circuiteria de polarizacidn de substrato
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en pastilla.

Con arreglo a la presente invencién, un os-
cilador intermitente o de anillo proporcions un tren
de impulsos recurrentes al que se da paso a través de
un inversor de alimentacién hasta un convertiicr de ni
vel de tensidén. E1l inversor de alimentacidn recibe tam
bién una sefial de entrada procedente de un detector de
tensidn de substrabo, siendo la salida del debactor de
tensidén de substrato funcidn de la tensidn de substra-
to0. De ese modo, una via de retroaccidén que recorre el
substrato hasta el detector de tensidén de substrato re
gula lg anchura del perfil de onda que recibe paso a
través del inversor de alimentacidén hasta el converti-
dor de nivel de tensidn,

Los indicados y otros objetos, rasgos carac-—
teristicos y ventajas de la invencidén se irdn despren—
diendo de la siguiente descrincién pormenorizada de una
forma preferida de realigzacibén del invento, ilustrada
en los dibujos adjuntos, en los cuales:

-~ la figura 1 es un esquema de principio de la
forma preferida de realigzacidén del invento; y

-~ la figura 2 es una serie de diagremas de per
fil de onda, ilustrativos del funcionamiento de la for=
ma de realizacidén preferida,

Con referencia ahora a la fig. 1 que, para mg
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yor facilidad de la descripcidén, se representa dividi-
da en varias secciones por medio de lineas de trazo
grueso interrumpido, la seccién 10 es un oscilador de
anillo compuesto de cinco etapas 0 pasos inversores,
Cada uno de estos circuitos inversores es individual-
mente conocido ya de por si. Se requiere un nduero im
var de pasos para formar un oscilador. En todea ia des
cripeidén que sigue se habla de transistores ds efecto
de campo de canal N pero, como las personas versadas en
la materia reconocerdn fdcilmente, podrian usarse tam=
bién dispositivos de canal P con la consiguiente ine-
versidén en el potencial de alimentacidn de energla y
en los niveles de potencial de sefial aplicados. El pri
mer peso del oscilador consta de unosg transistores 11,
12, 13, 14 y 15. El electrodo de mando y el de salida
del transistor 11 van conectados a un nivel de pobens
cial positivo +V, al igual que el electrodo de salida
del transistor 12 y del transistor 14. El electrodo de
mando del transistor 12 va conectado al electrodo de en
trade del transistor 1l. El condensador Cl es un cone
densador de realimentacidén conectado de manera ya cono
cida entre el elecirodo de mando y el de entrada del
transistor 12, El electrodo de entrada del transistor
12 va conectado al de salida del transistor 13 y al de

mando del transistor 14, El electrodo de salida del
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transistor 15 estd conectado al de entrada del tran-
sistor 14, constituyendo este nudo comin una salida al
raso siguiente., Los electrodos de entrada de los tran—
sistores 13 y 15 estdn ambos puestos a masa, en tanto
que los electrodos de mando de los transistorss 13 y

15 van conectados en comin y al nudo de salida del dlti
mo paso, Log transistores de los cuatro pasos restan-
tes han sido numerados de la misma manera. 4 los fines
de la presente invencién, la salida se toma de dos va-
sos cualesquiera consecutivos (el paso 1 y el paso 2,

en el presente ejemplo) que forman unos nudos X e Y, reg
vectivamente. Estos nudos X ¢ Y de salida van conecta-
dos a los electrodos de mando de unos transishores 23,
24, 25 y 26, como se indica en el dibujo. Estos tran-
sigtores dltimamente citados son unos dispositivos de
electrodo de entrada puesto a masa, al igual que el tran
sistor 27. Los transistores 23, 25 y 27 que acaban de
citarse constituyen, con los transistores 21, 22 y el
confensador de realimentacidn €2, un circuito inversor
seme jante a cada uno de los pasos inversores contenidos
en el oscilador 10, Asf, los electrodos de salida de los
transistores 21, 22 y 28 van también conectados al po-
tencial de alimentacién +V, 2l igual que el electrodo

de mando del transistor 21. El electrodo de mando del

transistor 22 estd conectado al de entrada del transis-



tor 21, en tanto que el electrodo de entrada del tran
gistor 22 va conectado al nudo C, que constituye una
conexidén comin para log electrodos de salida de los
transistores 23, 25 y 27. Il condensador de realimen
5 tacibn C2 va conectado, de manera ya conocida, s los
electrodos de mando y entrada del transistor 22, El
electrodo de mando del transistor 28 estd conectado al
nudo C, en tanto que su electrodo de entrada va conec=—
tado al nudo D que constituye una conexién comin para
10 los electrodos de salida de los transistores 24 y 26.
El inversor de alimentacién 20 recibe también
una entrada procedente del detector 30 de tensién de
gubstrato. El detector 30 de tensidén de substrato consg
ta de unos transistores 31 y 32 de divisor de tensidn
15 conectados formando un circuito serie entre el punto de
potencial +V y masa. Estos dos tramnsistores tienen sus
electrodos de mando conectados al potencial de alimen—
tacibén +V, en tanto que el electrodo de salida del tran
sistor 31 va también conectado a la alimentacién +V, El
20 electrodo de entrada del transistor 31 estd conectado
al electrodo de salida del transistor 32 formando el nmu
do A, en tanto que el electrodo de entrada del transis—
tor 32 va conectado a masa, El electrodo de galida y el
de mando del transistor 33 van conectados a la alimenta

25 cibén +V, en tanto que el electrodo de entrada del tran—-

T.9.74 -7 =
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sistor 33 estd conectado al electrodo de salida del
transistor 34 formando el nudo B, que es la salida
del detector 30 de tensidén de substrato. EL electro-
do de entrada del transistor 34 va conectado, en co-
min con el electrodo de entrada del transistor 32, a
masa. Bl transistor 34 se representa también como te-
niendo conexidén con el substrato. Es importante agui
hacer notar que, como todos los transistores de una
pastilla semiconductora particular tienen un substra-
to comin, cada uno de ellos tiene una conexién de subg
trato como la representada para el transistor 34, No
gse ha representado la totalidad de estas conexiones,
para facilitar la ilustracién y destacar la importan-
té funcién desempefiada por la conexién de substrato
del fransistor 34. El transistor 34 constituye los me-
dios mensores o detectores, de tal modo que el poten~
cial en el nudo B es funecién del potencial de substra
to hallado en el substrato del transistor 34. EL po-
tencial del nudo B es asimismo funcidén de la tensidén
de umbral del transistor 34, de la diferencia de poten
cial entre +V y masa y de las impedancias relativas de
log transistores 31 y 32 del divisor de tensién. Como
se apreciard mds claramente durante la descripeién del
funcionamiento del presente circuito, el potencial del

nudo B afecta z la conduetividad del transistor 27, lo



cual a su vez afecta a la conductividad del transis-
tor 28 y esto afecta a su vez al nivel de potencizal
existente en el nudo D, que forma la salida del in-
versor de alimentacién 20,

5 Ia salida del inversor de alimentacidn 20
ge recibe en el convertidor 40 de nivel de tensidn, en
el electrodo de mando del transistor 41, El electrodo
de salida del trangistor 41 estd conectado al electrom
do de entrada del transistor 46 formando el nudo E,

10 que va también conectado a uno de los lados de un con
dengador C4, El electrodo de salida del transistor 46
va conectado al potencial +V de alimentacién. El elec
trodo de entrada del transistor 41 estd conectado a ma
sa, en comin con el electrodo de entrada del transig-

15 tor 42, El electrodo de salida del transistor 42 va co
nectado al otro lado del condensador C4 y al cdtodo del
diodo D1, formando el nudo F, Eldiodo D1 no necesita
ser un diodo formado por separado, sino que en realim
dad aparece en la zona interfacial entre la difusién

20 de electrodo de salida del transistor 42 y el substra-
to., Ia sefial presente en el nudo F va acoplada al ter-
minal de substrato por medio del diodo D1, siendo el telr
minal de substrato indicado el substrato comin en el
que estén formados todos los transistores de una pasti-

25 1la particular. El resto del circuito que se encuentra

709074 -9 -
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dentro del convertidor 40 de nivel de tensién supera
una fuga o escape lateral NPN que se describe méds ade
lante con mayor detalle, El circuito consta de unos
trangistores 43, 44, 45 y un condensador de realimen-
tacién C5. El potencial +V de alimentacidn va conecta-
do al electrodo de salida de los transistores 43.y 44

y al de mando del transistor 43. EL electrodo Ge en-
tradae del transistor 43 estd conectado a los slectro-
dos de mando de los transistores 46 y 44 y a uno de los
lados del condensador de realimentacién C5, formando

el nudo H. El electrodo de entrada del transistor 44

va conectado al otro lado del condensador C5, al eleg
trodo de salida del transistor 45 y al de mando del tran
sistor 42, formando el nudo G. El elecirodo de entrada
del transistor 45 estd conectado a masa, en tanto que el
electrodo de mando del transistor 45 se halla conectado
al nudo C en el inversor de alimentacién 20.

El circuito hasta agul descrito, en su tota-
lidad, estd formado dentro de la pastilla semiconducto-
ra: por ejemplo, una de las pastillas 1, 2, 35 4 ... Ny
¥ estd designado en general con el numero de referencis
100, El objeto de este circuito designado por el nimero
de referencia 10 es el de estabilizar y controlar la va
riacidén de tensién de umbral entre los demds diferentes

transistores de efecto de campo y circuitos de transis-

- 10 -
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tor de efecto de campo formados en el mismo subsirato
y designados con log mimeros de referencia 101, 102,
103, 104, 105, no estando los restantes especificamen
te designados por su ndmero de referencia, con el fin
de simplificar la ilustracidn. En cada unz de lae pag
tillas 1, 2y 3 ... N va situado un circuito 10, que sir
ve no sblo para estabilizar las tensiones de umoral en
gu pastillas particular sino para normalizar las tensio
nes de umbral de todas las pagtillas que congtituyen
el paguete. Es un rasgo caracteristico importante de
esta invencidén el de que el circuito entero 100 de eg-
tabilizacidén y control se halla situado en la pastilla
con el resto de los transistores de efecto de campo y
de los circuitos de transistor de efecto de campo que
reciben el mismo potencial de alimentacién de energia,
de manera que se compensan también las variaciones que

haya en este potencial de alimentacién,

Funcionamiento

En funcionamiento, un substrato semiconductor,
tel como la pagtilla 1 que contiene una pluralidad de
transigstores de efecto de campo formando circuitos ta-
les como los 100, 101, 102, 103, 104, 105, etc., tiene
sus potenciales de umbral normalizados y controlados poxr

el circuito "en pastilla" 100, De igual modo, en las

- 11 =
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pastillas 2, 3 ... U van integrados por uwnos circuitos
de transistor de efecto de campo (entre los que se in
cluye el circuito 100), resultando normalizado el po-
tencial de umbral de todo lo que antecede. A log cir-
cuitos formados en el substrato semiconductor va aco-
plada una fuente de energfa que establece una plurali
dad de niveles de potencial o una diferencia de poten
cial aguf designada como +V y masa. En el presente ejem
plo, para la tecnologia de transistores de efécto de
campo de canal N ya conocida, +V es aproximadamente de
8 a 10 voltios., El circuito 100, que forma parte inte-
grante del substrato tal como la pastilla 1, genera un
nivel de potencial de polarizacidn de substrato fuera
de la gama de niveles de potencial establecida por la
fuente de energla de alimentacién, tal como el de -3
voltios, por ejemplo. ELl circuito 100 incluye ademds unos
medios para detectar y ajustar esta tensidn negativa de
polarizacién de substrato a un potencial que compense
las variaciones de la tensidn de umbral en una pasti-
1lla particular, las variaciones en los potenciales de um
bral entre las diversas pagtillas, y también las varia-
ciones en el nivel de potencial +V de la fuente de ener
gla de alimentacidén. Al alterarse la tensién de subsira
to, se altera el potencial del electrodo de entrada reg

pecto al substrato, de los transistores de efecto de cam
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po de log diversos circuitos tales como el 101, alte-
réndose las caracteristicas de tensidén de umbral de
estos dispositivos,

Con el fin de generar un potencial fuera de
la gama de niveles de potencial proporcionada por la
fuente de alimentacibn, se prevé una fuenie de impul-
so0s recurrentes como la ilustrada por medio del osciw
lador intermitente o de anillo 10, Como antes se ha dj
cho, el oscilador de anillo 10 incluye un mimero impar
(en este caso, cinco) de inversores ya conocidos que
tienen la salida del dltimo paso conectada a la entra=
da del primer paso., Esto proporciona un circuito ines—
table que oscila, con arreglo al presente ejemplo, aproxi
madamente a un megehertzio, En términos resumidos, al
ser llevados a un nivel alto de potencial los electro-
dos de mando de los transistores de entrada del primer
paso (los transistores 13 y 15), los electrodos de sa-
lida de estos dos transistores pasan a un nivel bajo,.
Egto pone fuera de conduccidn al transistor 14, dando
la seguridad de que los electrodos de mando de los tran
sistores 13A y 15A pasan a un nivel bajo. Ello hace que
los electrodos de salida de los transistores 13A y 154
se carguen a un nivel alto a través de los transisto-
res 12A y 1l4A. Tos condensadores de realimentacién

("pootetrap") tales como el ClA funcionan, de la mane-

- 13 =
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ra ya en ellos conocida, poniendo el electrodo de man-
do del transistor 12A a un nivel lo bastante alto para
superar la cafda de la tensién de umbral del transistor
124, llevando el electrodo de mando del transistor 144
completamente a +V, El transistor 144, al con&ucir, 1lle
va Llos electrodos de mando de los transistorés-l3B N
15B a un nivel alto, lo cual pone sus respectivos elec
trodos de salida & un nivel bajo, etc. Asi, los inver-
sores consecutivos del oscilador de anillo esian alter-
nativamente a niveles alto y bajo. Ia salida del osci-
lador de anillo se toma de dos pasos consecutivos: por
ejemplo, de los electrodos de salida de los transisto-
res 15 y 154, en los nudos de salida X e Y, resnecti-
vamente,

Sin dejar de hacer referencia a la fig. 1,
en la fig. 2 se podrdn ver ahora unos diagramas de per
files de onda que ilustran las sefiales presentes en los
diversos nudos. El inversor de alimentacién 20 recibe
las gefiales de salidae del oscilador 10 en log electro=-
dos de mando de los transistores 23, 24, 25 y 26. El
inversor de alimentacidn 20 es semejante en su estruc
tura o los inversores utilizados en el oscilador 10,
con la salvedad de tener una mayor capacidad o posibi-
lidad de excitacidén. Mediante la acephtacién de dos ime

pulsos consecutivos del oscilador de anillo 10 hasta

- 14 -
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los electrodos de mando de los transistores 24 y 26,
el nudo D puede cargarse a un nivel alto tan sélo
cuando ambos transistores 24 y 26 estén sin conducir
(con gus electrodos de mando a un nivel bajo) y el
transigstor 28 esté conduciendo (esto es, tengs su eleg
trodo de mando a un nivel alto)., Este breve nivel alte
peribdico se desea en la salida del inversor de ali-
mentacidén 20 para hacer funcionar el convertidér 40 de
nivel de tensién, Continuando con el funcionamienmo del
inversor de alimentacidn 20, el nudo C s6lo puede es—
tar a un nivel alto cuando los iransistores 23, 25 y
27 estén todos sin conducir, de tal modo que el nudo

C se pueda cargar a un nivel alio a través del transig
tor 22, Los niveles de conduccién y no conduccidn de
log transistores 23 y 25 vienen controlados por los
niveles de potencial presentes en los nudos X e Y, El
estado conductivo del transistor 27 viene determinado
por el nivel de potencial del nudo B, que es la salida
del detector 30 de tensién de substrato. Asi, si el nu
do B estd a un nivel bajo, el transistor 27 permanece
sin conducir, de tal modo que el perfil de onda en el
nmdo C no es afectado por el transistor 27, que le per
mite permanecer a su nivel alto durante el intervalo
mdximo limitado solamente por la aparicién de la con~

dicién activa o de conduccidén de los transistores 23 y

- 15 -
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25. Esto, a su vez, vermite al nudo D cargarse a su mixi
mo nivel alto y duracién, dando la méxima polarizacién
de subgstrato de nivel bajo a través del convertidor 40
de nivel de tensidén, como se explicari mds adelante., Si,
en cambio, el nudo B estd a nivel lo bagtante alto para
1levar a conduccidn al transistor 27, el nivel alto del
nudo C se acorta entonces o se elimina, acortando o eli
minando el nivel alto del nudo D, con lo cual no se 1lle
va el substrato a un nivel mdximo de -V sino, por el
contrario, se permite a lasg corrientes de fuga o escape
llevar el potencial del substrato mds prdéximo al nive1
de masa, Como se ird apreciando evidentemente, existe
una viaderetroaccibén desde el nudo D al nudo B a iravés
del substrato, lo que completa un bucle de control, para
controlar el potencial de substrato. Para detectar el
potencial del substrato en el que estdn formados los di
versos transistores de efecto de campo, se prevé el de-
tector 30 de tensidn de éubstrato. Los transistores 31

¥ 32 forman un divisor de tensién, con un punto de sali
da en el nudo A., El potencial del mudo A es un potencial
de referencia que se proyecia a un nivel conveniente ba
sado en las impedancias relativas de los transistores

31 y 32 y en la fuente de energia +V aplicada. En el
presente ejemplo, el potencial de referencia es, como
tipo, el +1 voltio. Este potencial de referencia se apli

¢a al electrodo de mando del transistor sensor 34, El

- 16 -
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transistor 34 es un dispositivoe muy grande en compara-~
cidn con su transistor de carga 33. Asi, cuando el um~
bral del transistor sensor 34 es menor que la tensidn
del nudo A, el transistor 34 conduce y el nudo B estd
al potencial de masa. E1l trangistor 27 no conduce, ¥y

el nudo C puede oscilar con arreglo a las enbtradas que
van a los transistores 23 y 25. En cambio, cuando la
tensidn de substrato es lo bastante negativa como para
hacer la tensién de umbral del transistor 34 igual al
potencial del nudo A, el transistor 34 deja de condu-
cir y el potencial del nudo B sube., El transistor 27 se
pone en conduccidn, y el nudo C queda fijado a masa. Eg
to, a su vez, obliga al nudo D a estar a un nivel ba-

jo continuo, no permitiéndose nueva descarga de la ten
gidn de substrato. Es de notar que en la realidad no se
produce esta condicidén bivalente o de dos niveles netos.
Habrd sienpre cierta corriente de fuga, y el nudo F eg=-
taréd siempre acoplado lo bastante negativamente para que
el diodo D1 conduzca empobreciendo la carga acumulads
en el substrato, debido a la corriente de fuga. Cuando
la corriente de fuga sea elevada, las transiciones en
los mudos E y F serdn mds frecuentes, haciendo que el
diodo D1 se ponga a conducir con mds shinco. lientras la
fuga no sobrepase los limites de proyecto, siempre se

eliminard y, por lo tanto, no tendrd efecto alguno en
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el potencial del substrato. El limite de proyecto es
funcién de la frecuencia del osecilador, la tensidén +V
de alimentacidn y la capacidad del condensador C4. Io
que antecede describe de qué modo la cohdicidn de con-
duccién o no conduccidn del transistor sensor 34 es fun
cidén de su tensién de wmbral y del potencial del subg-
trato, y cémo éste a su vez afecta a los perfiles de on
da de los nudos B, G, D, E y F, respectivamente, regu-
lando con ello el potencial del substrato, que a su vez
regula la conductividad del transistor 34. Nétese que,
respecto al perfil de onda en el nudo P, el exceso de V
se refiere a una tensidn de exceso de corriente alterna,
que representa una fraccién de +V., Asimismo, AVJ_ es una
pequelia tensibén que representa el valor en que la ten-
sibén de substrato V5 se hace negativa en su formacidn

o acumlacién hacia un valor estdtico.

Para generar un pobencial de substrato que sea
menor que el potencial de alimentacidén mds bajo suminig
trado a la pastilla, se prevé el convertidor 40 de ni-
vel de tensién, Cuando el perfil de onda en el nudo D
esté a nivel bajo, el transistor 41 estard esencialmen=-
te sin conducir, y el potencial en el nudo E subird de-
bido 3 la corriente que pasa por el transistor 46. EL
nudo F sigue al nudo E, debido al condensador de acopla

miento C4. En este momento, cuando el nudo D estd a ni-

- 18 -



vel bajo, el nmudo C estd también a nivel bajo mante-
niendo sin conducir al transistor 45, lo que permite
que el potencial del nudo G suba, debido a la corrien
te que pasa por el transistor 44. Esto tiende a hacer

5 que el nudo T vuelva al potencial de mesa por medio del
transistor 42, Al subir el potencial del nudo G a su
nivel alto, el nudo H sube a otro ain mds alto que el
potencial al que fue cargado por medio del transistor
42, debido a la accidén de realimentacién del coundensa-

10 dor C5, asegurando con ello la permanencia en ccaduc—
cibn del transistor 46. Cuando el nudo C se lleva a un
nivel alto de potencial, el transistor 45 se pone en ag
¢cién, llevando los nudos G y H a niveles bajos gue po-
nen fuera de conduccidn a los transistores 42 y 46, Al

15 empezar a subir el potencial en el nudo C, empieza tam
bién a subir en el mudo D, debido al paso de corriente
por el transistor 28 que pone en conduccidn al transig
tor 41, Esto descarga el nudo E al nivel de masa. El nu
do Fy, que estaba ya al nivel de potencial de masa o

20 préximo a €1, sigue al nudo E, debido & la accién capa-
citiva de C4, hasta un potencial negativo que tiene una
amplitud hasta del 95% de la tensidén +V de alimentacién.
Este potencial negativo del nudo F forma un disipador
de potencial al cual afluye la corriente que viene del

25 substrato a través del diodo de acoplamiento D1, ponien

do el potencial del substrato por bajo del potencial de

Te9.74 - 10 -



masa y aumentando el potencial negativo del substrato
con recurrencias sucesivas de la operacibn que acaba-de
describirse.
En una forma de realizacién alternativa, no
5 gse usd el circuito que incluye los transistores 43, 44,
45 ni tampoco el condensador C5, y el electrodo de manw
do del transistor 42 estaba conectado al nudo P, El tran
sistor 46 fue sustituido por una configuracién de impe
dancia de carga similar a la indicada para log transis
10 tores 43, 44 y el condensador C5. Con esta conligura-
cién, se vio que el transistor 42 proporcionakza un ca
mino o circuito de corriente de fuga de transistor NPN
lateral desde la masa al nude F al ponerse en conduc—
cién el diodo Dl. Con esta configuracidn, esterdo elée-
15 tricamente conectados log electrodos de mando y de sa—
lida, se requiere una baja impedancia (una relacién
W/L grande, del orden de por lo menos 6:l1) para descar
gar adecuadamente el nudo F. Ahora bien, con una anchu-
ra W de canal amplia se reduce el rendimiento o efica-
20 cia de acoplamiento., Asimismo, una longitud I pequefia
de canal crea un transistor NPN lateral entre las difu
giones de los electrodos de entrada y de salida., Esta
razén o relacién de dimensiones era indeseable, en el
gentido de que se limitaba la tensidn o diferencia de
25 potencial més negativa a la cual podia llevarse el subg

trato y la magnitud de la corriente tomada»del substrae

709074 - 20 -
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to. Para algunas aplicaciones de proyecto, una variante
de proyecto tal como la indicada, en particular si se
proporcionan adecuadamente las relaciones de anchura

a longitud de los diferentes dispositivos, podria re-
sultar satisfactoria y seguir cayendo dentro del dmbito
y del espiritu de la presente invencién.

En el presente invento, el nudo G se ﬁsa vara
el control de activacidn del transistor 42. Produce la
conmutacidén o cambio del transistor 42 entre un estado
de alta impedancia y otro de baja impedancia. Cuando el
nudo E se halla a un nivel de potencial alto, tambidn
lo estd el nudo G, y el transistor 42 se encuenira en su
estado de baja impedancia, descargando el nudo'F. Cuando
el nudo E estd a un nivel de potencial bajo, el mudoc G
también estd a nivel bajo y el transistor 42 se halla en
su estado de alta impedancia, Feduciendo al minimo el pa
so de corriente desde masa el nudo F. Como se describe
en el pdrrafo precedente, la corriente que afluye al nu-
do ¥ desde masa no sblo se resta de la corriente que es
capaz de pasar por eldiodo D1 sine que también represen
ta una acumulacidén de cargas en el condensador C4, que
luego hay que degcargar cuando el nudo E estd al nivel
de potencial alto. El electrodo de mando del transistor
45 estd conectado al nudo C, y el electrodo de mando del
transistor 41 estd conectado al nudo D. Es de notar que

log nudos C y D se descargan al mismo tiempo, Ambos son
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puestos al nivel bajo por el nudo Y, pero su potencial
no sube simultdneamente, pues el nudo C pone en conduc
cidn al transistor 28, quien a su vez carga al nivel al
to el nudo D, Este ligero retardo se utiliza para ga—
rantizar que el nudo G decaiga en potencial antes que
el nudo E, asegurando con ello que el transister 42 se
encuentre en su estado de alta impedancia antes de que
el potencial del nudo E empiece a bajar. Esta velacién
de sincronismo se ilustra en los diagramas de perfil
de onda de la fig. 2. EL nudo de retroaccidn ¥ e usa
también para el control de conduccién del trahsistor 46.
Como el nudo G estd ligeramente cargado, su potencial
subird mucho mds deprisa que el del nudo E, Llevando es
ta transicibén de subida en retroaccién al electrodo de
mando del transistor 46, a través del condensador de rea
limentacién C5, el tiempo de activacién o formacién de
impulso en el nudo E se mejora respecto al de usar una
disposicién de refuerzo o realimentacidén directa en
unién del transistor de carga 46. Un nivel alto mayor
en el nudo E da por resultado una carga més completa
del condensador G4, tomdndose de sse modo una mayor mag-
nitud de corriente del substrato cuando el nudo E se des
carga a través del transistor 41.

Lo que se ha descrito, pues, es un método para
generar y controlar "en pastilla" un potencial de subs-

trato. El potencial de substrato es funcidén de la ten-
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sién intrinseca de umbral de la pastilla., Si la ten-
gibén intrinseca de umbral es baja, se requiere un po-
tencial de substrato mds negativo para hacer que deje
de conducir el transistor sensor 34, lo gue a su vez
aumenta la tensidén de umbral de todos los dispositivos
en la pastilla. Lo conbrario occurre cuando la tensién
intrinseca es alta. El efecto neto resultante es que,
independientemente de la dispergidn o diseminescidén de
tensiones intrinsecas de umbral debida a los procesos
de fabricacidn, todos los dispositivos de electrodo de
entrada puesto a masa, en cualquier pastilla, tendrdn
una tensién de umbral uniforme, Esta tensién de umbral
variard en funcién del potencial +V de alimentacidén uni

camente. Como la dispersién de la tensidn de umbral es

-1lo que principalmente contribuye a la eventual disper—

gidn de comportamiento y de energla de las pastillas de
transistores de efecto de campo, la regulacidén de la ten
sibén de umbral reducird apreciablemente la dispersidn.,
Ademds, se compensa también el potencial +V de entrada

o alimentacidén. Al aumentar la tensién +V, el potencial
del nudo A sube con él, El mayor potencial del nudo A
hace al transistor sensor 34 mds diffcil de poner fuera
de conduccidn, pues se necesita una tensién de umbral
mds albta. Por lo banto, a la tensién del substrato se le

deja alcanzar un potencial mds negativo, para obltener
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esta tensién de umbral mds alta. Esto es conveniente
por dos cosas. En primer lugar, da la seguridad de que
los dispositivos de caps de 6xido gruesa de dispersidn
se siguen poniendo fuera de conduceién en la condicidn
de mayor tensién +V. En segundo lugar, dicho tmbral mds
alto para mayor tensidn +V reduce la disipacidén ¢ con-
sumo de energla del caso mds desfavorable, y el umbral
més reducido, al potencial +V bajo, mejora el funciona-
miento en el caso mds desfavorable,

Si bien la invencién se ha ilustrado y deseri
to en particular con referencia a una forma preferida
de realizacién de la misma, se sobrentiende para las
personas versadas en la materia que pueden hacerse en
ella diversos cambios de forma y de detalle sin por ello
apartarse del espiritu ni salirse del dmbito de la ine
vencidn.

la presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Bstados Unidos de América, el 29 de Junio
de 1973, bajo el N2 375,271, se acoge a los beneficios
del Artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In

dustrial.,

- 24 =
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REIVINDICACTONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Espafia, por VEINILE afios, ecr los

gue se recogen en las reivindicaciones sigulentes:

18, Un aparato para generar y controlsr un
nivel deseado de potencial de substirato en una pastilla
de semiconductor, aparato que comprende: un substrato sg
miconductor que contiene una pluralidad de transistores
de efecto de campo; unos medios para establecer una di-
ferencia de potencial, que consta de niveles de potencial
superior e inferior, en unos transistores seleccionados
de dicha pluralidad de transistores de efecto de campo;
¥ unos medios para generar un tercer nivel de potencial,
fuera de la gama o intervalo de los niveles de potencial
superior e inferior establecidos por dichos medios de eg
tablecer una diferencia de potenciasl, y para acoplar dicho
tercer nivel de potencial al citado substrato semicondugc

tor.

28 .- El aparato de la reivindicacién 12, en el

- 25 -
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gue dicho tercer nivel de potencial estd acoplado a di-

cho substrato semiconductor por medio de un diodo,

&,~ Bl aparato de la reivindicacidn 18, en el
gue los medios de generar el tercer nivel de potencial
comprenden: una fuente de impulsos que proporciona un
tren de impulsos; un detector de tensién de substrato,
que da una salida de acuerdo con el potencial de substra
to; unos medios eléctricamente acoplados y capaces de reg
ponder tanto a dicha fuente de impulsos como al citado de
tector de tensidn de substrato, para generar un perfil de
onda; y unos medios convertidores de nivel de tenzién ca
paces de responder a dicho verfil de onda y que descar—
gan peribdicamente unos medios capacitivos, generando de

ese modo el citado tercer nivel de potencial.

48 .« El aparato de la reivindicacién 33, en el

que dicha fuente de impulsos es un oscilador de anillo.

58,~ El aparato de la reivindicacidén 32, en el
aue dicho detector de tensién de substrato incluye un tran
sistor de efecto de campo integrado en dicho substrato y
que posee esencialmente las mismas caracterfsticas de um
bral que los demds transistores de efecto de campo inte-

grados en dicho substrato.

62,~ El aparato de la reivindicacién 32, en el
que dicho convertidor de nivel de tensién comprende unos

medios de cargar y descargar ambos lados de dichos medios

- 26 -
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capacitivos.

78.,- Un aparato para generar y controlar un ni
vel deseado de potencial de substrato en una pastilla de
semiconductor, aparato que comprende: una pluralidad de
subgtratos semiconductores gue contienen cada uno uha plu
ralidad de transigtores de efecto de campo formando un
circuito, y teniendo cada substrato unas caracteristicas
eléetricas distintas de las de todos los demds; una fuen
te de energla acoplada a un circuito en cada uno de log
substratos de dicha pluralidad, y gue establece una plu-
ralidad de niveles de potencial; unos medios integrados
en cada uno de los substratos de dicha pluralidad, para
generar un nivel de potencial fuera de la gama o inter-
valo de variacién de los niveles de potencial estableci
dos por dicha fuente de energia; y unos medios integra-
dos en cada uno de los substratos de dicha pluralidad, pa
ra detectar y ajustar a un valor deseado el citado nivel
de potencial fuera de la gama o intervalo de variacién
de los niveles de potencial establecidcs por dicha fuen-
te de energla; con lo cual se hacen esencialmente igua-
les los niveles de tensidén de umbral de los iransistores
de efecto de campo de dicha pluralidad contenidos en la

citada pluralidad de substratos de semiconductor,

8a,- Un aparato de estabilizacién y control que

comprende: un substrato semiconductor que contiene una
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pluralidad de transistores de efecto de campo formando

un circuito; una fuente de energla acoplada a dicho cireui
to ¥y que establece  una pluralidad de niveles de potencial;
unos medios integrados en dicho substrato, para generar un
nivel de potencial fuera de la gama o intervalo de varia-
¢cién de los niveles de potencial establecidos por dicha
fuente de energia; y unos medios para detectar y sjustar
al valor deseado dicho nivel de potencial fuera de la gama
0 intervalo de variacidn de los niveles de potencial esta-

blecidos por dicha fuenie de energia,

98 ,~ Un aparato para generar y controlar un ni-
vel deseado de potencial de substrato de una pastiila de
semiconductor,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antg
cede, revresentado en log dibujos que se acompalfian y para
los fines que se han esnecificado.

Esta Femoria consta de veintiocho hojas escritas

a médquina por una sola cara.

106 SET. 1974

Kadrid,

P.A.
Oscar Izchury

Por Mode, L ée
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