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El invento se refiere a un dispositivo aco-
plado por carga que tiene un cuerpo gemiconducﬁbr S
4que comprende una capa semiconduétora,de unrprimér j
" tipo de conductividad y Una.parte contigua, denomi-
nada posteriormente subsirato, del segundo tipo de
‘eonductividad que forma ura wion p-n con la capa,
en el cual estdn presentes medios para aislar la ca-
t'_'pa semiconductqré de los alrededores y dicha capa tie-
- ﬁe un espesor ¥ una concentracidn de impureza para los -

. cuales puede obtenerse una gzona de empobrétimiento en

T-.todo el espesor de la capa semiconductord por medio
?lftszifl “A;._ - de un campe eléctrico, al tiempo gue se &vita la rup-
tura por avalancha, en el cuel estdn presenteéﬂgédios
para introducir localmente en la capa aemiconduptora

15 . informacién en la forma de cargz consistente en por-

"o ~ tadores de carga mayoritarios y medlos para leér la
A informacidn én cualguier lugar en la capa, en'éi‘cual

e  gobre la cara de la cape en la posicidn opues%a-él

substrato esti presente un sistema de electrddoa‘para

éQ o generar capacitivemente campos eléetricos en.iafcapa

far LT

. semiconductora por medio de los cuales la carga puede
ser transportada hesta los medios de lectura en una
AT direccidn paralela a la capa.

Bl término "sistema de electrodos® debers

- 25 considerarse en un sentido muy amplio de modo yue, por

9'5075 -2 -



ejemplo, estédn también incluidas zonas semiconducto-

ras del segundo tipo de conductividad que estén se-

paradas de la capa semiconductora por la uwnidn p-n
de bloque¢ o una capa piezoeléctrica con la cual
5 pueden formarse campds eléctricos en la capa semicon-
ductora. En los casos yue se presentan con mds fre-—
cuencia, sin embargo, el sistema de electrodos estd
formado por varios electrodos juxtapuestos en la for-
_ me de capas conductoras que estén aisladas de lacapa
10 semiconductora por una capas aislante delgada inter-
media, por ejemplo de oxido de silicio.

Un dispositivo acopledo por earge del tipo
anteriormente descrito se distingue en particular de
los dispositivos acoplados por carga més convenclona-

15 ‘ les en 10s cuales el almecenamiento de carga y el
transporte de carge tienen lugar principalmente & lo
largo de la superficie de la capa semiconductora (o
el cuerpo semiconductor) en gue al menos las Wliimas
. fracciones de los payuetes de carga que contisnen in-
20 formacidén (cuyas fracciones determinan principalmente
la velocidad del transporte de carga) son bombeadas
en el interior o en la masa constituyente de la capa
seniconductora. Puesto que dichas fracciones son trans-
portadas a una distancia relativamente grande de los

25 electrodos {es decir, a una distancia que es compara-
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ble con el ancho de los electrodos), dicho trans-

- porte puede tener lugar principalmente bajo la in-

 fluencia de campos eléctricos, Como resultado de es-

to, la velocidad de transporte puede ser mucho mayof
gque en los mencionados dispositivos acoplados por car-—

ga mds convencionales en los cuales el transporte -de

- carga de las ultimas fracciones tieneé lugar prineipal-—

mente por medio de difusidn.

Con el fin de evitar que durante éi,trans?‘
porte de carga fluyan a través de la unién p-n entre
la capa y el substrato portadores de carga maybfifa-~r
rios gue pertenecen a un pa,uete de cafgé fofﬁéddr
de informacidn y gue son excitados por los electro-
dos desde la superficie en la direccidn del sulstra-
t0, dicha unién p-n estd polarizada en sentido inver-
s0 durante el funcionamiento. En el caso, por ejemplo,
de uyue la capa semiconductora se componga de siiicio .
de tipo n y el substrato de silicio de tipo 15 el subé-
trato estd polarizado negativamente con relacidn a la
capa semiconductora. El espesor de la capa de éﬁpobre-

cimiento que se forma y se extiende parcialmente en

‘la capa semiconductora y parcialmente en el substra-

to determina en un grado considerable la corriente
de fuga a través de la unidn p-n entre la.capa semi-

eonductora y el substrato. s, entre otrag, por esta



fracciones de portadores de carga ain por ser extrai-
das de loz paquetes de carga gue contienen informa- = .-
ﬂ‘cién tenga luger a una distancia mds pequefla de los
7'eleotrodos que 1o due ser{a deseado con miras a ia
velocidad de transporte y/c la ineficiencia de trans-
. porte. | |
En realizaciones conocidas de log digposi-
nt tivos acoplados por carga anteriormente descri%os, 1052{1
. medios destinazdos a aislar la capa semicondﬁctoré‘dé; a
;ﬁios alrededores estdn constituidos pofrzonaé de ais-

' lemiento del mismo tipo de conductividad que el’sdbe- .

'f;f}i s l.‘ trato gue limitan la capa semiconductora ;ateraimenté
y forman uma unidn p-n de bloyueo coh la oapé 7 88 ex—
tienden hacia abajo desde la superficie hasta el subse

| 15  trato. La tensién de polarizacidn en las zonas 43 ais-

X .', . lamiento, gyue en esta realizacién puede ser suminis-

trada por intermedio del substrato preferiblemente, |
es al menos tan grande yue en la superficie préx:ﬁa

_ a los electrodos la wnidn p-n entre las zonas 49 ais—

0 lamiento y la caps semiconductora permanece también

" bloyueada. Como resultado de esto, es frecueniemente -
necesario aplicar unas diferencia de tensién entre el
-substrato y la capa semiconductora mayor que lo/q@qﬂ'?'

geria deseado realmente con miras a las propiedades

5 de transporte del dispositivo.

905075 -6 =
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:f;razén por la que se prefiere un substrato de alfa'f,;; :
* concentracién de impureza o de baje resistivided
:ffente a un substrato de baja concentracién-de'im--ﬁ
ﬁuréialo alta resistividad porgue el esbeséf'déilarﬂ

mencidﬁada capa de empCbrecimierito, y por taﬁto elzl

valor de la corriente de fuga, decrece generaimente‘

a medlda Que aumenta la coficentracidn de’ impureza en

el substrato.

,concen-~,

tracion de impureza, baja resistiV1dad, baaa concen- ’-‘

traeion de impureza y alta resistividad® eé.oons dera—

;an en un sentido relativo. Por ejemplo, sé énianaera;?';
]:fQue un "substrato de béja resistividad" signifﬁéé un”ML
‘substrato cuya resistividad es mucho més bajé'@ﬁélla: )
resistividad del material que constituye sl grueso de

la capa semioconductora,

Sin embargo, uno de los 1nconvenien+es de la
xutilizaclon de un substrato de baja resistivzdad es qua -
“la capa de empobrecimiento yue pertenece a la union pqn -

';bloqueada entre el substrato y la capa. semlcondnctara

| 'lse extiende hasta una profundldad con81derable en la
capa semiconductora o al menos en su mayor parte. El;?

":fresultado de esto puede ser gue para una tension inVer-v

'“fsa dada a través de la tmibn p-n entre el substrato y

' la capa semiconductora, el transporte de las Ultimas

‘9~5075 -5 -



Por consiguiente, un objeto del presente
invento es crear un dispositivo acoplado por carga -
del tipo descrito en la introduccidn, gue presenta
méds posibilidades o una mayor libertad de eleccidn

en lo gque respecta a la concentracién de impureza

del substrato y/o & las tensiones a ser aplicadas
al substrato, al tiempo yue se conservan las buenas
propiedades de transporte. 7 o

El invento estd baéado, entfe‘btrés cosas, ~
en el reconocimiento de yue disponiendo ﬁna'capa

compensadora entre la capa semiconductora y el subs—

trato en la forma de una ocapa delééda altaménte im-
purificada del mismo tipo de conduwetividad que la

cape semiconductora, puede reducirse ventajosaménte
. 15 la extensidén de la zona de emﬁobrecimiento entre él

substrato y la capa semiconduotora y por tanto la

.....

influencia de 1a concentracién de impureze del subs-

. 5?? . trato y/o de la tensidn del substrato sobre elifﬁncio—
nemiento del dispositivo. _ ’

29 | Por consiguiente, un dispositivo acoplédo
por carga del tipo desorito en la introduccidn estd
caracterizado, de acuerdo con el invento, porque la
capa semiconductora tiene una zona enterrada'de un
primer tipo de conductividad que es contigua a la

23 wmidn p-n entre el substrato y la capa seémiconducto-

905-75 - 7 -



ra, se extiende desde la wnidn p-n solamente en par-
te del espesor de la capa en la capa semiconductora, ..~

¥y tlene una concentracidn de impureza mds glta que la -

tre entre la zona enterrada y la primera carz de la oa-a
Pa. |
Se entenderd que la expresién "estd en po-
sicidn contigua® incluye no solamenteé realiégciones
*5?33 las cuales la zona enterrada de baja resigtividadfﬁfff

-y alta concentracidén de impureza forma una unidn me- -

,r;talﬁrgica con el substrato, sino también fealiﬁ%oio~ -
‘nes en las cuales la zona enterrada de alta congentré-i:
cidn de impureza se encuentraz a una distancid }éh'pe;'

;- V -, o quefia del substrato gue aplicando wna tensgidn édgpuada

: . 15 al substrato puede empobrecerse de portadores'lé'zona
enterrada totalmente o en su mayor parie.. - |

%,}<'fv;f:: ':‘ff'-- Debido a la concentracidn de impuréza‘fela--fy

e ; tivamente alta de la zona enterrada, se consigve que .

la capa de empobrecimiento ocupé la zona enterrada des— -
‘. 20 de el substrato totalmente o en su mayor parté;&,pene-:'

S . . : . o . Ly s ) P
- T © .. tré en la capa semiconductora sustancialmenté no mas

¥ - qué en la zona enterrada. Coma resultado de esto, las
5;% ‘ - o posivilidades de eledeidn en lo que respecéta a la 7
concentracién de impureza del substrato y/o a las ten=

25 giones a ser aplicadas al subsirato se amplian venta~

9.5.75

parte contigue de la capa semiconductora que se encuen- .Ul .. ¢
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josamente de un modo considerable al tiempo que se
conservan las buenas propiedades de transporte' del
dispositivo acoplado por carga. o

Pueden ya obtenerse ventajas importantes
cuando la concentracidn de impursza de la zona en-

terrada es aproximadamente diez veces mayor que la

" eéncentracién de impureza de la parte contigua de

bdja concentracién de impureza de la capa semlcon—
ductora. Una realizacidén preferids de un diepositivo

acoplado por carga de acuerdo con ol inveatdo estd ca- -

" racterizada porque la concentracidn de impurezs de 13 

zona enterrade es al menos aproximadamente clen veces
mayor que la ¢concentracién de impureza de la pafte
contigus de menor concentracidén de impureza da ia
capa semiconductora que se encusentra entre la zona

enterrada y la primera cara.

La mencionada parte de baja concenffécién
de impureza contigua a la zona enterrada, de_iarpapa

semiconductora, puede tener una conéentracidn de im~

pureza uniforme, Sin embargo, el invento prexeata

" ventejas particulares en una realizacidn preferida

que estd caracterizada poryue la cape semiconductora
comprende adicionalmente, al menos localmente por de-
bajo del sistema de electrodos, una zona de superfi- _'

cie de un primer tipo de conductividad que estd més



altamente impurificada yue la parte de la capa semi—vf?
“conductora Jque sé encuentra entre dicha gzona de SupAf;:5 
‘perficie y la zona enterrada. '__
Constituyen el objeto de la Soliciﬁud de
>Patente Ne 424,350 no publicada anteriorménte dis-
positivos acoplados por carga del tipo descrito en
;i:;} la introduccidn en los cuzsles la capa semiconductora _;1
E?f; tiene una zona de superficie altamente iﬁpurificada |
“de wn primer tipo de conduet1v1dad En 10s dlSpOSl* o

tlvos deseritos en dicha Solicitud de Patente él al-

':macenamiento de carga y/o el transporte de carga tlenen IR

lugar en proximidad inmediata con la superficlemae la,_;

~capa sgsemicednductora, mientras que solamente el’trans—
porte de las ltimas fracciones de cantidad dé porta=
15 V dores de carga & ser bombeados tiene lugar a ung dis-
S . tancia grande de la superficie (y por tento de los |
- " glectrodos). En tales dispositivos acoplados con'car- :i
: 'ga, la presencia de una zona de compensacion interme-
izfdia entre el substrato y la capa semiconductora pue-

).-

. de ser muy ventaaosa poryue la capa semioonductora

preferlblemente es un material de alta resistividad.'
Una realizacidén adicional preferids de un

dispositive acoplado por darga de acuerdo ton el in-

?'f';'Aﬁ"' V ‘vento estd caracterizada porque el substrato del se-

_?5 gundo tipo de conductividad comprende al menos una

9.5-75 - 10 —



parte que es contigua a la unién p-n entre el subs~

L

trato y la capa semiconductora y cuya concentracién
| de impureza'es al menos diez veces; W4 prefefiblemen—
te al menos cien veces, mayor que la concentracidn
5 ‘ A de impureza de la mencionada parte relativamente poco.
 impurificada de la capa semiconductora en posicidn
'. contigue a la zona enterrada.
Ventajosamente, la zona enterrada més alta-

i mente impurificade de la capa semiconductora puede es— )

tar directamente en posicidn contigua y formar una

unién metalirgica con la mencionada parte altamgﬁt?.

impurificada del substrato. Bn ests realizacidn se ob-
tiene en particular la ventaje de yue la cspa de émpo~
brecimiento asocieda con la unién p-n entre el subs-

* 15  trato y la capa semiconductora, y por tento la corrien-
te de fugas a través de la unién p-n, puede ser wuy
pequefia.

Una realizacidn preferida de wi dispésifivo
acoplado por carga de acuerdo con'el invento eété{
20 caracterizada porque la mencionada parte altaﬁgnﬁé
impurificada del substrato y la zona enterrada rela-
tivarente muy impurificada 4ue pertenecen a la caps
semiconductora estdn separadas entre si por una regién

semiconductora intermedia yue tiene una concentracidn

25 - de impureza baja. Durante el funcionamiento del Gispo~

9.5.75 - 11 -



sitivo, la mencionada regidén semiconductora puede
empobrecerse de portadores totalmente y constituye . . -
entonces una capa dieléetrica entre la parte el tamen-

te impurificada del substrato y la capa semiconducto; E

‘ra. El acoplamiento capacitivo entre la parte de baja»i

resistividad del substrato y los portadores de carge

& ser transportados estéd reducido por dicha regién
semmconductora intermedia empobrecida, lo oual aumen-‘;l
ta la velocldaa del transporte de carga. ﬂ;;¥' '

De acuerdo con el invento, ima conflguracion

que ha demostrado ser particularmente ventajosa en 10
‘" que respecta al itransporte de cargé estd caractgriéa-

- da porque la distancia entre la zona enterrada elte-

mente impurificada y la parte altamente impurificada

del substrato es susiancizlmente igual a la distancia

~entre la zone enterrada relativamente muy impurificada

]

v el sistema de electrodos.

*

La regifn semiconductora 1ntermedla ua ba;a S

'f_concentraeion de impurezas puede ¢onsistir ventaaosa—»f:

-25
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" mente en un material seémiconductor del mismo ﬁiﬁd de

conductividad yue la capa semiconductora. Sin émbargo,.i
unz realizacién preferida, que tiene, entre otfas, la

ventaja de que su fabricacidn es simple, estd caracte~

4rizada porque la mencionada regidén intermedis de baje

concentracién de impurezas es del mismo tipo de conduc-

- 12 -
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tividad que la parte contigua z2ltamente impurifica-
da del substrato y tiene uma concentracidén de impu~
reza mds baja yue la misma.

En wna realizacidn preferida gue es de fa-
bricacidn particularmente simple, la zona enterrada
altamente impurificada esté formada por une regidn en
forma de capa yue se extiende al menos a 10 1largo

de sustancialmente la totalidad de la unidn p-n entre

. la capa semiconductora y el substrato.

Le zona enterrada, altamente impurificada,
puede disponerse, por ejemplo, proporcionando &l subs=
trato del que se parte unz zona de superficie altamen—
te impurificada del primer tipo de conductividad. Di-
cha zona de superficie puede obtenerse por medio ds
difusidén de una impureza adecuada, por ejemplo arsé-
nico, o por medio de implantacion idnica. La parte
contigua de concentracidn de impureza baja de la capa
sericonductora a través de la cual tiene lugar el
transporte de carga principelmente puede disponerse
entonces en la forma de una capa crecida epitdcetica-
mente. Una realizacidn prererida de un dispositive
acoplado por carga de acuerdo con el invento estd ca-
racterizada poryue lz zona enterrada altamente impuri-
ficada y la parte contigua de concentracidén de impure-

za baja de la capa semiconductora estdn formadas por

- 13 -
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- .traciones de impureza mutusmente diferentes que estén
‘crecidas una sobre otra epitédcticeamente. En esta rea;;f

lizacién preferida la regidn intermedia de alta resis—: =

"dlsp051t1vo acoplado por carga de acuerdo con & in-

‘capas del mismo tipo de conductividad pero de concen- -

tividad (si estd presente) entre la zona enterrada y -

" la parte de baja resistividad del substrato puede tam—

bién estar formada por una regidn epitdctica que estaal'

'dlspuesta gobre el substrato de baja re31st1v1dad.

Una realizacién preferida adlcional de-un o

: vento estd caracterizada poryue la capa semiconducto- -

N
ra comprende un nimero de zonas enterradas ae un prl—'7
mer tipo de conduct1v1dad que estén presentes cOn una .
distancia entre ellas, cada una de las cualss est; en
posicidn contigua a la unidn p-n entre el substrguo ¥y

la capa semiconductora, se extienden en la oapa hésde

" la unidn p-n entre el subsirato y la capa semicouduc-

tora solamente en parte del espesor de la capa tiene .

cade una una concentracidén de impureza més alfa;qyé

una parte adyacente de la capa semiconductora yle se:

v

. enéuentra entre la zona enterrads y la primera cara.

" Durante el funcionsmiento, pueden formarse barreras -

de potancial o umbrales para los portadores de carga

mayoritarios a ser transportados en la zona de las in-.

terrupciones entre las zones enterrzdas altamente im=-

- 14 -
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purificadas., Dichos umbrales dan al transporte de car-
ga una Girececidn, de modo gue el dispositivo puede fun=-
clonar como uno de 10s sistemas llamados de dos fases.
Este modo de funcionamiento en el cual estdn presentes
solamente dos lineas de sefial de sincronismo tiene, en—
tre otras, la ventaja de que no se reguieren conexio-
nes cruzadas. En una primera reslizacidn, vista en la
direccidén desde dicha primera cara haciz el substrato,
puede estar dispuesta una zona enterrada por debajo de
cada elsctrodo, sobresaliendo los electrodos en la di-
reccién opuesta a la direccidn del transporte de cérga
mds alld del borde de las zonas enterradas subyscentes.
En una segunda realizacidn, vista tanbtién en una direc—
cidn desde la mencionada cara hgcia el substrato, esta
presente una zona enterrada altamente impurificada so-
lamente en cada wno cde 1los otros electrodos, Formando
cada electrodo una fase junto con un electrodo yuxta-
puesto.

Se describird ahora el invento con mayor;de—
talle con referencia a unes pocas realizaciones y al
dibujo diagramdtico gue se acompalle, en el cual:

la figura 1 es una vigta en plante de una par=-
te de un dispositivo acoplado por carga de acuerdo con

el invento.,
Le figura 2 es una vista en corte del dispo-

- 15 =
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“sitivo representado en la figura 1, tomada sobre la -

linea II-II de la figura 1;

La figura 3 es una vista en corte del,éié-;'”“

~positivo representado en la figura 1, tomada sobré'

la linea III-III de la figura 1;

La figura 4 es una vista en corte de wa,

- parte de una segunda realizacidn de un dispositivo

acoplado por carga de acuerdo coh el 1nvento;

La figura 5 es uma vista en corte paralela

~* a la direccidn. del transporte de carga de wnd parte

‘de Un ter¢er dispositivo atoplado por cerga de aguer~ .

do con el invehnto; T

Voa
v ot

La figura 6 es una vista en corte de un dis— -
positivo acoplado por carga de dos fases de acueiio
con el invento; )
La figura 7 es una vista en corte de uﬁé par=-
te de un Gispositivo adicional de dos fases de;h§§erdor'
S .

con el inventio;

Le figura 8 es una vista en corte de una par—

" te de un dispositivo adicional acoplado por carga.que

" puede funcionar como dispositive de dos fases.

La figura 1 es una vista en planta y las fi-
guras 2 y 3 son vistas en corte transversal tomadas
sobre las lineas II-II y ITII-III, respectivaménte, -

de una parte de un dispositivo acoplado por cuarga de

- 16 =
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acuerdo con el invento, El dispositivo comprende un
cuerpo 1 semiconductor de sgilicio yue tiene una capa
3 semiconductora de tipo n contigue a la superficie:
2 y wna parte 4 de tipo p yue es contigua a la capé 3
¥y & la yue se hace aqui referencia como substrato, y
forma la unidn 5 p-n con la capa 3. El subsirato 4
con la unidén 5 p-n forma parte de medios para alslar
la capa 3 semiconductora eléctricamente de sus aelre-
dedores, Dichos medios de alslamiento incluyen édemés R
la capa 6 de material aislente, por ejemplo dxido de
silicio, dispuesta sobre la supsrficie 2 y las zénas
de superficle de tipo p o regiones 7 yue, como ge re-
presenta en la vista en planta de la figura 1, rodean
a la capa 3 de tipo n totalmente y, del mismo moéB que
el substrato, constituyen una wnidn p-n inversa con la
capa 3. En la presente realizacidn las zonas 7 se ex—
tienden desde la superficie 2 hasta el interior deéel subs~
trato y pueden de este modo polarigarse por infermedio
del substrato 4. Sin embargo, en ciertas circunstencias,
es también posible que las zonas 7 se extiendaﬁlébla-r
mente en parte del espesor de la capa 3 aemiconductqré»
en la cual el aislemiento de la capa 3 puede'complefar;
se adicionalmente aplicando una polarizacidén negativa
suficientemente grande a las zonas 7.

El espesor y la concentracidn de impureza de

- 17 -
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1a capa 3 semiconductora (a través de la cual tiene

lugar el fransporte de carga) se han escogido de mo- :

do gque sean. tan pequefios que por medio de un ¢ampo

~ eléctrico pueda obtenerse una zona de empobrecimiento ™

de portadores en todo &l espesor de la capa 3 semicon-

duétora al tiempo que se evita la ruptura por asvalan-

< cha, Utilizando una capa 3 semiconductora de &lta re-
{'7{:éistividad de un tipo tal yue pueda aislarse de los |
Tlﬂ'élrededores, el transporte de carga puede téner lugar -

- principalmente, y al menos el transporte de las dlti-

mas fracciones de los paguetes de .cargae a ser bombeas=

dos, a través de la masé de la capa 3 semicondustors

como se representa diagramdticemente en la figurd 2

por el payuete 8 de carga que se desplaza hacia:ié de-
recha,

Diche carga constituye informecidn que puede

- ser introducida localmente en la forma de portadores .
~ de carga mayoritarios dentro de la capa 3 semiéohdﬁoé"'

~ tora, por ejemplo, a través de una eéntrads eléct%ica o

que estd Gesignada diagramdticamente por el oontacto.

4

9 ¥y la zona 10 de gontacto de tipo n ©, Se observard

- que hae de entenderse yue la expresidn "portadores de -

carga meyoritarios" significa en relaecidn con esto el

- tipo de portadores de ¢arga cuya concentrascién en'eduia

librio térmico y/o en auscncia de campos eléctricos ex—
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teriores es mds grande gue la concentracién de por—
{adores de carga del otro tipo. En la presente rea- -
lizacitn en la cual la capa 3 contiene impureza de '
tipo n esto significa gue el tratamiento de 1a:infor~
macidn en la capa 3 tiene lugar por medio de electro-

nes.
En vez de introducirse eléctricamente por

medio de la entrada (9, 10); los electrones 8 pueden
también ser introducidos, por supuesto, de uh modo
diferente, por ejemplo por generacidn en la éapa 3V
semiconductora como resultado de absorcidn de radia-
cién. En este caso la cantidad de electrones B8 pﬁéée
constituir una medida de la intensidad local de qiéha
radiacidn,

Bl dispositivo comprende ademds una salida
que estd representada diagramdticamente por el contac—
$0 11 de salida y la zona 12 de contacto de tipo n +
donde pueden ser leidos y disipados los paquétes éﬂde
carga., -

Sobre una de sus caras, a2 saber la cara. que
se encuentra en la superiicie 2 y en posieidn opuesta
al substrato 4, lz capa 2 semioonductors tiens un sig-
tema de electrodos pera generar capacltivamente campos
eléctricos en la capa semiconductors por medio de los

cuales puede ser transportada la carge 8 hasta los me=

- 19 -
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- dios (11,12) de lectura en una direccidn paralela'

- a la capa 3. El sistema de electrodos’esféiformado'T;:f_

por un mimero de electrodos 13 en la forma de capas “ [
conductoras de un material adecuado, por ejemplo alur;’

minio, que estén separados de la capa 3 semiconduc~

tora por la capa 6 aislante de dxido de silicio. Por -

supuesto, en vez de aluminio, los electrodos 13 pue—

- den también fabricarse a partir de otrosvmateriales,
-~ por ejemplo, silicio poliecristalino, ¢ a partir de ~
. metales yue Formen una uridn Schottky con la capa 3

semiconductora, Los electrodos 13 pueden tambidn is-

ponerse a partir de zohas de superficie de tipgfgadi-”
fundidas en la capa 3 semiconductora. En este 61}imo !
ceso, el ancho de los electrodos deberd adaptarse gl
ancho de la capa semiconductofa de tal modo que, eléc=
tricamente, las zonas no estén coOnectadas a 1asizonas

7 de aislamiento sino yue la capa 3 semicohduéﬁéia pue-
de empobrecerse de portadores en todo el anché:énfre ;

las gzonas y las zonas 7 de aislamiento con las tensio-

- nes de sincronismo dadas a ser aplicadas a las zonas

o electrodos. Sin embargo, en la presente realizacidn,
en la cual los electrodos estdn separados de la capa

3 semiconductora por la capa 6 de Oxido, los electro-

‘dos 13 pueden extenderse en todo el ancho deé la capa

3 hasta por encima de las zonas 7 de aislamiento, como

- 20 =
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se representa en las figuras 1 y 3. Dependiendo de si
el dispositivo funciona como dispositivo acoplado por
carga de dog fases, tres fases, 0 cuatro fases, los
electrodos 13 pueden estar conectados eléctricamente
entre si en dos, tres o cuatro grupos por lineas de
sincronismo para aplicar tensiones de sineronismo a
los electrodos. Dichas lineas de sincronismo no estdn
representadas en la figura 1 por razones de clsiidad.
Ia capa 6 de 6xido no estd representada tampoco en la
figura 1 por razones de claridad.

Como se representa en las figuras 2 y 3, la
capa 3 semiconductora tiene una zona 14 eriterrada de
tipo n. Dicha zona es contigua a la unidn 5 p~n entre
el substrato 4 y la capa 3 semiconductora y, vista
desde le unidn 5 p-n, se extiende en la direccién
de la superficie 2 solamente en parte del espesor de
la cape 3 en el interior de la capa 3 semiconduciursa.
La zona 14 enterrada tlene el mismo tipo de conducti~
vidad gue la parte 15 contigue yue se encuentra eﬁtra
la zona 14 enterrada y la superileie 2 y se distingue
de ella en que la concentracidén de impureza 63 mds al-
ta yue la de dicha parte contiguas de la capa 3 semicon=-
duetora.

Ha de observurse yue 1o zona 14 se denomina

zona enterrada debido & la situscidn en el interior del

- 21 -
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cuerpo 1 semiconductor y no debido a la tecnologia
utilizeda para disponer dicha zona. )

La zona 14 altamente impurificada (o al~

* tamente impurificada en comparacién con la parte 15

de concentracidn de impureza baja) forma una capa de
compensacién intermedia entre la capa 3 semiconducto~ -

ra y el substrato 4 de modo yue las positibilidédes'

-de eleccidén en lo gue respecta, enire otras cosas, a

la conc¢entracidn de impureza del substrato 4;y/b-a lag  '
tensiones a ser aplicadas &l substrato 4 o a través
de la unién 5 p-n, son aumentadas considerable y ven- B
tajosamente, como se escribiré con detalle posterior-
mente. .

El espesor de la zona 14 enterrada es apro-
ximadamente de O,S/U m y el de la parte 15 éeiééﬁcen~

tracidn de impureza baja s aproximadamente B/Wﬁr. La

‘concentracién de impureza de la parte 15 pocd. impdri-

ficada es aproximadamente de 5.10'% dtomos por csnti-
metro cubico, que corresponde a una resistividad de

aproximadamente 10 ohmios.cm. La concentracidn de:ia

-

zona enterrada altamente impurificada es apriximada-

mente 5.1016 dtomos por centimetro cibvico que eorreé-'
ponée a una resistividad de aproximadamente 0,1 ohmios,
cm.

El espesor del substrato de tipo p no es cri-
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tico y es aproximadamente de 250 Jm, La concentra-
cibn de impureza del subsirato es aproximadamente
del mismo velor yue la concentracidén de la zona 14
enterrada y es también, por consigulente, de apro-
ximadsmente 5.1076 dtomos por centimetro ctbico, yue
corresponde a una resistividad de aproximadamente 0,4
ohmios. cm. Por comsiguiente, el substrato 4 esta
muy altamente impurificado con respecto a la parte
15 de alta resistividad de la capa 3 semiconductora.
Como se representa en la figura 2, la zona
14 enterrada altamente impurificada de baja resisti-~
vidad estéd formada por una regidn en forma de capa
wue se extiende a 1o largo de la totalidad de la unidn
15 p-n entre la capa 3 y el substrato 4. La capa 3 se-
nmiconductora esté dispuesta como capa epitdetica. en
la cual la zona 14 enterrada altamente impurifica&a
estéd depositada sobre el substrato por erecimiento
epitdctico después de 1o cual se obtiene la capa 15
poco impurificada de 2lta resistividad en el miaﬁo‘
proceso de crecimiento epitdctico simplemente redu-
ciendo una concentracidn de agentes de impureza'(ﬁar
ejemplo, el>arsénico).

Durante el funcionamiento, el substrato 4 se

- porne a un potencial de referencia, por ejemplo a4 mesa,

mientras que se aplica una tensidn de aproximadamente
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25 voltios a la capa 3 semiconductora, por ejemplo,
por intermedio del contacto(11, 12) de salida. Los
electrodos 13 pueden estar conectados eléctricamente 7
a fuentes de tensidén de sincronismo (no representa-
das) de modo yue el potencial de los electrodos con
un espesor de Oxido dado de aproximadamente 0,1 Mm
puede variar entre 0 y 10 voltios. Partiendo de la
situacidn en yue todos los portadores de cargd mayo-
ritarios, o sea electrones, estédn eliminadosfﬁé la
cépa semiconductora, puede calcularse que se-obtie-
ne para los electrones un minimo de potencial en la
capa 3 semiconductora empobrecida éproximadamenjbe‘ en
la parte central del espesor de la capa 3 semiqon@uc—
tora. En dicho minimo de potencial pueden intrddgcir-

se pa.uetes de carga en la forma de electronés por

intermedio de la entrada (9, 10) y/o pueden ser aimau

cenados. lediante una eleceidn adecuada de las tensio-
v BER
nes de sincronismo en los electirodos, dichos .paguetes

de carga pueden ser transportados cada vez desde una

regidn por debajo de un electrodo 13 hasta una régién

P

por debajo del siguiente electrodo. El trensporte de
carga de las Gltimas fracciones 8 de los paquetes de

carga puede tener lugar ventajosamente a una distan—

- cia relativamente grande de log electrodos 13, a pe-

sar de la impurificacidn relativamente alta del subs-
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trato 4. Debido a la concentracidén de impureza rela~
tivamente alta de la zona 14 enterrada de poco espe-
sor, la capa de empobrecimiento que pertenece a la
wnién 5 p-n polsrizada en sentido inverso es, no obs
tante, relativamente estrecha, teniendo én cuenta la
tensién aplicada a través de dichz unién p-n. Debido
a la concentracidn de impureza alta del substrato 4
de baja resistividad, puede restringirse vertajosamente
el espesor de la mencionada regidn de empobrécimiento
que pertenece a la unidn 5 p-n polarizada en sentido
inverso y por tanto a la corriente de fugas & través

de dicha unidn p=n.

La figura 4 és wna vista en corte tranaver-
sal correspondiente a la vista en corte transversal re-
prescentade en la figura 2, de una parte de un sesundo
digposgitivo acoplado por curga de acuerdo con el inven-
t0., En este dispositivo, los componentes corirespondienw
tes estin cesignalos por lus nismas cifras de referencia
que en el dispositivo descrito en la primera realiza«
cién. La diferenciz con el dispositivo \ltimamente men-—
cionado reside en particular en el hecho de que la ca-
pa 3 semiconductora'de tipo n en la cual tiene lugar
el transporte ¢de carga tiens uhora no solamente la zona
14 enterrads de tipo n al<emente impurificada, sino tam-

bién una zona 20 de superiicie de tipo n altamente impu~
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rificada, En la presente realizacidn la zona 20 de

superficie se extiende como capa continua a lo lar-

‘go de la superficie 2 pero puede también estar dis-

puesta solo localmente por debajo del sisteme de elec~
trodos en la forma de zonas parciales. El espesor de

la zona de superficie es peyuelio en comparacién' eon

el espesor de la capas 3 semiconduciora y es, por ejem—

' -plo, de .aproximadamente O, 3}Am La concentracidn de

impureza de la zona 20 de superficie es, por el contra—

" rio, mas alta que la concentracidén de impureza de la .

~ parte 15 de alta resistisidad de baja contentracién de

impureza adyacente yue se ehcuentre entre las zones 14
y 20, y es aproximadamente de 5.101% étomos par centi-
metro cuvico.

La funcidn de la zona 20 de superficie lia
sido descrita, entre otra, en la Solicitud de Paténte
holandesa 73.03778 no publicada ain anterlormente. 'Co= .
mo resultado de la alta concentracién de la zona ?0
de superficie, los paquetes de czrga yue contiehen’in—
formacidn pueden ser almacenados y/o tran5portaa§é§éasi
totalmente en la zona 20, y por tanto muy préximos a
la superfiecie 2, mientras yue solamente el transporte
de las Wltimas rracciones de portadores de viérge a sev
bombeados (yue determinan principalmente el tiempo de

transporte) puede tener lugzr por intermedio de la par—
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te 15 de concentracidén de impureza baja de la capa
3 semiconductora, y pox; tanto a una distancia re-
lativamente grande de la superficie 2, Como resul-
tado de esto, la capacidad de carga del dispositivo
es aumentada ventajosamente al tiempo yue se conser-
van las buenas propiedades de transporte. La concen-
tracién de impureza de la parte 15 de la capa 3 se-
miconductora yue se encuentrza por debajo de la zona
20 de superficie estd escogida preferiblemente de mo-
do gue sea lo mds baja posible y es, por ejemplo, de
10'% 4tomos por centimetro cdbico. El espesor de la
parte 15 de concentracidn de impureza baja es aproxi-
madamente de S)Jm. Con la concentracidn de irprreza
baja duda, es deseada en particulzr la presencia de
la zona 14 enterrada de tipo n altamente impurificada
como capa intermedis entre el substrato 4 y la parte
15 de alta resistividad. A pesar de la baja concentra-—
cibn de impurezas de la parte 15 de tipo n, le concen~
tracidn de impureza del substrato 4 de tipo p puede
estar escogida de modo yue sea tan alta comd se desee
con vistas & las corrientes de fugd a través de 1a
unién 5 p-n.

El dispositivo puede funcioner del mismo mow-
do gue el dispositivo deserito en la realizacidn prece—

dente. Una veniaja adiecional importante de la zona 14
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.fondo.

enterrada &l tamente impurificada puede obtenerse

introduciendo durante el funcionanmiento, al menos

localmente, una cantidad constante de electrones co— =~

mo carga de fondo en la capa 3 semiconductora. La in-';
formacidn puede ser transportads hasta la salida (11,
12) como uma cantidad de electrones superpuestos so—

bre la cantidad de fondo y junto con la cantidad de

Tal modo de funcionamiento de ud dispositi—r:
vo acoplado por carga esta descrito, entre dfras, en

la Solicitud de Patente holandesa 73.16495 1o publi~
cada anteriormente cuyo contenido, hasta donde es apli-
cable a log dispositivos desecritos, se consideré'incor-
porado en la presente solicitud. Este modo de funcio-
namiento, ue tiene la ventaja de yue la Velocﬁdaé de
transporte puede aumentarse adicionalmente y/o pﬁbde
reducirse adicionelmente la ineficiencia de transpor-
te eliminando la influencia de centros masivés’g?_la
capa 3, tiene sentido en 103 dispositivos del wipo &

los cuales se refiere el invento si los eleetrones no .

l)’

estdn distribuidos homogéneamente Sobre 1a capa seﬁicon—
ductora, sino oSuando, ¢omo resultado de la zona 20 ée
supeérficie altamente impurificada, tiene lugar una con-
centracidén grande de electrones cerca de la superficie

en una regidn relativamente peyuefia mientras que es su-
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ficiente una peyueiia parte de los electrones para
llenar una gren parte, a saber la parte 15 de alta
registividad, de la capa 3., Debido a la presencia de
la zona 14 enterrada altamente iupurificada, puede
aunentarse adicionalmente el efecto de este modo de
funcionamiento por cuanto la influencia del temaiio de
los payuetes de carga sobre el volumen ocupadq por
los portadores de carga se redude adicionélmente., La
cantidad de carga de fondo puede congtituir una pérte
relativamente pequefia de la carga a ser transportzda
como méximo y puede estar escogida‘por los expertos
en la técnica de tal modo yue se obtenga un compromi-
so favorable en 1o yue respecta & la eficiencia de
transporte y & la cantidad de carga formadora de in-
formacidn.

El dispositivo puede ser fabricado pox medio
de métodos conocidos por si mismos en la tecnologia de
semiconductores. La zona 14 enterrada, la parte
15 de alta resistividad y la zona 20 de superfioie
de baja resistividad pueden disponerse una despgéé.de
otra sobre el substrato 4 de tipo p en la forme de ca-
pas epitdeticas del mismo tipo de conductividad y Qi-
ferentes concentrzciones de impureza.

Bl sigtema de electrodos presenta, a modo de

ejemplo, una estructura yue difiere un poco de la estruc-
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tura del sistema de electrodos del dispositivo aco-
plado por carga descrito en la realizacidn préceden—
te. Los electrodos 13a, 13c¢, 13e, etc, estdn dispues—f_r
tos en la forma de capas de silicio policristalino

gue han sido depositadas sobre la capa 6 de oxido de
silicio, Los electrodos 13b, 13d, 13f, etc, estén

formados por capas de aluminio pero pueden también con- - !

sistir, por supuesto, en un material adecuado diferen—;_»;” '

te. Los electrodos 13b, 1338, 13f, se sola@an con los"
elsctrodos 13a, 13c, 13e paroialmente y estén separa-
dos de ellos por una capa 21 intermedia de déxido., Ia
capa 21 de 6xido de silicio puede obtenerse OK;éando
ligeramente los electrodos 13a, 13¢, 13e, etc, de si-
liecio polieristalino. '

La estructura de electrodos utilizaﬂa}en og-

ta realizacidn tiene la ventaja de que puedé evitarse

_la aparicién de pozos de poiencial en le superfisie 2 -

entre los electrodos 13 y por tanto el resto de.porta- -

dores de carga a ser transportacos. .y

La figura 5 es une vista en corte transversal,
correspondiente a la vista en corte trans?ersai‘r;preéen-
tada en la figura 4, de una parte de un dispositive adi-
cional acoplado por cearga de scuerdd con &l invento. En
lo que respecta a componentes correspondientes; el dis-

positivo ftiene asignadas las mismas cifras de referencia
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que los dispositivos acoplados por carga descritos en .
las realizaciones precedentes.

Bl éispositivo de acuerdo con la presente rea-
lizacidn difiere de los dispositivos acoplados por cer—
ga descritos precedentemente en particular en gue el

substrato 4 del tipo p de concentracidén de impureza

_relativanente alta y la zona 14 de tipo n enterrada de

concentracién de impureza relativamente alia estan se-
parados entre si por unz regidn 22 semicondudtora in-
terrmedia wue tiene una concentracidn de impureza rela-
tivarente baja. -

Debido a la presencia de la regidn 22 inter-
wedia de alta resistividad, se reduce considerablementa
la influencia capacitiva del substrato 4 sobre el trans-—
porte de earga, lo cual puede ser de gran ventaju para
la velocidad de transporte.

En la presente realizacién, la distancis en-
tre la zona enterrada y la parte altamente impurificada
del substrato es sustancislmente igual a la distanéiav
entre la zona 14 enterrada de alta concentracion de im=
pureza y los electrodos 13, Tal estructura ha demosira~
do ser particulurmente ventajosa puesto gque las Wltimas
fracciones 8 de electrones a ser bombeados pueden ser
transportadas a través de la capa semiconductora a una

distancia yue ¢s sustancialmunte iguzl hesta ol subs-
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trato 4 que hasta los electrodeos 13.

La regidn 22 semiconductora intermedia de:

 concentracidn de impureza relativamente baja que, si
se desea, puede ser también del mismo tipo de conduc—~

tividad que la capa 3, estd constituida en el dispo-

sitivo representado en la'figura 5 por una caps de ti~-

" “po p del mismo tipo de conductividad gque el substrato '_ :

Y4 y una concentracidén de impureza més baja yue el subs--

trato. La regidn 22, comoé la capa 3 semicdnductora,

‘puede dispenerse sobre el substrato 4 por crecimiento

epitdctico de silicio. El éspesor de la regidn 22 es
aproximademente de 3 ) m, mientras yue la concentracion

de impurera es aproximadamente de 1014

4tomos., por cen-
t{metro cubico. |
Debido & yue, como resultado de la regidn 22

intermedia de alta resistividad, se requiere una .ten-

- siln negativa adicional en el substrato 4 (del orden

de 10 voltios) a fin de empobrecer de portadores-la zo-

na 14 de entreda altamente impurificada, la concentra- .

" ¢ibn de impureza de la zona enterrada se ha esqogido de

" modo que sea ligergmente inferior a la de la réaiiza~

¢idn precedente y es en este caso de aproximadamente

1016 4tomos por centimetro ciibico. El espesor de la zo-

na 14 es otra vez aproximadamente de O,5)lM. La concen-

tracién de impureza y el espesor de la parte 15 de alta
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resistividad, de concentracidn de impureza baja, son
aproximadamente de 10 Stomos por centimetro cdbico
Yy 3)Jm, respectivamente, y los de la zona 20 de super—
ficie altamente impurificada son de aproximadamente'
5.1016 dtomos por centimetro cibico y 0, %/Am, respec—

tivamente.

Ha de observarse gue la corrienfe de fugas
a través de la wnién 5 p-n en la presente realizacidn
puede ser ligeramente mayor yue en la reélizécién pre~
cedente debido a la presencia de la regidn 22 inter-
media de alta resistividad., Sin embargo, esto no es
necesariamente un gran inconveniente puesto que uti-
lizando el substrato 4 de baja resistividad y lz zona
14 intermedia de compensacién de baja resistividad, di-
cha corriente c¢e fugas puede ser a pesar de todo rela-
tivamente baja en comparacidn con dispositivos en'1los
cuales so utiliza un substrato de slta resigtivigsad.
Adicionaluente, utilizando el substrato 4 de baja re-

sistividad, la regién 22 intermedia de alta reésigtivi-

dad y la capa 14 intermedia enterrada de baja resisti-

vidad, puede obtenerse un compromiso favorable éﬁtre
los requerimientos impuestos sobre el dispositivo en
lo que respecta a las corrientes de fuga e través de
le unidn § prg, por una parte, y por otra parte los

rejuerinientos relativos a la veloOeidad de transporte.
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presente realizacién muestran una forma ligeraménte "

Ha de observarse ademds, que, a modo de

-.ejemplo, las zonas 7 de aislamiento de tipo p en 1a:j;f7

_ diferente a la de las zonas 7 de aislamiento de'lasf:;;;"'"'

realizaciones precedentes. En vez de extenderse has- .

ta el substrato 4, las zonas 7 se extienden desde la_'1

~ superficie 2 solamente en parte del espesor-de la papg'
'3 semiconductora. En este caso puede completarse . el-ais- Do
v lamiento eldetrico de la capa 3 semlconductora apllcan-._ﬂ'

- do a través de la unidn 24 Pp~n enire la zona 7 de ais—'?t

lamiento y l2 capa 3 gemiconductora una tension 1nversa

suficientemente grande para que la parte 23 de la capa

yasan

semiconductora presente entre la zona 14 enterrada'y

lag zonas de aislamiento sea empobrecida de portadores.

LR

La capa 3 semiconductora puede entonces aislarse to-
taelmente por las zonas 7, perteneciendo la cabafae em-—
pobrecimiento en le regidn 23 a la unidn 24v2rﬁ;}y per-
teneciendo a la unién 5 p=n entre el subsiratd’y la |
capa semiconductora la capa de ampobreoimienfs ;énﬁi-rf
gua. Puesto que las zonas 7 de aislamiento no se,px—'A

tienden hasta el substrato, la tension & ser'a?iiﬁada a

‘las zonas 7 puede escogerse de modo yue se evite la in-

versién del tipo de conduciividad por debajo de los

electrodos 13 (en los cuales podrian introducirse hue-

cos en el interior de la capa semiconductora a través
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de las zones de aislamiento).

La figura 6 es una vista en corte transver-
¢al de una parte de un cuarto dispositivo acoplado
por cerga de acuerdo con el invento. Este dispositi-
vo puede funcioner como un dispositivo acoplado por
carge llamado de dos fases yue biene solamente dos
fuentes de tensidn de sincronismo. Mn las figuras, es-
t0 estd representado diagramdticamente por las dos 1i-
nees 30 y 31 de sefial de sincronismo gue e5tdn conec~
tadas conductivamente a los electrodos 13b, 13e, 13f,
13k ¥ 13e¢, 134, 13g, 13h, respectivamente. Tal modo
de funcionamiento es posible por ouanto, a8l dortreu-
rio de las realizaeciones preccrdentes, la capa 3:bemi—
conjuctora de tipo n no estd provista de una gzonz 14
enterrade ocontinus altamente impurificada, sino de un
numero de zonas enterradss de tipo n yue, para distin-
cidn mutua, estén designadss por 14a, 14b, 14c, ete.
Las zonas 14 estdn dispuestas separadas entre si ¥e
vistas sobre la superiicie 2, se extienden bajo ioé
electrodos 13b, 13d, 13f, 13h, ete, y cads wna gs,‘ﬁé
en posioién contigua & le unién 5 p-n entré el sibs—
trato 4 de tipo p ¥ la capa 3 semiconductora de tipo
n.

Exactamente como la zona 14 enterrada en las

realizaciones precedentes, las zonus 14a, b, ¢, d, etc,

- 35 -
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- en la presente realizacidn se extienden también desde -

la unién 5 p~n solamente en parte del espesor de la 7;:

capa 3 en la capa 3 semiconductora. ILas zonas 14a, b,:fﬁ?w

¢, ete, son del mismo tipo de conuuot1v1dgd gue la '7"'
pérte'15 adyacente dé la capa 3 semiconductora qus éefx
encuentra entre las zonas enterradas y la superficie.
2 pero tienén una concentracidn de impureza mds alta
gue la nisma. h ‘
Las zonas 14a, b; ¢, 4, etc,,cons%ituyeh’idfgj
calmente zonas separadoras entre el sibstrato 4 jﬁia';"
capa 3 semiconductora cue proporcionan &l dispositi#o'A.
wa asimetria ¥ por tanto una direccion de transporte;'
Pare ilustracidén de ello, la variacidn del poféﬁéial
(negativo) en el interior de la capa 3 semicohaﬁétora
(con tensiones iguales en los ‘electrodos 13) éé%é in-
dicada en la figura & por las lineas 32 diséontinuas.
En el drea de las zonas 14 enterradas yue, con smpobre-
cimiento completo de la capa 3 semiconéuotore;: origi-
‘fan una caida de tensidn mayor a travds de la’uﬁién"d
5 p-n, se forman pozos de potencial en los cu&lesgpue*?A
den almacenarse electrones, Se forman umbra1e5'dé;po~'
EFE AN
tencial entre las ‘zonas 14a, b, ¢, etc. Aplicando, porr
. ejemplo, entre las lineas 30 y 31 de sefial de sincro-
nismo unz diferencia de tensibn alterna, los paguetes

de carga consistentes en electrones pueden ser trans-
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portados desde un espacio de almacenaniento presente
bajo un electrodo 13b, 13¢, 13f yue consiste en sili-
cid policristzlino hasta un espacio de almacenamiento
subsiguiente presente bajo wno de los mencionados elec-
trodos.

En la presente realizacidén las zonas 14
enterradas estédn formadas por zonas yue estin dis-
puestas en el substrato de tipo.p de baja resistivi-
dad por wedio de difusidn o implantacidn idhice de un
activador adecuado, por ejemplo arsénico, antes de Gigw
poner la parte 15 de alta resistividad de la capa 3
gsemiconductora en la forne de una capa epitdctica: de
tipo n. ' '

Ta figure 7 es unz vista en corte transver-
sal de unﬁ variznte del dispositivo acoplado por gar-
ge de dog Tases de acuerdo con el invento representado
en la figura 6. Ias zonas 14a, b, c, etc. enterradas
altamente impurificadas no estin formadas, come e la
figura 6, por zonas dispuestas en el substrato, sino
que estdn separadas del substruato por una regiéﬁ;gé-
rniconductora intermedia de alta resistividad qﬁe;tie—
ne aproximademente el miswo espefior y composicién que
la rezidn 22 semiconductorz de alta resistivided en la
re2lizacidén descrits con referenciz a la Tfigura 5 y

quo tiene asignada, por corsiguiente, la cifra 22 de
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referencia. Mediante dicha regién 22 intermedia de”:

alta resistividad puede obtenerse ventajosemente un .° -

désacoplo capacitivo entre el substrato y los poi'ta,-:'r, :
dores de carga a ser transportados en la capa 3 semin; o
conductdra, ¥y por tanto un aumento del campo de deri- }"

va.

'7:,gura 7 puede fabricarse disponiendo en prlmer lugar
- la regién intermedia de alta resistividad de tipo p

.sobre el substrato 4 de tipo p por medlio de creéi-A-?“f"‘

' mienfo epitédctico. Las zonas 14a-14d pueden diéébh%r;-“
se aumentando en la regién 22 intermedia la concentra-
cién de impureza en el drea de las zonas 4a=14d -y dis-
poniendo entonces la parte de alta resistividad(dégla'

*“"{ﬂ_351‘,f[‘ ¢aps 3 semiconductora por crecimiento epitactico”'

En las realizsciones representadds én lae -
figuras 6 y 7 las zonas enterradas altamente imﬁgﬁi;'i-
H;;J??;%;;?f”“;é ficadas, vistas sobre la superficie, estén dispuegpés,

‘ “ e en la capa 3 solamente en un electrodo si y'oﬁrq*np; éa;
'a“}? zéli'ffli decir solamente bajo los electrodos 13b, 13d,vﬁ3%: f3h;
o o etc. Las partes de la capa 3 semiconductors pfesentes_
bajo dichos electrodos forman esploios de almaoeﬁamien-

to de carge. Durante el funcionamiento, estd usualmente

presente solaménte por debajo de oada ouarto electrodo

23 informa clén en la forma de portadores de carga mayori-

9.5.75 - 38 -
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tarios.

La figura 8 es una vista en corte de una
realizacidén del dispositivo acoplado por carga de
dos fases de acuerdo con el invento, en el cual pue-
de obtenerse une densidad de informacidén muy grande.
El dispositivo representado en esta figura difiere del
dispositivo descrito en el ejemplo precedente en gue,
vigto sobre la superficie, estd presente una zona
14a-14k enterraﬁa de tipo n altamente impurificada
en la capa 3 semiconductora bajo cada uno de los elec~
trodos 13a=-13k. Como es evidente ademds por la figura 8,
cada uno de los electrodos 13é-13k se extiende sobre
la izquierda hasta el borde de la zona 14a-14k enterra-—
da presente bajo los electrodog. Como resultado de es-
to, se formen pozos de potencial (para electrones) yue
estdn representados diagramdticamente por la linea 32
discontinua en la capa 3 semiconductora en el érea de
las zonas 14 enterradas o sobre ellas, y barreras de
potencial yue estan présentes entre las zonas enterra-
das y cada vez bajo el borde de la izquierda de los
electrodos. En el dispositivo de acuerdo con la presen-
te ejecucidn, cada dos electrodos 13 yuxtapuestos for-
men asi una fase. Los electrodos estén vonectados al-
tornativamente a la linea 30 ¢ 31 de sefial de sincro-

nismo, sstando conectados los sluctrodos 13b, dy £, h,
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.de conductividad gue lz cape semiconductora.

- 8tc de silicio policristalino a la linea 30 de SiﬁQrO"V"”
nismo y estando conectados a la linea 31 de seﬁaifde iA:

sineronismo los electrodos 13a, ¢, e, g, k, etc.

Serd obvio yue el invento no estd restrin-

"‘gido a los ejemplos descritos de un dispositivo aco-

plado por carga de acuerdo con el invento, sind que

o son. posibles muchas variantes para los expertos en 1a,

"5}ﬂatecn1ca sin apartarse del campo de este 1nvento.fj-

Por ejemplo, pueden invertirse los tipos de
conductividad en las realizaciones descrltas.fEn dicha
inversién, por supuesto, deberd tambidn invertirse 18
polaridad de las tensiones a ser aplicadas. YRS

En vez de una regién intermedia de alta re-
sistividad entre la zona -enterrada y la perte de taja
resistividad del substrato del mismo tipo de codoti-
vidad que el substrato, puede también utilizarse wuna
regidn intermedia de alta resistividad del mismqléipo,

> s
1y

En vez de los mentionados materiales, ﬁﬁéaeﬁ

. también utilizarse otros materiales adecuados. Por
.6jemplo, el cuerpo 1 semiconductor puede- tambien com~

ponerse de germanio u otro material semiconductor ade~

cuado, ,
Ademés, les capas 3 semiconductoras de tipo

n en la estructura de dos Iases representada en lesfi-

- 40 -



10

15

.20

9.5.75

guras 6-8, asi como la capa 3 semiconductora en

el dispositivo répresentado en la figura 4, pueden
estar provistas de una capa 20 superior de tipon
delgada relativemente muy impurificada que estd de—
signada por una linea de punto y raya en las figuras
6, 7y 8. '

En el caso en yue la capa semiGOnductora
estd total o parcialmente aislada de las pavbes con-
tiguas de la capa epitdctica por medio de campos elec—
tricos producidos capacitivamente, por ejemplo en la
realizacidn rebresentada en la fiéura 5 en la oval las
zonas 7 de aislamiento se extienden en la capa epitdo-
tica sdlo sobre una parte del espesor de la cape epi-
tdotica, dichas partes contiguas pueden éstar provis-—
tas ventajosamente de una conexidn eléctrica pérg
aplicar una tensidén adecuada y/o drenar portadores

de carga generados.

Esta solicitud, yue corresponde a la presen~
tada en Holanda, con fecha 13 de Febrero de 1974,§bajo
gl We 7401939, se acoge a los beneficios del arfeulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiledad Industrial.
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" REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia Yy nueva, que
7-ase presentan para que sean obJeto .de esta solicitud de Pa~f
,tente de Invencién en Espaﬁa, por VEINTE afios, son los que

.8e recogen en las reivindicaciones.sigumentes:

18 .~ Perfeccionamientos introducidos en un
dispositivo eléctrico acoplado por carga gue tiene un cuer-

po semiconductor que comprende una capa Semiconductora de

un primer tipo de conductividad y una parte contigua, deno~

minada substrato en lo que sigué, del segundo tipo de con-

ductividad, que forman una unién p-n con la capa, en el

cual estdn presentes medios para aislar la capa de los al=

rededores y dicha capa tiene un espesor y una concentracidn
de iﬁpureza para las cuales puede obtenefse una zcna de em-
pobrecimiento de portadores en todo el espesor de la capa
semiconductora por medio de un campo eléctrico al tiempo
que se evita la ruptura por avalancha, eﬁ'el cual estén
presentes medios para introducir localmente en el inﬁerior
de la capa semiconductora informacién en la forma de car-
ga consistente en portadores de carga magoritarios, Y me=

dios para leer dicha informacién en cualquier lugar en la
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capa, en el cual sobre la cara de la capa opuesta al subs-
trato estd§ presente un sistema de electrodos para generar
capacitivamente campos eléctficos en la capa semiconducto-
ra por medio de los cuales puede ser transportada la carga
hasta los medlos de lectura en una direccidn paralela a la
capa, caracterizados porque la capa semiconductcora tiene
una zona enteérada de un primer tipo de conductividad que
estd en posicidén contigua a la unidén p-n entre el substra-
to y la capa semiconductora, se extiende desde la unién
p-n solamente en parte del espesor de la capa en la capé
semiconductora Yy tiene una ¢oncentraciédn de impureza mds
alta que una parte contigua de la capa semiconductora gue
se encuentra entre la zona enterrada y la mencionada pri-
mera cara,

23 ,- Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 12 caracterizados porgue la concentracién
de impureza de la zona enterrada es al menos aproximada—
mente cien veces mayor que la concentracién de impureza
de la parte contigua de concentracidén de impureza baja de
la capa semiconductora que se encuentra entre la zona en-
terrada v la primera cara de la capa,

32, Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 12 o la reivindicacién 22, caracterizados
porque la capa semiconductora comprende ademds, al menos

localmente bajo el sistema de electrodos, una zona de su-
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pérficie de un primer tipo de conductividad que estd mds

éltamente impurificada que la parte de la capa semiconduce

tora que se encuentra entre dicha zona de suyperficie y la
zona enterrada,
2 . Perfeccionamientos de acuerdo con cual-

guiera de las'reivindicaciones precedentes, caracterizados

'fj;porque el substrato del. segundo tlpo de conductivmdad com~"

prende al menos una parte que es contlgua a la unlén p-n
éntre el substratd y la capa semiconductora y cuya concen—
tracién de impureza es al menos diez Veées, y préferible~
mente al menos cien veces, més alta que la concentracién
de impureza defdicha parte de la capa semiconductora con-
tigua a la zona enterrada,

58 ,~Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 42, caracterizados porque la mencionada par-
te altamente‘impurificada del substrato y la zona enterra=-
da altamente impuridficada que pertenece a la capa semicon-
éuctora,estén separadas entre si por una regidn semicon~
ductora intermedia que tiene una concentracién de impure-~
za baja,

8,- Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 58, caracterizados porque la distancia en-
tre la zona enterrada altamente impurificada y la parte
altamente impurificada del subsﬁrato es sustancialmente

igual a la distancia entre la zona enterrada altamente im-
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purificada y el sistema de electrodos,

72 ,- Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 52 o 62, caracterizados porque la mencio-
nada regién semiconductora intermedia de concentracién
de Impureza baja es del mismo tipo de conductividad que
la parte altamente impurificada del substrato y tiene
una concentraéién de impureza més baja que la misma,

- 82,~ pPerfeccionamientos de acuerdo con una
o més de las reivindicaciones precedentes, caracterizados
porque la zona enterrada altamente impurificada estd cons
titulda por una regién en forma de capa que se extiende
al menos sustancialmente a lo largo de la totalidad de la
unién p-n entre la capa semiconductora y el substrato,

98 ,~ pPerfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 88, caracterizados porque la zona enterra~
da altamente impurificada y la parte contigua de concen-
trécién de impureza baja de la capa semiconductora estdn
formadas por capas del mismo tipo de conductividad pero de
concentraciones de impureza mutuamente diferentes que es-
tdn dispuestas una sobre otra por crecimiento epitdcti-

co,

108 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con
una o méds de las reivindicaciones 128 a 72, caracterizados
porque la capa semiconductora tiene un ndmero de zonas

enterradas de un primer tipo de conductividad que estédn
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dispuestas separadas entre si, son cﬁntiguas a la unién
p-n entre el substrato y la capa semiconductora, se ex-
tienden en la capa desde la unién p-n solamente en par-
te del espesor de la capa, y tienen una concentracién de
impureza m&s alta que una parte contigua de la cépa semi-
conductora.que se éncuentra entre lés ﬁonas enterradas y
la primera cara.

'llé.;'Perfeccionamientoé introducidéé en
un dispositivo eléctrico acoplado por éarga.

l Tal y comeo se ha descrito en la Memoria
gue antecede, representado en los dibujos que se acompa- -
flan y para los fines gue se han especificado,

Esta Memoria consta de cuarenta y seis ho=

Jas escritas a mdguina por una sola cara.

maprrp, 1 0.NOV 1976
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