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Le presente invencion se refiere a un dispo-
sitivo semiconducior consistente en un dispositivo aco-
plade por cargas dotado de un cuerpo ssulconductor que
couprende una capa seuliconductora de un deteruinado ti-
po de conductividad contigus a superficié, gue tiens

un grosor y una concentracion de impureza para los cua-

les es poeible obtener una zona de empobreciuiento en

todo el grosor de la capa por medio de un campo eléc-
trico al propio tiempo que se evita la rupbtura, habien-
do presentes unos medios de aislar la capa sericonduc—
tora respecto de los alradedores, y uedios para intro~
ducir localmente en la cepa sewmiconductora una informg-
cidn en forua de paquetes de carzas consistentes en
porvaderes de carga meyoritarios, y unos medios para
tomar por leciura dicha informacidn en otra parte de

la capa aemiconductofa,!un sistera ds electrodos que
tlene cierto nimero de electrodos sislados del cucrpo
semiconductor por medio de una capa aislante intéfueu
dia, presente en la superficie de la capa semiconducto-
ra, para generar capacitivamente unos campos eléctricos
en la cépa seusiconductora, campos por medio de 1928 cua~-
les puedan transPQrtarse las cargas a los medios de
towa por lectﬁra, a través de la cepa y en direceidn
paralela a,ia capa, comprendiendo el cuerpo semicoaduc-

- 4 . 4 P oY . . - e
tor adepas clerlo nukero de zonas ce sunarficie dael se-
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gundo tipo de conductividad, opuesto al priwer tipo

de conductividad citzdo, presentes por debajo de la
capa aislante y en contigliidad con la capa sesiconduc-
tora, extendiéndose dichas gonas de superficie, al me-
nos en parte, por debzjo da los elecﬁrodos..

Por "portzdores de carga mayoritarios" se
han de entender aguellos portadores de carga del ti-
po de los gue, en equilibrio teérmico y en ausencia de
campos elsctricos exteriores, la concentracion es ma-
yor (por éjemplo, al menos 100 veces wayor) gue la
concentracion de portadores de carga del otro tipo,
el denominado de poritadores de carza minoritarios.

Un dispositivo acoplado por cargas, dal ti~
po arriba descrito, se distinzue en pariicular de
los dispositivos acoplados por carga de superiicie
L3S usuales, en loc cuales el}%ranSporte de las cup-
gas tiene lugar principaluente 2 lo largo de la Supe -
ficie de la capa semiconductora, por el hecho de que,
durante el transporte de un espscio de almacenzje gde
carga a un espacio sigvlente de almacsuaje de carga,
por lo menos las uliiues fracciones de carsa que se
vayan a hacer pasar por efectu de "siidén -y que OYif~m
Clpalmente déterginan la velocivad del transporte ge
cargsas- puéden ser transferidasg en el interior o 1g

w2sa de la cepa seudcorductora.
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Los dispositivos semiconductores con trans-
porte "en masa' se describen, entre otros lugares, en
la solicitud de petente espafiola numero 407.968, ya
prepublicada, y en las solicitudes de patente espafio-
la numeros 424.350 y 434.627 y holandesa N¢ 73.16495
no prepublicada todavia, a noubre de la solicitante.

Ia solicitud de patente holandesa numero
73.04634 ya publicada describe ademas un dispositivo
acoplado por cargas con transporte en masa, que pusde
hacerse funcionar como sistema bifasico. A ese fin,
por debajo ds los electrodos se dispoue ciefto numero
de zonas de superficie del segundo tipo de conducti-
vidad, por medio de las cuasles, durante el funciona-
miento, es posible obiener un disefio asimétrico de
distriyucién de potenciales en las partes de la c¢apa
semiconductora presentes debajo de los correspondien-
tes electrodos. En este caso, las zonas de superficie
se empobrecen, por lo menos en parte, y como conseluenh-—
cia representan una cantidad de carga elécirica de la
misma polaridad gue los portadores de carga weyorita-~
rios a transportar en forms de ion:ze no neutralizsdos.

Con frecuencia puede resultar conveniente,
para un funcionauiento satisfactorio, dotar a las zo-
nas de supertficie de unos wmiembros adicionales (por

cjewplo, de coucxion eléctrica) para extraer portado-

-4 -
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res de carga del tipo contrario al de dichos portado-
res de carga mayoritarios. Mediante el.recurso de dis-
poner tales conexion¢s, no obstante, el conexionado en
la superfiéie del cuverpo semsconductor puede llegar a
complicarse mucho, especialmente porque en la mayor{a
de los casos se regulere un conexionado de varias capas.
Las ventajas que en general presenta un dispositivo
bifssico acoplado por cargas se anulan entonces, al me-
nos en parte, por ests circunstancia.

Este inconverniente puede tambien prese&tarse
en dispositivos acoplados por cargé, distintos de 103.
bifdsicos agul descritos, como se desprendera wds ade-
lante entre otras cosas, de la deseripcidn de las fi-
guras que se acompafian.

Por todo ello, uno ¢e los objetos de lg pre-
sente invencion es el de realizer un dispositivo del
género mencionado en el preémbulo, diépositivo en el
cual las gonzs de superficie no estan dotadas de dicha
conexion eléctrica y en el que, no obstante, es posi-
ble obtener, en las condiciones normales de trabajo,
una renovacion satisfactoria de los portadores dc carga
(generados) del tipo opuesto al de los portadores de
carga mayoritarios.

La invencion se basa,‘entre otras cosas, en

2t Y 4 ] " ]
el reconocimiento de gue, sdemas de en forma de contac—



10

15

20

25

tos, pueden obtenerse también conexiones eléctricas
en forma de capas de inversion, contiguas en superfi-
cie, inducidas en el cuerpo semiconductor; y de que,
en particular en el caso presents, al cual se refieres
la invencidn, tales capas inducidss pueden obtenerse
en condiciones normales de funcioramiento por medio de
los electrodos aislados que vienen de la capa semicon-
dugtora.

Por lo tantq, un dispositive semiconducior
dotado de un dispositivo acoplado por cargas del gene-
ro mencionado en el preambule se caracteriza, confor-

me @ la invencion, por el hecho de que el cuerpo semi-

conductor comprende una region superficial adicional

del segundo tipo de conductividad gue se extiende pa-
ralelamente a la capa semiconductora en el cuerpo se—
miconductor, va contigua a la capa semiconductora

. . 4 o
tiene una conexidn eléctrics, extendiéndose los elec~

trodos hasta por encima de dicha regidn superfinial

. . . 7 -~ .
adicional; y entre la recgion supesrficial y las zonas
de superficie es posible inducir capacitivamente unas
. L4 o - -7
conexiones electricas en forma de capzs de inversion
en contigliidad con las superficies, por medio de las
tensiones eléctricas que se vayan a aplicar a los eleg
trodos en la condicion operativa o de funcionamiento.

Couwo en un dispositivo saaiconductor confor-

-6 -
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me a le presente invencién las zonas de superficie no
necesitan estar provistas cada una individualmente de
conexidn eléctrica, el conexionado a prever o disponer
en la supsrficie puede'mantenerse de una relativa
gencillez, mientras, con ‘todo, los portadoreé de carga
pueden éxtraerse eficazmente de las gonas de superfi-
cie por medio de dicha rezion superficial adicional y
por medio Ge la conexidn eléctrica conectada a dicha
region. Los portadores de carga del segundo tipo pue-
den fluir a lo largo de la superficie hasta la region
superfieial adicional del segunde tipo de conducti-
vidad, bajo la influencia de los alactroqos quc s ex-
tienden por encima de las zonas de superficie, bomo
en los transistores dé efecto de campo y puerta zisla-
da en los que dicbavregién superricial adicional cons-
tituye la zonza de salida, las zcnas'de'superficie cong
titwyen, cada una, una zona de entrada, los eleclro-
dos constituyen cade uno el elecirodo aislado de vuerta
o de mendo, y la parie subyacente del cuerpo semicecn-
ductor o de la capa semiconductorz constituye la ve-
glon de canal de un trensistor.

La rezion de salida puede estar formadé; por
ejemplo, por una region de inversion inducida o por
ung, zona adicional dispuesta en la capa semiconductors.

Ahors bien, una forma preferida de realizacidn del dis-
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positivo semiconductor del presenve invento se caracte-
riza por el hecho de que la regzion superficial adicional
del seguadc tipo dé conductividad, en el sentido de

transporte de carges, se extiende en el cuerpo semicon-

ductor por encima de al menos esencialmsnie la longitud
entexra de la capa semiconductoraz, a lo largo de la capa
semiconductora, y es comin con los citados medios de
aislar la capa semiconductora.

La regidn superficial perteneciente a los me-
dios separadores o de aislamiento puede estar formsda
por una zona de superficie aislante de islote, por ejen-
plo, como es usual an los circuitos integrados ea los
cuales el cuarpo gemiconductor esta formado por ua subs—
trato del segundo tipo de conductividad y poxr una capa
epitéxica del primer tipo de conductividad dispuesta

s0bre aquél ¥ en la que se tiene la capa semiconductora

.en foraua de islote Geliumitado por la zona de aislaunien-

0. La zona de aislamiento o separacion puede estar
provigta de una conexion por separado, o bien estar pro-
vista de una conexion eléctrica por medio del substra-
to.

En otra forma de realizacidn en la practica,
en lg gue la capa seaiconduciora se obbieue, por ejem-

plo, mediante reimpurificaeion Ge una parte de superfi-

<

cie de un cuerpy seuicosduevor del sejundo tipo de con~-.
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ductividad por medio de implantacidn de iones, la re-
gion de superficie pertencciente a los medios de aisla—
miento puede estar formada por unz parte no reimpurifi-
cada del cusrpo semlconductor, coantigua a la capa se-~
wiconductora. |

Un tipo imporiante de dispositivo semiconduc-
tor conforme a la presente invencidn se caracteriza
por el hecho de gue, vistas por la superficie, las
zonas de superficié se extienden transversalmente eﬁ
el cuerpo semiconductor, esercialmente en toda la an-
chura de la capa semiconductora, y estan presentes por
debajo del borde de los electrodos gue hay euncima, en
el lado opuessto respecto a los electrodos contiguos
hocia los cuales se produce el transporte de cargas.
En este caso, las zonas de superficie sirven pars pro-
porcionar una variscidn asinétrica de potencial en la
capa semicOnduqtora por debajo de los electrodos, ILor-
mondose una barrera de potencial por debajo de las
zonas de superficie 2 consecuencia de la carga eléu-
trica almacenada en las zonas de superrficie en forwa de
activadores ionizados de igual polaridad que los porta-

dores de carga mayoritarios que se van a transportar.

Los portadoress de carga Gel tipo de conductividad con-

trario generados en o cercz de las zonas de superficie

pueden ser trarsportodos a lo largo de la superficie

-9 -
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de la capa sem.conductora, por e jeuplo, hasta la zona
de aislamiento, por el lado de la capa semiconductora,

sin que ello influya adversamente en el funcionamien-

Vto del dispositivo.

Las zonas de superficie, vistas bor 1la super-
ficie, pueden extenderse con ventaja hasta el citado
borde del electrodc que hay encima, por debajo de los
correspondientes electrodos. Una forma preferida de
realizecion de dispositivo semiconductor conforme al
presente invento se caracteriza por el hecho de que,
vistas por la supefficie; las zonzs de superficle so-
bresalen mas alla del citado borde de los electircdos
que hey encima y se extienden por encime de las partes
de la capa semiconductors presentes entre los electro-
dos. La carga electrlca (de igual polarlcad que s
portadores de carga mayorluarlos) gue durante el fun-
cionamiento estg presenve en forma de iones no neutra—
lizados en las partes de las zonas Ge superficie pre-
sentes en?re los electrodos, impide que en la cape se-
wiconductora se formen “pozos" de potencial entre los
electrodos. Tales pozos de potenc;al, que pueden'aﬁare-
cer en particular en el caso de que entre los electro-
dos haya distancias mutuas relativamente uiayores, tienen
en general por resuliado que una parte de los oortado—

res de carga a transportar guede retenida de modo que,

-~ 10 -
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a una frecuencia dada de las tensiones de reloj a
aplicar a los electrodos, el funecionamiento del dis-
positivo se ve afectado de nodo adverso.

En las formas Ge realizacion hasta ahora
descritas de un dispositivo semiconductor conforme al
ﬁresente invento, las gonas de superficie del segundo
tipo de conductividad sirven para dar una variacion
asimétrica de potencial en la capa sewiconductora por
debajo de los electrodos, de manera que el dispositivo
puece hacerse funcionar como gistena de dos fases.
Otro tipe importante de dispositivo semiconduetér con-
forme = la presente invencion y que.comprends wa Gispo-
sitivo acoplado por cargas en el que los portadorse de
carga pueden ser transportados, al wzenog principslmen—
te, por el interior de la capa semiconductora, esia

caracterizado por el hecho de que la capa semiconduc—

tora esta presente en una capa superficial ae un deter-

minado tipo de conduvetividad, contigua a la superficie
del Euerpo semiconductor, en el que, vista por la su-
perficie, la capa sewiconductora gue por un lado largo
se cextiende paralglamente a la direccion del transvor-
te de cargas, esiz separada de las partes contiguas

de la capa superficilal por la zonz de aislamiento del
gezundo tipo de conductividad gue tiene una conexidn

eléctrica; y en el que les zonss de superiicie del segun
J B 22

- 1] -
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do tipo de conductividad en el lado largo de situacion
opuesta de la capa semiconductora estan contiguvas s
la capa semiconductora y se extiendern en la capa su~
perficial, a partir de la capa semiconductora, en di-
reccidn transversal a la direccion del transporte de
cargas, y definen cierto nimero de regioneé interme-
dias de forma de capa, de la cagpa superficisl, que pue-
den estar aisladas entre si por las zonas de superfi-
cie y que pertenecen a los medios de introducir lo-
calmente en la capa semiconductora una informacidn
en forma de paquetes de carga corsistentes en portado-
res de carga mayoritsrios, y/o pertenecen a los medios
de tomar por lectura dicha carga; y en el gque por en-
cima de cade una de las regiones de forma de capa hay
presente un electrodo que pertenece a los medios éue
alslen le capa semiconductors y por medio de los cua-=
le= ¢s posible formar, en la regién de forma de capa
subgacente; ura zona de empobrecimiento que se extien
de por todo el groscr de la capa de superficie.

El presente tipo de dispositivo conforume 2
la invencicn, por lo tanto, comprende cierto nimero
de entradas o salidas paralelas, separadas entrs si
por las zmonss &e superficre. Bu este caso las zonas de
supcrficie‘taapoco necesitan estar zrovistas de cone-

zionas eléetricas por separado, sino que pueden ir

- 12 -
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conectadas a dicha zona de aislamiento de la menera ya

descrita, por wedio de las tensiones eléctricas que

se vayen a aplicar a los electrodos, y pueden ser ajus-
tadas a una tensidn adecuada de polarizscidn por medio

de l2 zona de aizlamiento.

Es de notar que el término compucsto de "to-
ma por lectura" ha de entenderse en su sentido mas
lato, de manera que no s6lo se entiende la ‘deteccidn
efectiva de.los paguetes de carge, sino que se inclu-
yen también otras etapas de tratamiento de informacidn
como, »or ejemplo, un almacenaje transitorio de los pa-
quetés de carga.

Otra forma importante de realizacion de dis-

positivo semiconductor conferme a2l presente invento,
en la que las zonas de supcrficie sirven para habili-~
ter cierto ntmero de entrades y/o salidas paralolas,
ge caracteriza por el hccho de gue el cﬁerpo semicon—
ductor comprende ademds cierto numero de dispositivos
acoplados por cz2rga yuxtapuestos, dotados de capas se-
aiconductoras formadas por las menciépadas regiones

de forme de capa del tipo de conductivided primeramen-—
te oitado y que tiensn un grosor y una concentracion
de impureze para los cuanles es posible oblener una go-

na de eupobrecimiento en todo el grosor de las reglo-

nes por medio de un campo elécirico al propio tieumpo

-13 -



10

15

20

25

que se evita la ruptura; en el gue los medios que com—

prenden zmonas de superficie del segundo tipo de con-
ductividad estan presentes para gislsr o separar de
sus alraededores cada una de las rexiones de forma de
capa; y en el que en la superficie del cuerpo hay pre-
sente un sistema adicioﬁal de electrodos para generar
capacitivamerte unos campos eléctricos en,las;regipnes
de forma de czpa, por medio de los cuales sea posible
transportgp los vaguetes de carga recorriendo las re-
giones de forme de capa en diraccién sensi blezente
trausversal a la primera direccion citada de'transporu
te de cargas. Los disposilivos acoplados por carga
yuxtapuestos, en una forma practica de realizacidu,
pueden formar, por ejemplo, un dispositivo captaedor de
imagen bidimensional, o detector de imdgenes, en el
que priuero un'diseﬁo de distribucion de radizcidn o
imagen bidimensional se convierts en una distribueion
de cargas en las regiones de foria de capa, correspon-
diente el diseiio. Dicha distribucion de cargas constia,
por ejeuwplo, de unos paquebes de carga dispuestos se-
gin una metriz y cuyo tamafio da le medida de la inten-
sidad loeal Gel disefio de radiscidn. Después de cap-
tado el disefio de radiacidn, los paguetes de carsza
foruwados de la zntrig pueden ser trasliadados o transie-

ridos fila a fila aasta dicua orimers cava semiconduc—

- 14 =
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tora, para segulr siendo luei;o transportados. Cuando
la capa scemiconductora vuelve a estar vacia (empobre-
cidza), es posivle transferir a la uiswce una fila su-
cesiva de paguetes de carga de la matriz.

- Tal dispositivo captador de imagen bidimen—
sional conforme a la presente invencidn pusde mostrar
una forma de comstruceidon particularmente sencilla,
por el hecho de que las zonas de sislamiento del segun~
do tipo de conductividad gue definen las columnas de
la nmatriz no necesitan estar provistas cada una indi-
vidualuente de conexion eldctrica.

Otra forma preferida lmportante de disposi=-
tivo semiconductor con arreslo a las presente invencion
es la caracterizada por el hecho de gue las zonas de
superficie del =egundo tipo de conductividad y las
regiones de forma de capa prasenﬁes'entre las zonag
de supsrficie, vistas pbr la supsrfiicie,, se extienden
en la caps superficlal a partir de dichaz capa senicon-
ductora primeramente citada, ba/ando hasbta otra region
adicional de forma de capa, de la capa superficial,
que forma parte de otro dispositivo sdicional acoplado’
por carzas, ¥y blene un jroscr y uas concentracidn de
lmpureze para los cuales es posiule obtener une zona
de enpobretluiento en vodo el grosor de la reyidn adi-

cional por wedio de un cawrpo eldctrico, al propio tiew

-1
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po que se evita la ruptura; en el gue hay presentes

uncs medios para 2islar de sus alrededores la region
edicionaly y en el que hay un tercer sistema de slac-
trodos pressente en la superficie del cuerpo, para ge-
nerar en la rezion adicional de forma de capa unos
campos eléctricos por medio de los cuales los paquetes
de carge se pueden traasportar recorriendo la regidn
adicional de forma Ge capa en direccion sensiblemente
paralela g dicha direccidn primeramente citada del
transporte de carsgas; y en el que por encime de cada
una de las regiones de forma de capa y al lade Ge la
region sdicional de forma de capa hay presente un
electrodo adicional que perteanece a los medioé de ais-
ler la region adicional y por medio del cual es posi-
ble formar en la ragion sybyacente de forma de copa
unas zonas 4e empobfecimiento gue se cxtlenden por
todo el grosor de las regionss de forma de capa. En
esta forma de realizacion, los paquetes de carga pue-
den introducirse paralelamente en la watriz y ser tam-
bién retirados de la wmatriz paralelauente, como se
apreciars por la descripeidn gue acompaiia a las figu-
ras. Tal dispositivo se pusde usar con ventaja, por
ejemplo, como memorig de imagenss y/0 CONO 1inez de
retardo.

Como se anreciars de wasera obvia, la inven-
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cion puede presenvar ventajas particulares en dispo-
sitivos seaicondustorss Gel género descrito, en los
gue el cuerpo sem.concductor comprenda, por ejemplo,
una capa de superficie del tipo de coanducvividad pri-
nerauente citedo dispuesta sobre un substrato alslante,
en la que las zonas de aislamieﬁto se extiendan, sea
por todo el grosor de la capa de superficie, sea en
s0lo una parte de dicho grosor.

Una forma preferida de realizacion de dispo-
sitivo semiconductor conforme al presente invento se
caracteriza por el hecuo de que el cuerpo semiconduc—
tor comprende un substrato semiconductor del segundo
tipo de conductividad y una capa epitaxica conbtigua a
superficie, del priuer tipo de conduetividad, desarro-
llada sobre aguél y gue tiexze en ella la capa semicon-
ductora, estando la éapa semiconfuctora formada por
une parte de forms de islote de la capa epitéxica, ex-
tendicndose las monas de superficie del seguwdo %4ipo
de conductividad en la capa epitéxica, a partir de la
superficie, solauente en uaa parte del grosof de la
capa epitéxica. ,

Es de ngtar que los dispositivos semiconduc-
tores del généro arriba descrito gue tienen unss zonas
de aislamieﬁbo, aislantes de islotes, en forma de zo-

= . '-
& oxiienden en sole una parte

t

nas de superfic.t gio

-7 -
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del zrosor de la capa epitéxioa, presentan ventgjas
particulares er comparacion con los dispositivos que
tienen zonas de aislawienio més usuales gue se extien—
den a partir de la superficie bejanco haste el substra-—
to y pueden polarizarse por medio del substrato. Co-
0 las zonas de zislaniento en las formas de realiza-—
cidn arriva descritas no van eléctricamente conecia-
das al substrato, es posivle gplicar a las zonas de
aislauwiento otras tensiones que al substrato, lo cual
es g menud6 conveniente para el furcionawiento del
dispositivo, si bien, con todo, no ss necesario dispo-
ner contactos adicionales en lag zonas de aislamicen—
to.

Otra forma preferida adiciosal de dispoaiti-
vo seuwiconductor cénforme a la presente invencidn se
caracteriza por tener unos wedios presentss mediante

e 3 0’ ] . '
los cuales, en la condicion operaviva, se aplican unas

tensiones o voliajes de reloj a los elsetrodos, y por

que en dicho dispositivo pusde aperscer una inversion
del tipo de conductividad; al menos temporéneamenta,

de manera local en la superficie de las partes de la
capa semiconductora del primer tipo de conductividad
praseates entre las zonas de superficie del sszuundo ti-
po de conductividad y la regién supariiccal adicional

del sezw.du Tipo de conductividad.

- 18 -
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Lz invencion se describirs ahora con mayor
detalle, haciendo referencia a algunas de sus formas
de reelizmeion y a los dibujos esquem2vicos adjuntos
agsociados, en los cuales:

- la figura 1 es una vista en planta de un
dispositivo acoplado por cargas, con arreglo a la pre—
sente invoncion;

~ la figura 2 es una vista en seccion recta
del dispositivo de la figura 1, tomadaz la seccion por
1z linea II-II, y

- la figura 2g muestra las tensioneé de re-
loj que se van a aplicar al dispositivo;

~ la figura 3 es una visia en seccion recta
del mismo dispositivo, tomada la seccion por la linea
III-IIT de la fizura 1;

- la figura 4 es wa vista en planta de otro
dispositivo conforme a la presente invencidn, y

~ la figura 4a nuestra las lensiones de x5-—
1o que s¢ van a aplicar al dispositivo indicado en
1o figura 4;

- la figura 4b es un esquema funcional o por
blogues del diSQOsitivo ilustrado en la figurs 4;

~ la figura 5 es una vista en seccion del dis-~
positivo ilustrado en la Liguras 4, tomada le secciéﬁ

por la linea V-Vj

-19 -
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- la figura 6 es una vista del mismo dispo-~
sitivo, en seccion tomada por la linsa VI-VI;

- la figura 7 es una vista del mismo dispo-

" sitivo, en seccidn tomada por la linea VII-VII;

~ la figura 8 es una vista en seccidn recte,
correspondiente g la vista en seccidn representada en
la figura %, de otro dispositivo més con arrsglo a la

presente invencidn; y

- la fizura 9 es una vista en seccion, corres-

pondiente a la vista en ssceion representada en la
figura 2, de parte de otro dispositivo adicional was,
conforme g la presente invencion.

Es de notar que los dibujos son totélmente
esqueméticos; y no dibujados a escala, por razounes Ge
claridad de la representacioi. |

E1 diSQOSifivo semiconductor iluatrado en
las figuras 1 a 3 inclusive coaprende un dispositivo
acoplado por cargzs, ael tipo al gue a meaudo se hace
referencia en la bitliografia técnica como de "trans-
porte en masa" ("bulk-CCD"), porgue el transporte de
cargas, al contré?io de lo gquae sucede an dispositivos
mas ususles, no tiene lugar a lo largo de la superficie
sino, al menos principalmenie, en la masa del eusrpo
godiconductor. A tal fin, el dispositivo comprende an-

cLerpo serniconductor 1 dotado de una capa sericonducto-

- 20 -
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ra 3 de tipo N combiguza a la superficie 2, y cuyo gro-
sor y.oonoentracién de impureza se nan elegido de un
valor tan reducido que es posidls ovtener una zona de
empobrecinlento en todo el grosor de la capa por wadio
de un campo eléctrico, al propio tiempo que se evita
la ruptura. En la preseate forma de realizacion, la ca-
pa 3 esta formeda por una capa de silicio gue tiene un
espesor aproximado de 5 micres y una concentracion de

14 Stomos por centimetro

impureza de alrededor Ge 5.10
cibico. Naturalmenie, pueden usarse también otros maite-
riales semiconductores adecuados, en lugar del sili-
cio.

Con el fin de wantener deniro de la capa se-—
miconductora 3 los portadores de carga que se van a
transportar, hay presentes unos wmedios pars aislar la
cepa 3 de sus alredeéores, por lo menos durante el
funcionsniento. Dicnos wedios incluyen, éntre otras
cosas, la unidn 4 de tipo Pii que se va a polarizar en
el sentido inverso duranie el funcionamiento y por ue—
dio de la cual eés posivle agislar la capa 3 en la super-
ficie principal presente opucsta a la superficie 2, y
las zonas de aislamiento 5 por medio de las cuales es
posible aislar la capa 3 por los costados. kediante el
ugo de una caps scemlcondustora 3 como ésta, aislada, re

sran resisvenciaz Samica, el

~

lativanenve delgada 7 de

- 2] =
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transporte de cargas puede tener lugar en el interior
del cuerpo semiconductor 1, en vez de por la superfi-
cie 2.

Los portadores de carga que contienen infor-
macidn pueden introducirse localmente en la capa 3
mediante generacion, bajo la influencia de la absorcion
de una radiacidn incidente. Ahora bien, en la presen-
te forma de realizacidn, la informacion en forma de
paguetes de carga que cohstan de electrones puede ser
introduciéa en la capa sewziconductora 3 por medio del
contacto de entrada 6 y la zona de consacto 7 de ©ipno
¥ fuertemente impurificada. El tamafio de dichos paque-
tes puede dar la medida del valor de una sefial sléc~
trica de exntrada que puede ser aplicada al éontacto de
entrada 6. La carge puede tomarse por lectura, por'me-
dio de unos medios de lectura representados so0lo es-
suemdticamente en las figuras por sl contacto de sa-
lida 6 y la zona de contact§ 9.

En la superficie 2 de la cep2 semiconducto-
ra 3 hay yresente un sistema de electrodos para gene-
rar en lé_capa.semioonductora 3 vnos campos eléctricos
por medio de los cuszles sea posicle dransportar la cer—
28 a los medios de lectura (6, 9) a través de la capa
en direccion parslela a la éapa. &l sistena de elec—

trodos comprende cierto numero de clecetrodos referen-—

- 22 -
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ciados alosruativamente con los nimeros 10 y 11. Enbre
los electrodos 10 y 11 y la supsrficie 2 del cusrno 1
kay preseate una capa aislanve 12 de oxido de silicio.
La capa 12 puede constar tambida de olros materiales
en lugar del oxido de silicio: nor ejemplo, de nitruro
de silicio u dxido de aluminio, o de cowbinaciones de
diferentes materiales.

Be de notar que la capa de Oxido 12 no se re-
presenta en la vista en planta de 1z figura 1, para ma-
yor sencillez.

¥l cuerpo seuiconductor 1 cowprende adcmas
cierto niwero de zonas de suserfic.e 13 de tipo P, pre-
senbes depajo de lo capa 12 de ouxido aisleanie y que en
le. presente forma Ge realizzeidn se =xlienden esiwra-

"

wente por debajo de los elactredes (1€

b
)
g
ez
o
]
&
£
ot
=

represcatadas ew la fisura 1 por medio ue lineas de
trazo y punto.

Adeuzs de las zonas 13 de %ipo P, el cuerpo
1 comprende una resion superficial adicional de tipo
P contiguz a la capa 3, 7 qug en la forma de repliza-
cibn ilustrads aeba consiituica por las zmounas de aisla—
miento o separacidn 5 de tipo P gue pertenscen a di-
chos wedlos aisiantes povo gue en otr%s foraas de rea=—
ligmecsOa . l2e oo2izg, jor sjownlo, la zona de aisla-

micrto conste do wn maserial alzlenze,; nuxds ostiar tsae

I
3¢}

3 -

FOGR
QUALITY
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bién formada por una zona superfioc.al aedicional dis-
puasta en la capa semiconductora 3.

Ia resion superficial de tipo P o region
de sislamiento 9, vista por la supcrficie 2, se 8x-—~
tiende al lado ds la capa semiconductora 3, en el
cuerpo semiconductor 1, en posicién sensiblemente pa-
ralela 2 la direceidn del transporte de cargas. La
regidn 5 tiene una conexion eldetrica que comprende
el contacto Ge conexidn 14, el cual se pone en con-
tacto con la regidn 5 por medio de la ventanilla de
contacto 15 que se représenta en la figura 1 con 1f-
nees de trazo interrumpido. Ia conexion eldctrica in—
eluye ademas, por ejeuplo, el nilc de alimentécién
16 representado esquemabicanente on la figura 2.

Por medio de la couexion eldctrica (14, 14)
¢s posible aplicar una ‘tension aééouada 2 la zong Ge
zislamiento 0 la region superficial 5, polarizdndose

3 ’ - IO gy -
exn el sentido inverso 12 union 17 Go Tine PH que hay

pu
<

entre la zona de aislamiento 5 y la capa semiconduc~

tora 3.

de Tipo P pucsden comectsrse, por 1o weuos beuporauca—
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uente, @ la rezion supsrficisl 1v d2 Hipo P y, por
tanto, a la fuenie de tercidn conecleda al hilo de
elimentacidn 16, por medio Ge unae conexionss eléce
tricas que pueden formarse por induccidn por medio de
lag leunsiones de relo) que se vayan a aplicar a los
eleotrodus 10 en le condicion Ge funclonamisnto, on-
tre las monas de superficis 13 y la regién superficial
0 zona de gislemiento 5. A tal fin, hay prosenies unos
medios que incluyen, enlre otras coszas, la fuente de
tension de reloj 18 indicada GSQueméticamente ¥ por
LicGio de la cual pucden aplicarse tensiones de reloj

e los elzctrodos 10, 11 en la condicidn operativa,
para gue pueda aparccer la inversion del tipo de con-

ductividad, por lo wemos tenporaencamente; en la Bupoi-

"'

Go las pavtes 19 <o tino ¥ (fig. 3) de la ca-

n
o)

ficis
2 semiconductora 3, presenies enire las zonas de su-

pexficie 13 y la zora de aislaniecnte 5. Por usdio Jde

e tipo P forwados on lag re-~

[e N

loc eansles de inversidn
ciones de supsrficle 19, c¢s posivle tramsportar cargas
positivas (huecos) desde las zonag de superficie 13 a
la zona de saislawciento 5, como en un traumsistor de
efecto de campo y puerta aislada, constituyendo las
70188 13 de superficis, cada ung, una zona de entrada;
conglituyendo cada uno de Jos electrodcs 10, 1i un elec-

trodo Ge pueria 0 G& wasdoj y consbiiuyendc la zena de

- 25 -
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aislamiento 5 la zona de saliGaz de dicho trausistor.

En la presente forma de realizacion, las zo-—
nas de superficie 13 de tipo P, vistas por la superfi-~
cie 2, se cextienden en el cuerpo semiconductor 1 trans-
versalmente en casi toda la anchura de la capa semicon—
ductora 3. Como se ilusira adewas en las figuras 1 ¥ 2,
las zonas de superficie 13 estan localizadas asimétri—
carente en relacidn con los electrodos gue hay encima,
en el certido Ge que les zonas 13 egian presentes por
debajo del borde de los elc¢chrodos de enciama, por el la-
do contrario respecto a los electrodds contiguos hacia
los cuales tiene luzar el transporte de cargas. En el
presente caso, en el que el transporte de cargaes Tiene
lugar haciae la derecha, las zonas de superficie 1) de
tipo P, por lo tanto, estan presortes por debajo Gel
borde izquierdo de los electrodos (10, 11). Couo conse-
cuencia de Gicha asimetria incorporada, es posible ob-
tener una variacidn asimétrica de potencial debajo de
los eleclrodes durante el funcionamiento, de modo que
el disposiltivo puede hacerse funcionar cowo sislema de
dos fases (sisfemg bifdsico) con s0lo dos lineas de se-
fial de reloj, representadas esquemstlcamente en la fi-
gure 2 por las linsas 20 y 21. Los electrodcs que van
concotados a la linee de reloj 21 son los desiznados

cor: el nimero 11.
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La capa seuniconductora 3 puede constar de
parte de un cuerpo 1 de tipo P que haya sido reimpu-
rificado por medio de implentacidn de iones. Anora
bien, en una forma concreta de realizacion, el cuerpo

1 cowprende un substrato 22 de tipo P en el cual se

ha dispuesto pordesarrollo o "crecimiento" epitaxico

una capa de tipo I, estando la cape semiconductora 3

formada por una parte 2 wodo de islote de la capa epi--

texica. Bl gfosor y la concentracion de impureza de

la capa epitéxica y; por tanto, tanbién de la capa se-—

niconductora 3 son aproximadamente de 5 micras y de

5.20%% dtomos por centimeiro cubico, respectivavente.
La concentracion ce impurificacidn del eubs-

sroxitadesente 1672 aceptores por cen~

&

tratc 22 es de &
timetro clbico. El grosor del substreto no es crihrco,
¥ puede por lo menos'elegirse de un valox todo lo
grande gue =e¢ deree, poxr ejewplo, ceon vistas a la zi-
gldez mecanica del dispositivo.

Ia capa semiconductora 3 esld rodezda en la
cape epitexice, = manera de islote, por la zona de
aiglauiento 5 dispuesta en le caps epitaxica por &i-
fusida de una_iméureza aceptora adecuada o por medio
de implantacion de iones. La zona de amislomiento 5,

. 14 . - . o e
gue, sl agl conviene, puedle extenderse tawbidn tejando

cn la cape epitaxica hocta el subsiraio 22, y en este
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caso no necesita estar provista de contacto aparte o
por separado, en la presenie forme de realizacidn ze
extiende bajando en la capa epitéxica s6lo hasta una
profundidad de aproximadamente 2 wicras & partir de la
superficie 2. El aislawmiente del islote por debajo de
la zoma 5 puede completarse por medio de un.campo eléc-
trico, aplicando para ello una tension suficientemente
grande en el sentido inverso, por medio de le consxion -
(14, 16), a 12 unidn 17 de tipo PK, de modo que la par-
te de le capa epitdxica presente entre la zona 5 y el
substrato 22 gqueds completamenie ewpobrecida. Tas ten—
siones que se vayan & aplicar a la zona b y al substra-
to 22 en esta forwa de realizacidn pueden adengs RET R
se variar enire si dentro de 1lfmitss relativamernte am—
plios, y elegirse as{ seyin convenienciss conrvistas
o un favorable funcionawiento del dispositivo.

Las zonas de superficie 13 de tipo P se cx-
tienden también bajando en la casa epitexica hasta
ung srofundicad aproximada de 1 micra a partir de la
superficie 2y pueden obtenerse, por ejemplo, por meﬂio
de difueidn o implantacidn da iones, de igual manera
gue la zona d; aislamiento 5. La concantracion de im—
pureza de las zonas de superficle 13 cos, por ejemplo,

olo

de waos 5 - 1 atomos por centiucire cubico.

Buraate el funcliomawisato, el substrato 22 se

- 28 -



10

20

25

pone a un potexncial de referencia (por ejoumplo, el de

. . ’ o . : .
masa) por wedio de la conexion elfcirics 23, uicutras

. » 3 4
a la capa semiconductora 3 se le aplica una tension

de aproxicadacente 20 voliios por wmedio, por ejeuplo,
del contacto de salida 83 con estas tensiones,.cuéndo
los electrodos 10, 11 se pongan también al potenciai de
ﬁgﬂa, pusde empobrecerse, por lo wenos esescialuente,

la capa semiconductora 3 entera, ya gque en ella no que-
dan esencialuente uds portadores‘méviles de carga pre-
sentes, como no sesan los zlectrones partenscicntes g
los paquetes de cazrgas que éonstituyen la informacion.
Bsta informacion en forma de electrbnes puede aplicarse
al dispositivo por medio del contacto dz entrada (5, 7).
Los paguetes de cargas pueden transporiarse a treves

de la capa 3 hasta la salids 8 mediante apliczeidn, a
los electrodos 10, 11, de las tensionss Ge reloj ¥,

¥y Viq» respectivaumento, indicadas en la figura 2. Za
tensidn de reloj Vo que se aplica a los electrodes 10
¥ la tensidn de reioj Vi1 que se zplica a los elsctro-
dog 11 cxbiben fases opusstas, como se¢ indica en la Fi-
sura 2a. Lo amplitud o cavrera positiva de cmda tensidn
de reloj ¢s agroximadamente do 10 voltios, y lé nega-
tiva es de apfoximadamente 0 voltios. Durante la carre-
ra positiva, se fo:nen debzjo te los electrodes unas

reglones de alwacenaye do car:

sa (e conasl¥ien en unoes
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"wozos" de potencial en los cuales es posible almacénar
los electrones 24. En la figura 2 esta representadc es-
quemabicamente uno de ¢stos pozos de potencial (designa-
do°con el numero 25), por asdio de lineas de trazo in-
terrumpido.

Los pozos de potencial 25 esten delimitados
por una barreras 2¢ de potencial por el costado izquierdo,
o sea por el lado opuesto respecto al sentido del trans-
porte de cargas. Dichas barreras de potencial 26, gque
pueden obtenerse por medio de carzas eléclricas no neu-
traligadas en forma de lones negativos en las zonas de
superficie 13 de tipo P, iwpiden que los electrones 25
fluyan hacia la izguierda y, por tanto, confieren al sis-—
tema una caracteristica de transporte unidirsccionul (en
un solo sentido).

Durante la cérrara negativa de las tensioncé
de reloj, los elecironss 24 son transportados a un espa-
cio sucesivo de almacenaje de cergas situado debajo del
électroﬁo 10 adyacente. Con lazs tensionss dadas y con un
grosor de la capa de Gxido de eproxiusdazente 1000
fngstrom, pucde aparccer simulténes.ente una inversiin
del tipo de conductividad en las partes de superficie 19
de tipo E (viase la figura 3), forcandose una capa de ia-
version de tipb P entre las zonas de superficie 13 de ti-

po P y la zona de aislapiento b, por 1o wenos en prasen-

- 30 -
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cia.de un numero suficiente de huecos en las partes su~
perficiales 19. Tales canales de inversidn se indican
esquesaticamente en la figura 3 por medio de las cruces
27 que representan unos huecos. Dichos cenales de inver-
sion pueden, 2l menos principalmente, formarse s0lo con
huecos que tienen su origen en las zonas d¢ supsrficie
13 de tipo P. Sin contar el comienzo al ponerse en fun-
cionamiento el dispositivo, las zonas 13 pueden bambién
surninistrar huecos durante el funcionsmiento, & cornse-
cuencia, pof e jeaplo, de éeneracién'térmica 0 como resul-
tado de la gomeracidn de portadores de carga al absor-
berse una radizcidn de energia suficicnte.

Durante la carrera ne_ativa de las tensioncs
de reloj, en las gonas 13 presentes debajo de los corres-
pondientes elecirodos se producen unos desplazamienios
¢e cargzg, ajareciendo una ccumulacion de huecos en la
superficie de dichas zonas y euwpobreciéndose las paries
contiguzs 19 de tipo ¥. En presencia de un nimero de nue—
cos suficieanbe en usa zona de superficie 13, la diferen~
cia de potencial de superficie a lo largo de la superti-
cle 2 entre dicha zona 13 y la parte de superficie 19 con
tiagua pucde llegar a ser tan grande que desde dicha zona
13 fluyan huccos a la partz 19 de superficie y lucgo a
la zona Ge aislauienio 5 de tipo P, por wsdio de la cual

.y f - o . 31
pusde darseleés =alida. Dicho transporie de cargas, que

- 31 -
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tiene por resdltado gue disminuya el potencial, en par—
ticular el potencizl de superficic en la zona 13 corres-—
pondiente, pusde prolongarse hasta que dicha diferencia
de potencial de superficie entre la zosa 13 y la parte
supsrficial contizua 19 haya alcanzado wn valor minimo,
determinado por la tension de umbral de debajo de los
electrodos 10, 11,

De esta manera, tanto a Jos huescos engendrados
duranté la puesta en funcionawiento del dispositivo co-
@0 a los huécos engendrados adicionalusnite durante el
funcionamiento puede darssles salida desde las zonas der
superficie 13 de tipo P, a lo largo de la superficie 2,
hasta la zona de aislamiento de tino P 5. Tal.salida 0
"drsnaje" de portadores de carga genorados e€s posiole
por el hecho de gue, conforme a la iavencidn, los elsc-
trodos 10, 11 se superponen a las partes 19 de la capa
semiconductora 3 presentes entre las zonas de superfi-
cie 13 y la zona de aislamiento 5, y por el de que las
tensionas de reloj presentes en los eleeirodos .10, 11
se eligen de nodo que la inversion del tipo de conducti-~

vidad pueda producirse, por lo renos temporéneamente,

en la zona interfacial o de transicidn entre las partes

de superfieie 19 ue tipo K y la capa de Oxido 12. Kl
¢isgositivo; por lo tanto, comprende, zor asi deecirlo,

cierlo numsro de transistoras intornos de efacto de cam—

- 32 -



10

15

20

25

po cuyos electrodos de mando estdn formados por los
electrodos 10, 11, cuyas zonas de extrada estan forma—
das por las zonas de superficie 13 de tipo P, cuyas re-
giones de canal estdn formedas por las partes superfi-
ciales 19 de tipo K de la capa semiconductora 3, y en
los que la zona de aislamiento 5 de tipo P conétituye
una zona electrodica comin de salida para todos los
transistores.

La figura 9 es una vista en seccidn, que co—-—
rresponde a la vista en seccidn representada en la figu-
ra 2, de una segunda forma de realizacidn de dispositi-
vo semiconductor conforme al pressnte invento. Bsle dis-
positivo es esencialmente idéntico al dispositivo se.-
miconductor descrito con referencia a la priwera roerma
de realizacibn y, en lo councerniente a los elementés
componentes correspondientes, se usan para ellos los mis-—
mos numeros Ge referenciz. En contrasbte con la formu.de
ejecucidn precedsnte, en la presente forua de realize—
cidn ias zonas de superficie 13 de tipo P no e stdn pre-
zwentes por entero debajo de los electrodos 10, 11 sire
que, vistas por la superficie 2, sobresalen uas alla del
borde de los electrodus gue hay encinz, por el lado opues
fo respecto g los electrodos conti uos hacia los cuales
tiene lugar-el transporte de cargas, y se exbienden por

encima ¢e las partes de la capz sericonductora 3 que es-

- 33 -
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tan presentes entre los electrodos 10, 11. ¥urenté el
funcionguiento, en el cual pueden aplicarse las mismas
tensiones eldctricas que en la forma de realizacion
precadente, se forman las barreras de potencial 26 no
s0lo debajo de los electrodos 10, 11, sino también en
aquellas partes de la capa semiconductora 3 que, vistas
por la superficie, estan preseutes e@tra los electrodos
10, 11. Como consecuencis de ello e¢s posible iumpedir
que, en el area de estas partes, se formen pozos de
potencial como resultado de la presencia de los espa-~
cios 28 entre los electrodos (espacios o intervalos in-
terelectrddicos). Los intervalos interslectrddicos 28 -
no pueden hacerse infinitamente pequefios, en particular
por razones tecnoldgicas. Ahora bien, cs posible redu—
cir considerablewcnte su influsncia en el funcionawien-—
to del dispositivo (rendimiento del trausporte), wedian-
te el recurso de ilncorporar una canvidad de cargs ne-
gativa entre los electrodos. Bn el presente caso, dicna
carza negativa se obtiens lonizando las zonas 13 de ti-
po P, por lo menos parcialmente. En el caso en que las
zonas de superflcie 13 se exticndgn tan so0lo hasta Ae-
bajo de los intervalos o espacios interelectrédicosr

20, la retirada de huscos o cargas positivas de las zo-
nas 13 de tipo P puede tener lugar de manera igual a la
descrita con refersncia a la forume &

realizacion prece-

-~

o
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dente, durante la carrera negativa de las tensioncs de
reloj aplicadas a los elecltrodos que hay encima. Ahora
bien, en el caso en qu2 lus zZonas 13 se extiendan por
todos los intervalos interelectrddicos 28, cada una
hasta debgjo del electrodo precedeﬁte, como se indica
en 1é figura 9 por medio de lineas de trazo -interruupi-.
do, el transporte de huecos puede tener lugar justamente
durante le carrersa negativa de las tensiones de reloj
aplicadas é dichos elecirodos precedentes (véase la
figura Zg) ¥s por tanlo, cuando es posible inducir una
capa de inversidn cada vez debajo dc los electrodos pre-
cedentes. El transporte de cargas de los hueco; proce~
dentes de las zonmas 13 de tipo P :uede producirse de
manera particularmente favorable, por el hecho de gue,
al propio tiempo, las teasiones de reloj de los otros
electrodos y, por tanbo, el potencial de las zoras 13 que
estan capacitivamente scopladas del modo mas fuerie con
dicnoa otros eluctrodos, aloavzen su valor méximo.

A continuzecidn se describira, con referencia a
las figuras 4 a 7 inclusive, otro tipo ds dispositivo
seniconductor con arrezlo al presente iavento, dotado
de un dispositivo acoplado por carygas en el cual el
transporte de cargas se produce, por lo menos principal-
monte, por la masa del cuerpo samiconductor 41.

1 c o oa " e
Por razones des claridzd de rapresestacion, la
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figura 4b da un esjuema eléctrico funcional del disposi-
tivo ilustrado en las figuras 4 a 7. Bl diépositivo cou~—
prende dos disgositivos acoplados por carga, 42 y 43, ¥y
cierto nimero de dispositiivos acoplados por carga 64
situados en posicion intercedia; el senbido o direceidn
de los transportes de cargza esta representado por las
flechas 65. La informecion eléctrica, representada esgue-
paticamente por le flecha 66, puede introducirse en el
registro de desplazamiento 43: por ejsuplo, por la en-—
trade de dicho reistro. Desde dicno registro 43, la ci-
tade informacion puede lﬁego introducirse en paraleluy

en los registros 64. Los reogistros de desplazamienio 64,
cuya direccion 65 de transporte Ge carge es sensibleumen-
te tracsversal a la direccidn de transyorte de carza 65
de los registros 42, 43, sivven para introducir de nuevo
la informecidn llegadé en el registro de_desplazémieg»
to 42, por cuya salida 67 puede tomarse entonces por
lectura la inforuacidn. ediante tal Gisgosifi&o @s no~-
sible retarder sefiales eléctricas de entrada.

Los dispositivos 42 y 43 azcoplados por carga,

cuyos sentidos o direcclones de transporte de cargas

son esencialmente paralelos entre sf, comprenden cada
uno ung capa seaicvnductora, 44 ¥ 45 respectivamente,

3 . 4 ™
de una configuracion adecuzada en lo yue se refilere, por

. . »
ejeuplo, al grosor y a la concontracion de inmpureza.
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Bneiuwa de las capas semiconductoras 44 y 45 esian pre-
sentes unos electrodos 46a, 46b y 46¢c, y 472, 41b ¥y 47c,

—

re

N

pectivanente, con el fin de aplicar en la capa scumi~
’ N :

conductora 44, 45 correspondiente unos caupos electri-~

cos por medio de los cuales sea posible transportar a

. . ! .
través de las capas semiconductoras la informacion in-

troducida en forma de carga eléctrica. Al igual que

los electirodus de las formas de realizacion precedentes,
los electrodos 46 y 47 estan separados del material se-

miconductor por una capa aislante subyacenie 48 Ge Oxi-

do de silicio.

Ias capas semiconductoras 44 y 45 estan pre-
sentes en una capa superficial 50 de tipo N d;lAcuerpo
semiconductor 41, contigua a la superficie 49.

Vistas por la superficie 49, las capas semi~-
conductoras 44, 45 de tipo N estan separzdas cada una-
de laé partes contiguas d2 la capa superficial de Tipo
I, de uno de los lados largos gue se extiende parélela—
mente a la direccion del transporte de cargas, por uﬁa
zona de aislamiento 51 de tipo P. Coao se¢ ilustra es—
queméticamente en las figuras 5 y 6, dichas zonas de
aislaviento comprenden una conexidn eléctrica 52. A
las uniones 53 de tipo Pi pusde aplicarse una bension
de senvido inverso y de valor suficiente, entre las zo-

»

nas de aislauiento 51 de tipo P y la capa supcrficial
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50 de tipo X, por medio de una fusnte de alimentacion
de tensidn a conectar a las zonzs 51 2 través de la co-
nexion 52, para que por debajo de las zonas 51 y en to~
do el espesér de la capa supsrficial 50 se forme una
regidn de cmpobrecimiento con el fin de aislar las ca-
pas 44, 45.

Por los lados larzos de cada una de las capas
semiconductorasa44, 45 presentes en posicién contraria
a las zonas de aislamiento 51, hay unas zonas de super-
ficie 54 de tipo P contiguas a las capas semiconducto-
ras 44, 45 de tipo N. Vistas por la superficie 49, las
zonas de superficie 54 de tipo P se extienden ean la
capa superficial 50 de tipo K, a partir de las capas
semiconductoras 44, 45, en direccion eseancizlmente trans
versal respecto a las direcciones de transporfe de Bar-
gas de los dispositivos 42, 43 acoplados por cargas, co-
mo se indica, entrs otros lugares, en la vista en plan-
ta de la figura 4.

Las gonas 54 de tipo P definen cierto’ numero
de regiones intermedias 55 de forwa de capa, de tipo
W, que pueden estar aislmdas entre s{ por las zonas 54
de tipo P mediante la aplicacidn de una tension adecuada
en las zonus 54, como se describira con mayor detalle
nas adelante.

kn las capas semiconductoras 44, 45 de los
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dispositivos 42, 43 acoplados por cargas pueden intro-
ducirse, y/o exiraesrse de ellas, unos paquetés de car-
&§as gus constan de eluctronss, por medio de las regio-
neg intermedias 55 de tipo H. Por lo tanto, las regio-
nes 55 pueden considsrarse como cierto numero de en—
tradas y/o salidas paralelas de loe dispositivoé 42,
43, separades eatre =i por la zonz de aislamiento 54
ée tipo P.

Encive de cada una de las regiones 55 hay
presente un electrodo 56 qﬁe, visto por la superiicie,
se halla presente al lado de la capa semiconductora
44, ¥ que pertenece 2 1los medios aislantes de la capa
44. Por medio del electrodo 56, las zonas de empobre-
cimiento que se extieuden por todo el espesor de las
regiones de tipo X pueden introducirse en la parle
subyacente 57 (véase.la figura &) de las regioncs de
tipo N, con el fin de 2islar la capa semiconductorn
44. Lo capa soriconductora 45 puede aislarse de Ja mis~
g, menera por wmedio del eloctrodo 26 que, visto por
la superficie 59, estd también presente por encima de
lag vegiones 55 de tipo L pero al lado de la capa se-—
miconductora 45, y que vertensce a2 los cilados medios
de aislar la capa sewiconductora 45.

En la precente forma de reslizacion, las

reslonaes 55 de btipo i furwan parte individual de cier—
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to nimero de dispositivos 64 acoplaos por oargas
(véase la figura 4b),yuxtapucstos y peralelios, que Hie-’
nen unas capas seumiconducioras constituidas por las
regiones 55. A este fin, las regiones 55 tienen un
grosor y una concentracidn de impureza tan pequefios
que ¢8 posible obterer una zona de empobrecimiento en
to0do el grosof de las regioncs por medio de un campo
eléctrieo, evitando al propio tiempo la ruptura. En
uwna forma especifica de realizacion, las regiones 55
pueden tener el miswmo espesor y la misuma concentracion
de impureza que las capas sewiconductoras 44, 45,

ILas regiones 55 pueden esiar adenmas aisladas
de los alrededoreé con la ayuda de unos medios que in- -
cluyen también las zonas de superiicic 54 de tipo P
ademas de, entre otras cosas, la capa aislante 48 pre-
sente en la superficie del cuerpo semiconductor.

Es Ge notar que los pOrfadores de carga que
se van & trarsportar a través de las resiones 55, asi
como en las capas semiconductoras 44, 45, pueden tras—
ladarse do un Geterminado espacio de almacenaje a otro
espacio de almecenaje sucesivo, por lo menos princiéal—
mente, por la masz de las regiones 55. En la superficie -
del cucrpo semiconductor hay presente ademas un sistema
adiclonal de electroées, gue comprende los elzctrodos

. 3 4 v
6C, para senerar capacitivavernte uros campos electricos

- 40 ~
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en las regiones 55, por medio de los cuales es posible
transportar los paquetes de cargas a través de las re-—
giones 55 en direccion sensiblewente transversal a la
direccion del transporte de cargas de los dispositivos
42, 43. Puede ademas suponerse que dicho sistems de
electrodos incluye los electrodes 56 y 58 ya menciona-
dos, pertenecientes a los medics gue ai:zlarn las capas
seuwiconductoras 44, 45.

El cuerpo semiconducter 41, que puede ser de
iguel composicidn que el cuerpo semiconductor 1 de las
formzs de realizacion precedentes, comprende um subs-
trato 61 de silicio de tipo P que tiene una resistivi-
dad de, por ejemplo, 20 ... 50 onm.om y un grosor Jde
aproximadamento 250 micras. La cape de superficie 50
ecta constiwuida por una capa Ge silicio de tipo W,
depositada, epitéxicaﬁcnte en el substrato 61. El grosor
de la capa epitaxica, en una forma especifica de e jecu~
cion, es aproximadamente de 5 wicras, y la concentra~

14

. " . - - ~ ” ’
cion de impureza es de alreGedor de 107 atomos por cen~

timetro cubico.

Las capas seusconductoras 44, 45 de los-dis~
positivos acoplados por cargas, o rezistros de despla-
zawiento, 42, 43 esban formadas »or unas partes de

.

forme de islote de la caypa epitexica 50, delinitadas

en un lado largo por la zona de aislasiento 51 de tipo -

- 4] -
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P, ¥ en el otro lado largo por unos campos eléctricos
que pueden forwarse en la capa epitaxica por umedio Ge}
los electrodos %6, 8. las regiones 55 de forma de ca-
pa estsn constituidas tambidn por unas parites de forua
de islote de la capa epitaxica 50. El aislamieuto ce
islote Ge cada una de las regiones 55 esia constituido,
por lo menos principalmente, por las zonas de supeffi-
cie 54 de tipo P que sc extienden a partir de la super-
ficie 43 del cuerpo, so0lo en una parte del espesor dé
la capa superficiasl epitdxica 50 coneénida en dicha ca-
pa. El aislémiento puede completarse ademas aplicando

a la unién 62 de tipo Pi, formada entre la capa epitd-
xica 50 de tipo H y las zonas de superficie 54 de tipo
P, una tension inversa tal que en la regidn 63 de Tipo
H, por debajo de las zonas de suparficie 94, se forme
una recion de empobrécimiento gue se c¢xtiende z partir
de la wnion 62 de tipo PK bajando, casi o Sotalmente,
hasta el subsirato 6L. A e¢ste fin, se prevén los elec—l
trodos 46, 47 de los dispositivos 42, 43 acoplados por
cargas, de tal wodo que las zonas de sislamiento 51

de %ipo P, por una parte, y las zonas de aislamiento

54 Ge tipo P por oira parte, se extiendan todas hasta
por debajo de los electrodos 47. Las zones 54 pueden
polarizarse cléciricasente medianic el recursc de co-

. - S . - ot . LS T > " A
secrvar eleetricaente de wmodo transitorio las zonas 54,
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durante el funcionamiento, a 1é zona de aislemiento

5] polarizada en el sentido inverso, de manera andlo-
&a a lz de las zonas 13 de tipo P de la primera forma
de realizacién. A este fin, pueden splicarse unas ten-
siones de reloj como las indicadas en la figura 4a,
durante el funcionamiento, a losz electrodos 486, 47 de
los dispositivos 42, 43.

Los registros de desplazamiento 42, 43 pue-~
den hacerse funcionar comv sistenmas de tres fases,
eplicandose la tensidn de relo] Vé, por ejemplo, = los
electrodos 46a y/o 47a, aplicandose la.tensién de re- :
loj V, a los electrodos 46b y/o 47b y eplicandose las
tensiones de reloj V, a los clectirodece 46¢, 47¢c.

Las tensioncs de reloj Vg, Vb y V, se eligen
de tal modo que com leos valores dados parz las concen-
traclones de impurilicacidn, el srosor de oxido y la
tensidn inversa en 1o union pK eutre el subsbtrato 61
vy la capa epitsxica 50, cn ¢l interior de las cepus 44,
45 aparezcan unos minimos de potencial para los elgc~
trongs a transportar, a consecuenciaz de lo cual el
transporte de cargas ¢ produce de nusvo, por 1o uienos
principalmecate, exr el initerior del cuerpo scmiconduc-

e o\ - L . - " s N ; . ! - N
tor. EL mindio ¥V de por lo memos la tension de reloj
~

¢
©

aplica a los elecirodos 48a y/o 472 se clige

h

ug
Val q

de tal mode gue, con log valoreg dados para la coucen-

»
wa ) e
3
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tracion de impureza en la capa epitixieca 0 y el zro-
gor de la capa de oxido 4§, la inversidn del tipo de
conductividad aparcce para la tensidn V3 presente en
los electrodes 4€a, 47a por debajo Ge dichos electro-
dos (por decajo dc los cuales no kay entonces presen-
tes portadores de carga comsbtitutivos de informaoién),
o por lo menos puede aparecer -en presencia de porte-
dores de carga wminoritarios- y es posible transportar
bﬁecos desde las zonas de aiglamiento 54 de tipo P,
a lo largo de la superficie de la capa epitdxica 50 y
por debajo de los electrodos 48z, 472, hasta le zosa
de aislamiento 51 de tipo P, y es posible extraerlos
por la conexidn 52.

De eoste mansra, la3s zonzs de alslamiento 54,
g pes=ar de no tener coutactos ﬁi conexiones adiciona~
les, pﬁeden polarigzarse eléctricamerte al ponerse el
dispositivo en fincionamiento y, durante el funciona~
miento, pueden mantenerse = un nivel de tension para
el cuel la capa epildxica de debajo de les zonas 54 de
tipo P esia comploetamente eispovrecida, de modo gue se
ootlene wi buen alslaziento entre las regiones 55 de
la cepa epitdxica 5G. Ia aaplitud de la tension Ge re-
Lloj Vé requgrida a tal fin, y en particular el valor de
Vs, dep:nde de cierto nlwmeroc de parsmetros: por ejemplo,

del grozor Ge la capa de Oxido 48, la concentracidn de

- 44 -
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impureza en la capa epitdxica 50, el espesor de la ca-
pa. epitaxica 5C y el de las zonas 54 de tipo P, y el
potencial del substrato 6l; y puede elegirse de mane—
ra sgencilla por par%e de las personas versadas en la
sateria, de tal modo que se obtenga un funcionamiento
satisfactorio del dispositivo.

Ia figura 8§ es una visia en seceidn recta,

correspondiente a la visla en seccidn recta de la fi-

" gura 9, Ge un dispositivo gemleconductor que consgti-

tuye una variante del dispositivo que se ha descrito
con referencia s la forma de ejscucidn precedeate,
y difiere de dste ¢n que, en lugar de un substrato
6l de silicio de tipo P, e usa un cuerpo de soporte
71 de un materizl aislante. El cusrpo de soporte 71
prede consistir, por ejemplo, en una espinclas o un za-
firo; la capz srperficial de tipo ¥ puede desarrolliar—
se o formarse por “ereciwmiento" sobre dicho cuerpo
en foruia de capa epitérica. s de nolar gus la capa
superficial 50, asi como otros elementos componentes,
llevan los wmismos ndmeros.de referencia que log conm~
ponentes correspondlientes de la figura 5.

Como se ilustra en la figura 8, las zonas
de aislaaieﬁto 51 v los zonas 54, de tipo P, s¢ ex-
tienden bajanéo nasta el cuerpe de soporte 71, por

. ~ . . 4 . Ty . .
$000 el Lroscr da la cana eulitaxica 5U. Las zonas de

- 45 -
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aislamiento 51 pueder tambien polerizarse eléctricasen—
te por nedio de las conexiones eléctribas 52 repressi-
tadas s0lo esgusaaticasente. Las zonas de aislamiento
54 de tipo P, que no tienen talesvconexionGS, pueden
polarizarse de maners andloge a las zonas 54 de la for-
ma Ge realizacidn precedente, de tal modo que las unio-
res 62 de tipo PN formaedas entre las zonas 54 y 1g ca-
pa 50 de tipo ¥ se ponen fuera de conduccidn, por ac-
cidn de efecto de campo, por medio de los electrodos
46, 47.

Como se apreciard obviamenie, le invencidn
2o se liwita a las formas de realizacion descritas,
sinoAgue son posibles wuchas varianteé para las persb—
nas entendidas en la materia, sin salirse’ﬁel ambito
de esha invercidrn.

Por ejemplo, los tipos de conductividad de
las diversas regiones en 1zs forwas de ejecucion des—
critas pueden invertirse, cou lo cual, ﬁaturalmenﬁe,
se habria de invertir también la polz:ridad. de las teu-
siones aplicadas.

AGeuas, la tepsién de unbral puede ventajosa-
rente ajustarse a un valor adecuzdo en el drea de la

superiicie del cucrpo semiconductor a lo largo de la

Q

tu2l se retiran portadores de carga de las zonas de su-

03 . . 3 » 2 4 J
perficie, por &jexplo, eli_iendo le conccomiracion de

- 4G -
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iupureze en esa grea de modo gque see ueror gue eun las
pertes contiguas de la capa semiconductora.

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Holanda, el 8 de Octubre de 1.974, bajo
el Nluero T413207, se acoge a los beneficios del Arti-
culo 51 del vigenbte Estatuto sobre Propielad Indus-

trial.

~ BEIVIEDICACION:S ~

Los puntos Ge invencidn propia y nueva, gue
ge presenlan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invercion ea Espafia, por VeI¥DE allos, con
los que se recozen en las reivindicaciones siguientes:
1€.~ Un dispositivo semiconduclor perfecciona-
do que constituye'un dispositivo acoplado por cargas,
dotado de un éﬁarpo seuliconductor que counprende uns ca-
pa semiconductore de un deterainado tipo de conductivi-

dad contisua a superficie, gue tiens un grosor ¥ oung,

- 47 -
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concentracion de impureza para los cuslcs es posible
obtener una zora de e¢mpobrscisiento en todo el grosor de
la capa por weGio de un campo eléctrico al propio tiewpo
que se evita la ruptura, habiendo presenies unos medios
de aislar la capa semiconductora respecto de lus alrede-~
dores, y medios para Introducir localmente en la capa
semiconductora una informacidn en foruma de paqﬁetes de
cargas consistentes en portadores de cargas moviles, ¥
unos medios para tomar por lecture dichs informacion en
otra parte de la capa sesmiconductora, un sistema.de alee—
trodos gue tviene cierto nﬁmcro ¢e clactrodos aislados

del cuerpo geumiconductor por ucdio de una capa sislante
interwedia presentie en la superficie de la capa semicon-
ductora, para generar capacitivausnte unos campos elée~
tricos en la cepa scialconductora, cawpos por medio ¢ec los

.

cuales pueden transportarse las carszas a los medios de
toma por lecturs, a través de la cesa y en dirececion pa~
ralela a la capa, couprendicudo el cuerpo semiconduetor
adewgs cierto nluwero de zonas de superficie cel segundo
tipo de comductividad, opucsto al priser tipo de conduc—
tividad citado, prasentes pox debajo de la cé@a aislan~
te y en contisliiGad con la cape semiconduclbora, extendién
dose dichas zonas de sunerficie, al aenog en parte, por
geuejo de ;oé clectrodos; caracterizade dicuio dispositi-

vo por el necho de gue sl cusrpo seaicosductor comprends
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una regidn superficial sdicional del segundo tipo de
conductividad que se exfiende parslelauente a la capa
semiconductora en el cuerpo seniconductor, va contigua
a la capa semiconductora y tiene una conexidn eléclrica,
extendiéndose los electrodos hasta por cnciwa de dicha
region superficial adicional de modo que, por medio
de las tensionss eléciricas gue se vayaun a aplicar &
los elecirodos en la condicion operativa o de funcio-
naniento, ¢s posible formar unas conexiones electricas
entre la region superficial y las zonas de superficie.

28 .~ ¥l dispositivo semiconductor de la rei-
vindicacidn 1%, caracterizado por el hecho de que la
ragién superficial adicionsl del sagunGo tipo de con—
ductividad, en el sentido de tramnsporte de cargzs, se
extieude on el cuerpo semiconductor por encima de al
menos esencialmente la-longitud entera de la capa se-
tilconductora, a lo largo de la capa semiconductqr&, ¥
pertenece s los ciiados medios dc aislar la caparsemi~
conductora.

3%8,~ Bl dispositivo seniconductior de la rei-
vindicaeidn 1¢ o la 2%, carzcterizado por el hecho de
que, visias por la gsuperficie, las zonas de superficie
se extienden ﬁfanaversalmente en el cuerpo semiconduc-
tor, esencinluente en toda la anchura do la oaps seuwi-

cosductora, y eéstan vrussobes por debajo del Lorde de

—

~ 4

LD
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los electrodss que hay eucica, en el lago opuesto res-
pecto a los elactrodos @oatiguos hacia los cuales ée
pro@uce el traasporte dé éargas.

42 .~ E1 dispositivo semiconductor de la rei-
vindicacidn 3%, caracterizado por el hecho de que, vis-
tas por la superficie; las zonas de superficie sobre-
salen hasta mas allsg del citado borde de los electro-
dos que hay encima y se extienden por encima de las
partes de la capa semiconductora presentes entre los
electrodos.

58.- El dispositivo semiconductor de la rei-
vindicacion 2¢, caracterizado por el hecho de que la
caps semiconductora esta presente en una capa superfi-
cial de un deteruinado tipo de conduciividad, conilgua
a la superficie del cuerpo seniconductor, en el que,

vigta por la superficie, la capa semiconductors que

por un lado largo se extiende paralelamente 2 la direc
4 5 . . - ! .
cion del transporie de cargas, esta separada de las
partes contiguas de la capa superficial por la zZona
de eislacionto del szgundo tipo de corductividad que
tiene una conexion eléctrica, ¥ en el que las zonas de
superficie del sepundo tipo de conductividad en el la-
N 3 " .
do largo de situacion opuesta de la caps semiconducto-

0

”
ra egtan contiguas a la capa seuwicunduciora y se exticn

e

gen en la capm superficial, s partir de la capz sowi-

e

- 50 -
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conductora, cn direccidn transversal a la aireccién
del transporte de carzas, y Gefinen cierto mumero de
resiones intermedias ée forwma de cepa, Ge la capz su-
perficial, las cuzles pueden estar aisladas entre si
por las zonbs de superficie y perlenccen a los medios
de introducir localmente en la capa semiconductora
wna informacion en forma de paguetes de carga congig-
tentes en portadores de carga wayoritarios; y en el
gue por gncimahdc las regiones de forma de capa hay
presente un elzctrodo que pertenecs a los medios de
eislar la capa semiconductors ¥y por uzdio del cual es

posible formar, en la region de forma de capa subya-

~coste, la zona de empobruciwiento que se extiende por

todo el grosor de la capa superficial.

6%.~ El duspositivo sew.conductor de la reéi-
vindiceeion 28, caracterizaGo por ol hecho de gue la
capa semiconductora ewta presente on una capa super—’
ficial €& un deterwinado tipo de conductivided, con-
tigua a la superficie ¢el cuerpo semiconductor, y,
visia por la superficie, eaby Baparsds de las partes
contiguas Ge la capa superficial por un lado largc que
se ¢xbiende paralelasente o la direccion del tr@ns»
porte de caréaé, por madio de la zosna de gislawiento
del segundo tipo ds conductiviéad gue viene una cong-

- ¢ 4 <
xion eléetrica; y exn el gue 123 zonss de sunerficie

- 51 =
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Gel secgundo tipo de conductividad ex el lado largo

de situacidn opuesta de la cepa seziconductora estén
cortizuas a la capa semiconductorz y sc exiienden en
la capa superfieial, a partir de la capa semiconducto-
ra, en direccidn sensiblemente trensversal a la direc—
cidn Gel transporte de cargas, y definen cierto nimero
de regioncs intermedias de forma de capa, de la capa
superficial, que pueden estar aislaéas electricamente
entre =i por las zonas de superficie y que pertenecen
a los medios de tomar por lectura los paquetes de car—
sa intlroducidos en la capa sémiconductora; ¥ en el gus

EICLLN

s}
&}
=

)

¢ec les rezgionss de forma de capa hay presen-
4e un elecirodo gue pertencce a los w:dios de aisiar
la capz somiconduciors, por medic del cual es posiole
foruwar, en la reéién de forme de cape subyacente, una
zous, Ge eupobrecimiento que se extiernds por todo el
grosor de dicha regidn.

T&.~ 41 dispositivo senicoaductor de la
reivindicacidn %% o la 6%, caracterizado por el hecho
de gue el cuerpo somiconductor'eomgrende adends cierto
nlmero de dispositivos acoplados por carda yuxbapues-—
tos, dotedos de capas seﬁiconductoras formédas por las

uencionadas regionzs de forme de cens del tipo de con~

ductividad primeramente citado y gue tlenen un yrosor

[

¥ una conceniricion de lagpureza zara lod cuales es po-

- 52 -
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sible obtener wa zons Ge enpovreciniento en todo el
grosor de las regiones por medio de un campo elée—
trico al propio tiempo que se evita la ruptura; en

el que hay unos uedios que comgrenden las zonas de
superficie del segundo tipo de conductividad, medios
que estan preseﬁtes para aislar de sus alrededores
cada ung de las regiones Ge forza de capa; y en el
gue hey un sisteza =dicionzl de electrodos presente
en la superficie del cud¢rpo, para generar capacitiva-
mente en.las regiones de forma de capa unos campos
eléctricos por medio de los cusles es posible trans—
portar los paguetes de cerge recorriendo las regio-
nes de forma de capa en dGireccidn senziblemente trans
versal a la citeda dircccion del iransporte de car-

62, E1 dispositivo peilconductor de la

o]

reivindicacidén 78, caracterizado por el hecho de

gue las zonas de superfieie del sesgundo tipo de con~
ductividad y las regioncs de forwa de cepa pregentes
entre las zonas de supecrficie, wistas por la super—
ficie, se exticnden en la capa superficlal a partir
Ge diche capa ssmiconductora priierauente citada, ba-
jardo Lastla otra re.ion adicional de forma de capae,
e 1= capa superficizl, gue forwve parte de olro die-

positivo adicional aconladn por cargas, y tiene un
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grosor y una concentracion de impureza para 1os cuales
es posiule obtensr una zona de emposreciuieanto en Todo

el grosor de la rezion sdicional por medio de un campo

‘eléetrico, al propic tiempo que se evite la rupbtura;

en el gue hay presenies unos redios para aislar de sus
alrededores dicha residn adicional; y en el que hay un
tercer sistema de electrodés prescnte en la superficie
del cuerpo, pars generar en la region adicional de for-
ma de capa unos campos eléctricos por nedio de los cua-
les los paéuetes e carga se pueden lraagporitar reco-—
rriendo la resion adicional de foroe de cap2 en direc—
cion sensiblezente paralela a dicha direccion priwera-
mente citada del transporte de carzas; y ea el gue por
ehciaa_de cada una Ge las regionzs de forma de capa ¥y
al lado de la regidn adicional de forma de capa hay pre-
sente un electrode adicional que pertenzce a los medios
de alslar la re.idn adicional y vor medio del cual es
posible formar en las regionce subyacentes de forua de
cape unas zonag de cepourecivdieuntc gue se extienden bbr
todv ¢l grosor de las reyiones de forua de capa.

58.~ El Gispositivo semiconductor Ge una 0 mds
de las reivindiczeiornss precedentes, caracterizzdo por

¢l hecio ds yue ol cunrpo geuicorducior comrande un

L Ctrato seuiconductor del segundo tipo de comductivi-

-.54.-
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wer tipo de conductividad, desarrollada sobre aquél,
ocgtando la capa sewiconduciora Fforuesda por una parte
de forua de islote de la capa epitdxica, extendiéndose
las zonas de superficie del segundo tipo de conducti-

[ 4

vidad en la capa epiitsxica, a partir de la superficie,
solamente en una parte del srosor de la capa epitéxi-
ca.

102.~ 1 dispositivo sem-.conductor de una

o mas de las reivindicaciones precedentes, caracteri-

5 - P . o oy Y - 3
1z condicion operativa, 3 pusden aplicar

o

cuales;
a los slectrodos unns tensionss de reloj, do modo gue
en 1a superficie puede apsrecer usa inversidn del ti-
po de conductividad, sl uiznos tempdréneamente, en las
partes de la cana semiconductora d2) primer tipo de
conductividad pressniss epntre las zonas de supariicie
del sezundo tipo de conductividad y la regidn superfi-
cial adicional del segundoAtipo de conductivided.

| l12.- Un dispositivo semiconductor perfeccio-
nado.

Tal y como ze ha descrito en la ilemoria gque

[

antecade, representedo en log disnjos que v acoupe-~

flan y con los fincs que se han espicilicado.
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