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El invento se refiere a un aparato de memoria, que'cog

tiene un elemento de almacenamiento de carga para dmacenar. | -

carpa eldctrica y un sistema de puertas péra controlar las
sefiales eléctricas de lectura y escritura al elemento de al

macenamiento.

Las células de memoria por capacitores de metal-aislg;_'

dor- semicon.uctor (MI3), vy de un modo mds especifico de mg:

tal-6xido~ semiconductor (403), son una forma de célula de

memoria dindmica. En una c&lula de memoria dindmica por capg .

citores MIS, la informacida sé almacena en forma de la pref
sencia o musencia de una carga en un capacitor, que répreseh
ta de éste modo un estado digital binario de.informacién.
ror "dindmica" se entiende que el estado de informacién en
uno u otro (o ambos) de los dos estados posibles tiende a
degradarse ¥ a desaparecef finalmente con el paso del tiémpo.
Una célula de memoria pdr.capacitores MOS puede
adoptaera forma; por ejémp16 de un sémiconductor del tipo N
dubierto con una capa aislunte de didxido de silicio sobrefr
la cual se coloca una placa conductora eléctrica de metal o

de material tipo metadlico. Ests placi conductora del capéci~
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tor 1i0S se mantiene a un voltaje de ceferencia negativo fijo| -

mientras que los impulsos. eléctricos de escritura y lectura

se alimentan a la parte de superficie semiconductora del

capacitor (subyacente a la placa). Un voltajevde direcciénrli’ ;

posifiva o'impuiso de corriente de escritura, alimeﬁfado éi
la parte de superficie semiconductora del capacitor i0S, ;nj
&ecta cargas pogitivas (portadores miﬁoritarios de huecos)

én'gsta parte de superficie del subs rate semicqnductora, po

niendo el capacitor MOS en su estado de memoria "1" digital

binario ("1lleno" de decarpes positiva). Ior otro lado un volta
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pat:1 a la parte de superficle emiconductora ellmina estas

'1a carga pooltlva en la perte de superfmcle semlconductora
2 poniendo el capacltor MOS en ‘su eetado demrmoria "cero"
"dlgital bznarlo ("vaclo" de carpa pc31t1va) No obstante,ea

te estado "cero" blnarlo tlende a degradarse con el paso del

. va, debido a regeneraclén térmlca de los portadores minorit
~rios parés;tqé (huepos,cargados positigamente) en el sustra-

%o semiconductor dél tipo N. Esta degradacidn tiene lugar

'dlrecclbnnegatmva de. escratura puede VaClar la parte super-

-en la parte de superficie del sustrato debidas a un 1mpulso &

 ble de su tiempd dé funcicnamiento a 1& lectura del estado

- binario del capacitor solzmente con el fin de regeneyar .por

-73'.. ’

'ae de dxrecc16n negatmva ge) 1mpu1sos de corrlente de escrmtu -

aargas posltlvas de la parte de superfmcle del susﬁrato semi'

'tlempo despues del. 1mpulso de escrltura de- dlrecci6n negatll

dehtro del orden del tiempo de repeneracian'téimica del semi/
conductor uurante el funclonamlento, normalmente del: orden
de unos mlllsegundos 0 menos, No obr tante, aﬁn en’ presencla

de ésta degradacibn de la memoria, un impulso de voltade de

flclal del substrato MOS de cargas posztlvas y producir,por

lo tanto, el estado "cero! blnarlo de 1nformacién para alma

cenarse en el capadltor MOS d.menos durante un corto perioda,'

de tlemno, por el contrarlo, la presencia de cargas positiva

de direccion positiva de escritura puede producir el "1" 

blnarlo para almacenamlento en el cqpaclfor MOS. ‘
En gran parte de la tecnolcvia anterlor, para con—

sérvar el estado "cero" binarlo, se necesibaba que la réd

de dcceso para lectura y eseritura dedicara una parte. sensi

reintroduccion el mismo estado del capacitor, o sea, tomar °

m :

‘ conductora, reduczendo de éste modo de una forma pronunclada‘j'“
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- lectura y volver a escribir alin cuando no se deseara. util
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de acceso externo de la informacidén almacenada en el capaci
tor MOS. Esto daba por gmesultado una pérdida notable del
tiempo de acceso disponible para la lectura y escritura, lo

cual puede suponer un inconveniente importante porque la ve

rificacién diagnéstica del sistema consume una parte sensible ;

del tiempo total del funcionamiento y, por lo tanto, reduce
este tiempo de acceso disponible, roniendoa prueba por lo

tanto el tiempo de acceso disponible restante. Debido a es-

ta necesidad de tener que regenerar continuamente la memoria,

no solamente la memoria no estaba siempre disponible para
lectura y escritura de uso externo, sino gue la memoria exij
zla taxbidn una cantidad rotable de energla de reserva en
los ciclos de regeneracidn o recarga. Este gian consumo de
energia de reserva surge ¢el hecho de que toda la cantidad
qé éarga en el capacitor se debe eliminar para la recarga,
elaborarse y devolverse dursnte cada ciclo de regeneracidn
o recarpa. En las forracicnes de memorias a gran escala, es
ta energla de reserva puede repreéentar la mayor parte de-
la energia total -asociada con el funcionamienté de la formg
cién, Ademds, para reducir al minimo la cantidad de tiempo
emﬁlqada'paré regenerar el capacito MOS,y por lo tanto,
aumentar el tiempo diSponiblé para acceso externo de la lec
tura'y escritura, era necesario mantener la temperatura de
funcionamiento bastante baja. Al ser la temperatura menor
se reducila la frecuencia requerida e regencracidén aumentand
el tiempo de régeneracién térmica de 1oé portadores de‘car-
ga en el'capacitor 0S5, pLesto ouev'a regeneracidn tdrmica

de los portadores de carga era la cuusa de la degracidn y

desaparicidn del estado "cero" binaio., Lor lo tanto, los -
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problemas de &isipécién'de calor son bastantesﬂgraveslespe~
clalmente en formaclones a rran escala..
Las redes de detecclén pars muchag de las células

de memoria por capacitores MOS de la tecnologla anterlor'de~

5 ben poder»disﬁinguir entre una ¢dlula totalmente cargada y

.
b
g

&

una célula quéﬂse ha-ilenado parcia’mente pér pqrtadbréslgéf"

nerados térmicaments, imponiendo por lo tanto exigencias bag

- tantes estrictas en 1os mirgenes de deteccién entre los dos
estados binarios de "O" y "1V, Finalmente; muchas de lss cd ~:§}

10, " | 1lules de memoria de la tecnologla anterior tienen el inconve|

niehte de ofrecer un rendimiento relativamente bajo en forma

- ciones de memovia masivas, debido a fuéntes de generacién de

corriente continua elevada localizada en el sustrato de sil}
cio que puede dejar inactivachalquier célula adyaceﬁte'des- ks

154 | puds de los btiempos relativamente largos entreregeneraciones

1 andie

suéesivas. Dicha generacidn de corriente contfnua es el resu
tado de las frecuencias de regeneracién relativamente bajas
empleadasAen la maybria de los dispositivos de 1artédnologia
) anterior, que es del orden de un kilociclo. No obstante, 'si
20i se aumentan las frecuencias de regenifacién o -recarge de los ;ﬁ
dispositivos de la tecnolozla anterior, se sumenta indesea- |
blemente el consumo de eﬁemgia‘y se reduce el tiempo de memé
ria Util de funcionamiento disponible para lectura y escritu
‘ra de acceso externo.

25: ot o Loé.problemas anteriores se resuelven en un aparato|
de ﬁemoria qﬁe tiene un elamento de imacenamiento capacitor
¥y un transistor de descone:xidn cleclisa que se caracteriza
porgue un prlmer terminal del elemen ;0 de dnacenamiento . .

se conecta a una llnea de regeneracidn o recarga a través de

30, un primer transistor conmutador, uno de cuyos,termlnales per~-
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tadores de corrlente elevada se conecta ohmicamente a la li
nea de regeneraclén v el otro de 103 terminales portadores )
de dorriente elevada se conecta bhmlcamenﬁe al prxmer “termi-
nal del elemento de émacehamiento ¥ cuyo'terminal'portédor 7
5. de corriehte baja se conecta Shmicamente a un primer terminal'%
portadora de corrlente elevada de un segundo transutor conmu_ﬂ
tador, conectindose Shmicamente otro terminal portador de cozf;

rrlente elevada de un segundo trans;stor conmutador al prlmec;

terminal del elemento de almacenamlento y el termlnal porta;_;*
1G. dor de cofriente baja del segundo transistor conmutador se

conecta Shmicamente a otro terminal del elemento de shacena=|

i

AT A T e

miento.
Ia figura 1, es un diagrama esquemitico de circultol
de una célula de memoria MOS con regeneracidn o recarga, seghn

15. una modalidad del invento,

La figura 1,1 es un diagrara de - 01rcuito esquem&tic

L]
/i

N s A%
3 .

- de una cdlula de memoria MOS con regeneracién segin otra mo
dalidad del invento.

La fizura 2. es uaa vista supe:ior de una versidn

2C. 1 de circulto integrado de la célula de memoria HOS expuesta

‘esquemdticamente en la figura 1.

.

S
ave
s

La figura % es una vista superior en seccidn trang | . -
versal del circuito integrado de la cdlula de memoria MOS . | -
ilustrado en la figura 2. ' | _ _ _'
25. | .. La figura 4 es un grafico del voltaje en ordénédgéé" ’,
de la linea de regeneracidéa contra el tiempo en abcisas;ﬁtii"
para aescribir'el funcionaniento ce una modadlidad eSpgcifi4'
ca del invento; y ‘

" La flgura 5 es un dlagrama de circuito de una fuen—

5 e " te de voltaje de 1inea de eegenerac1on Atil para el funclqna
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niento de una.modalided especifica del imvento.
Por razones de claridad solamente, nlnruno de 1os

dlbudos esté a nlnguna eéscala,

‘Para proporcionar regenerac16n independlente a un

e

PP
T S

5. . capacltor de almacenamlento de caron de una memorla, una priz:

R

mera parte uermlnal del capacitor se conecta & uno. de los ;

terminales portadores de’ corriente elevada de un prlmer tran'j

i

R ey

sistor conmutador en una rad de recarga o regeneracién que

A esta separada de una red ds acceso de lecturafescritura de
V'lU.  dicho capacitor. Otro tefminal portador de corrienté,elévada , ;
del pfimef transistor conmutador se conecta a una fuente de
voltaje apropiédg que actua qomo.sumidero para’laS‘carggs f

eléctricas pardsitas de fondo que se acumulan eh-el3é£pécito

jl:s-'

'de la memoria, Por "terminal portador de corrlente de corrie ‘“;
15, te elevada" se entlende, poT egemplo, la fuente a drenador 4 &

de un transistor de efecto de campo de puerte alslada IGFET)-

o el emisor o colector.de un transistor bipolar. Un term1nal~3

portador de baja corriente del primer transistor cgnmutaﬂﬁ:_
se conecta a un terminal d: corriente elevada de un segundo

20, transistor conmutador, con lo ~ue se controla el primer,trag

sistor conmutador. Otro teeminal de corriente‘eleﬁada'ﬁel ser
gundo transistor conmutado: se conecta al primer'terminél,del s
capacitor de memoria, y un terminal de corriente Vbéja:deil
segundo transistor cormutador se conecta a un terminéi:difg‘

rente del capacitor. For terminal port%dbr de corriente baja

i)
A% = 38
Y

se entiende, por ejemplo, 31 terminal del electrodo puerta -
de un IGFET o el bterminal Jde base de un transistor bipolar, .
E1l capacitor tiens dos estados de menoria, uno que

se caracteriza por un capacitor vacio o casi vacio (“"cero"

1

304 : digital) Yy el otro por un estado de carga del capacitor lleno
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temente a un voltaje de corriente coitinua constante‘negativé,

" da). Zste voltaje -V alimertado al torminal 14, junto con el

-8 -

o casi lleno ("1" digital). Fnel estado de "cero"digitai{
la'carga-parésita debida a generacién de carga de fondo en
el semiconauctor,'por ejémplo, se elimina continuamente del
capacitor a través del primer trans:stor conmutador a la
fuente de voltaje que actlla como sumidero para lgs cargas
pardsitas que se generan en el capacitor. En el estado de
"1" digital, el primer trensistor conmutador se mantiene "dd
conectado", por lo ~ue la carga no se elimina del capacitor
¥y la carga de foﬁdo gg generada en el semiconductor actua
simplemente para mentener este estaco de "1" digital. De &g
te modo, el estado de memoria digital binario del capacitor
se conserva, segin determine previamente la parte semicondug
tora'del capacitor que ezt vacia de carga o llena de carga;
¥y el capacitor se puede leer o escribir‘ihdependientemente
de la regeneracidn.

Seghn se ilustra en elcircuito de la figura 1, un
capacitor de almacenamiento demmoria HOS CS estd formado pop
una placa metdlica (o de t:.po metdlico) 11 separada por una
capa de dxidol2 de una par—e de supe-ficie de substrato semi|
conductora de tipo N lb. E.. propio substrato semiconductor-
se polariza convenientemenie en inve:sién (no se ilustra en
la figura 1). La placa metdlica 11 se acopla directamente

con conexidn Shmica al terninal 14 n1e se mantiene convenien
-V, por ejemplo por medio ¢e una batiria externa (no ilustra

&oltaje de rolarizacidn inversa alimentado al substrato semi

conductor, produce una regidn de deplexidn enla region semi-

monduclora por debajo de l¢ placa me:dlica (o de tipo met&l;i

co ) 1l.

fa

< b e
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| cicllca de acceso de "canal P Tl cuyo voltaje del termmnal
Wy cuyo voltaje del term1na1 fuente e controla por una 14+

'JLa-linea-ue bitios B se poqe normalmenteval pofenc1al negatl

capacitor Cg se consigue por medio de un’impulso de direccidp

_elsuministro de continua al terminal i#).La eliminacidn del'.

- 9'- i

La escrltura de un "1" 0 uh "0" dmgital en el capaei~.

tor CS se conbrola por un dlspo81t1vo IGFFT de desconexibn

de desconexmbn cicllca se controla por una linea de palabra

" nea de bltios B, segun se sabe en esta rama de la industrza.ﬂi

vo *V, mientras que la lin=a de palabraa W se pone normalmen

te a tmerra.

. La.escritura de carga positiva, v.g.y "lﬂ'digiiélj-él;

positiva en ld linea de bitios B alimentada a la fuente de.
Ty (lado superior'de T ) acompaﬁadé por un impulso~dé}direc
cidn negaklva (conexidn) en la 1inea -de palabras W allmenta-~
do a Ja puerta de Tl, llenando<b este modo la parte superfiv
clal del substrato semlconductor 10 en la regidn ultuada por
debaao de la placa metallca 11 con portadoree de carga posxa

tiva ( -"huecos"), en una cantidad dada por CV (donde V es

impulso negafivo a la ﬁuerta.de Tl anteé de terminar él'im¢'
pulso positivo a la fuente de Tl confina poi lo tanto eétas‘
cargas positivas en este sibstrato ds1 capacitor Gs'deséoﬁég
tando el tranéistor Ty Iste estado de desconexién persiste

despuéds de una’vuelta de la linea de bitios B a su es?ado

de polarizacidn de voltaje normalmentgjnégétivo._Dé'éSte modo

se consigue el confinamiento y dmacenamiento no voladtil a

lafgo plazo de este estado de "1" iigita; en Cg.

~.Ia escritura de un "O" qigital,'v{g.,-préctieamenta

sin carga en el capacitor HOS CS y8e consigue por un impuls? o

de diréqcibn ﬂegativa en la linea de palabras¥ para la cone
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- nea de bitios B para lectura normal, seguido de reescritura

si se deseara, segln se sabe bien en la profesidn., No obstan

-1) -

Xidn de T, mientras que la linea de bitios B permanece a su
voltaje normalmente negativo., Por lo tanto, el capacitor CS

se vacia de cualquier carga positivi en la parte superficial

del substrato 10 asociada con Cq (pcr debajo de la placa me|

tdlica 11).

La lectura del estado de carga "1" o "O" de Cg se
consimue por un impulso negativo de conexidn alimentado a la
linea de .alabras W con la linea de bitios B todavia en su

estado de :olarizacidn normalmente negativo, transfiriendo

de éste modo carga positiva (si la hubiera) desde Cq a la 13

te, segimn transcurre el tiempo en ausencia de medios de re

generacidn, la peneracidén térmica de portadores minoritarios

. (huecos) tenderia a llenar un Cq vacio ("cero™ digital)
6on carga positiva indeseable, convirtiendo de ésfe modo
ﬁarésitamente el estado de memoria & un capacitor CS,llenQ |
("l“-digital) ¥ degradando completamente el estado de la me

moria.

La finalidad de 13 red auxiliar de conmutar disposi-

tivos 1GIFET de éanal ¥ TQ’ T5, con capacilores 02, Cf, 64 y

C5, en combinacién con una linea de regeneracion eléetrica L

controlada por una fuente -de suminiebro de energia de alterng

1% alimentada al terminal 13.1, es nantener el estado "eero"
vacio, asi como el'estado 11" lleno. del CS en ausencia de
cualesquiera otros impulsos de volfgje de .escritura en lgkli
nea de ialabras W o en la iinea de titios B. De este modo
se evita la degradacién del estado ¢e memoria sin necesidad

durante el funcionamiento de cualquier amortiruacidn con la

linea de palabras W o la linea de bitios B para cualquier fi

.;.
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i dida a aproximadamente entre 10Kiz y MHz variando convenien

durante la operacicn "ﬁaja" (sin lectura ni escritura);_ffl o

rriente alterna 13 se describiréd como =V y =(V + /\ ), se

—ll—

nalidad de regeneracién o recarga (al contrarib que'la'fing
lidad de lectﬁra o escritura para aceso externo).;Normélmeg
te, los capacitores cé,cé;cu y05 son capacitahcias pardsitas
¥, por lo tanto} se indican en el dibudo'por lineas de rayas.
Conienientemehte, ?apa esta finalidad de regeneracidn, lg
fuente de voltaje de corriente altérna 13 suministraﬁé&la‘li'f
ngé de repeneracidn I un voltaje alterno coﬁtinuo.iniﬁtérr_;

pido (excejto segun se describird), a una frecuencia compren.

temente de una forma aproximada entre los limites de -V

y=(V+ A ), donde -V es ol miémo voltaje que se slimenta
al terminal 14 y /N es normalmente del orden de aproximada-
mente 5 a 10'voltids,'convenieﬁtémente de 8 a 10 voltios,

Normalmente, -V es aproximadamente =12 voltios; no obstante,

se puede reducir a tan solo aproxim:damente =5 voltios.

"Aunque, en adelante los 1irites de la fuente de co-

deberé tener presente a pesar de todo, que estos limitéél:"
pueden establecer gonéenientemente a -(V+VT) y ~(V+VT$'Zx:)ft
dondellso ) es la suma del voltaje umbral de T, ¥ TB (donde
normalmenie predomina T2). Lstos ultimbs limites se pueden

conseguir por medio de un oscilador de marcha Iibre‘que ali
menta un circuito activador integrado del tipo de amplifica
cibén de contraréaccibn, segln se describe; por ejemplo, en

un documento de R.E. Joynson et al, IEEE Jounrnal of Solid

State Circuits, volumen SC-7, nfimero 3 plgina 217=224 (Junio

acoplamiento de varactores”, Los limites de voltaje superior

de 1.972) titulado "Pérdidas Umbrales de Eliminacién en Cir

cultos MOS por amplificacibén de contrareaccidn empleando
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Uy es convenientemente mayor que 03+04%05; no obsgtante, se

‘reducir al minimo el valor necesario de la oscilacion de vol

...12—

e inferior &e la fuente de alterna se¢ pueden reducir simulti
neamente por una excursion dada de corriente alterna [}-(creﬁ
ta a cresta). La salica de la corriente alterna 13, en cual
quier caso.no heoesita estcr en fase ni sincronizada con nint
guna otra fuente de voltaje. El transistor T2 tiene su propi¢
terminal de descarga (lado de la der:cha de T{) acoplado ohmi
camente en continuaide una forma directa a laalinea'de rege
neracidn I por medio de un trayecto ohmico ¥y conduétivo. £l

electrodo puerta del ‘I',J se z2copla Shmicamente en continua de
una forma directa al terminal de descarga de T5’ El elecfrodL
puerfa de TB se acopla ohmicamente en continua_de uta forma
directa al tsrminal 14 (que controla también el voltage de

rlaca de CU). El modo P ({ tn el elechtrodo puerta de Tg) se

acopla en alterna por capa(ltanclas {pardsitas) 02,03,04 ¥y Cg.
asociadas con este nodo P como sigue: a la linea de regenera
cibn L a través de la capacitancia C&, al.electrodo puerta’

de Ty a través de la capacitancia C5, a la fuente de T, a tra
vés de la capacitancia Cu, y la capacitangig pardsita restan

te a tierra a travds de la capacitan:ia Cge La capacitancia

pueden emplear valores de capacitancia de 02 algo menores au

estos junto con excursiones de voltaje mayores /\ . La capacl -

tancia Cé es convenientemente menor j1ue la capacitancias del -

b0, CS’ convenientemente én un facter de cinco o mds para

Ca[j e ﬁ;c
En la descripcidn de funcionariento que sigue, supon

fdremos cue T3 se ha concebido con un voltaje ciclico umbral

hue es més negativo que el del capac;tor MOS en 1as mismas

.

sondiciones que el voltaje de fuente v de drenador. ista cpg
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i .dré méa adelante. Este umbral superior se puede conseguzr

'-fde la industria. El umbral de T5 o8- convenlentemente tan so-

'“mente de tan solo unos 0 5 a 1 0 voltlos. La oscllacibn de

del voltaae umbral de T2, normalmente, esta oscilacidn es

. na produclda por los capacltores 02 ¥y 03 +c4+c (donde 02>

perficie semiconductor de puerta no se invierta de su fuen-

" “se verd por la explicacidn siguiente.

 memoria Cg estd vacio, o casi vacio de carga en la parte de

-’,,15.-.

o dlclon umbral "superlor de T no es esenczal segun se expon :

purezas donadoras p .ra. el canal P), mayor espesor de bxldo : -

0 efectos de’ dlseno geométrlcos, segun se Sabe en esta rama’

lo llgeramente més negatlvo que el del capacltor MOS, normag_

'4cresta a c1esta A del voltaje de. alterna en 1a linea de rﬁ '

generaclbn L es convenlentemente 1gua1 0 superlor al doble :

del orden de aproxzmadamente 5 a 10 voltlos o mis,

A pesar de que la 1linea de regeneraclén I osclla en

voltaae entve -V y —(Vf[; ), la division del voltaje de altLr

-5 + C + 05) es de tal categoria que aparece pocatzida de
voltaae de alterna entre la fuente l) y el terminal 14 a

través de 02; Esto tiende a hacer que el voltaje de puerta

de T2 y el voltaje de drenador de T sigan con bastante apro .

3
xlmaclén el voltaje oscllante de L, en el supuesto de que

el»tranulstor Ty ‘estd desconectado, o sea, su reglbn de su 1

te a su drenador. De &ste modo, se conserva el estado de.
memoria de CS’ en condiciones de capacitor totalmente car

gado (con la carga igual a-CsV) o de capacitor vacio, segin

Suponiendo que la cdlula de memoria esté en su esta-

do now dlgltal ("célula vacia"), entonces el capacitor de.

la superficie del substrato semiconductor bajo la placa 1ls B

' empieando técnlcas conocldas como 1mplantacibn de 1ones (o im -

Lot s e e

e S22 Y akdeiae v

-

I

O ch
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Entonces, la generacidén de carga térnica en el semiconductor,
tiende a aumentar indeseablemente esta carga en ¢l sentido
positivo, produciecndo de este modo carga pardsita en el capa

citor de la memoria. Ademds, la tendencia es tawbién a geners

carga positiva indeseable en la puerta de TQ' No obstanté, 1%"

carga positiva pardsita quc¢ se genera en un capacitor casi
vacio CS, asl como cualquier carga indeseable en la puerta de
Tsys se descargara y serd reco ida por la linea de regeﬁera—

¢idn o recarga L, actusndo de éste modo como sumidero. de car
ga péra la carga parasita como sigue. Debido al hecho de-qué
Cs estd vacio o casi vacio de carga, el transistor TB estaré
"desconectado", excepto cuendo elvvoltaje de recarga en_la

linea L pasa a -V, v.g., st excursidi més positiva. De un mg
do més especifico, T5 ge ccnecta cntonces en la'excursibn po~
sitiva de la llnea de recarga L si existe una acumulacidn de
carga positiva indeseable én la pﬁerta de Te. De eéte modo,

en ld excursién positiva de I ( a -V y cerca de -V),cuando

T3 esté temporalmenté concctado, cuaiquier carga positiva in-
deseable que se haya acumulado en la puerta de T2 se transfig

re a través de T; a CS: Por lo tanto, el voltaje en la puertd

de T, se evita (en cada ciclo de L) jue se vuelva mis positi |

vo que -V.VTa,donde VT§ es el voltaje de conexidn umbral (ne
gativo) de T3 kn la excursidn negativa de la linea de fegeng
racidn ‘o recarga L (v.g., a -V=/\ o casi ~V-/\ ), la puerta"
He T, se vuelve més negativa en.virtid de la éapqcitancia de
acoplamiento del capacitor 02. En un [S‘suficienteﬁentg gran-
de, se conecta TE’ activanco de éste modo la carga positiva
;parésita (tanto ia carga previamente transferida de la puertd

T2 como la carga generada térmicamente) en el substrato del

=
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'-dlgltal), en la excurslon poeltlva da la Linea de recarga

'cualqumer carga poq1t1va 1ndeseable en 1a puerta de T2
A_ferldo al substrato de Gs desde la. pierta de T2 ( en 1a’ excug
 ras1ta que ‘se haya generado térmicamente en el substrato dezﬁf

Cg s€ tranaflere a través ce Ty a la linea de regeneracién

. 'i:_ L (donde se devuelve rinalnente al sumlnlstro de energla 15.-7

“For 1o tanto, une célula cusi vacia se regera contlnuamente'

- nistro de energla .13,
" del capacltor CU tiene una carga p051t1va 1sual o] cas1 1gua1

L entre -V y -V[; .For consiguiente, como ‘.L‘3 estd siempe

$e puede conmectar nuneca durante ninguna parte de los ciclos

»Gélula de la memoria, T2 se desconecta siempre .que T3 s5¢ co=~ |

- 15. -

Resumlendo esta operaclén, estando Cy vacio o casi’ vaclo ("OV.C

transfiere a través de T a C¢, por el contrarlo, en la excug‘

316n neégativa -de L, cualquler carga 0% 1t.ga que se haya trang

:316n posltlva anterlor de L) més cualqule carga positiva pai',

para que permanezca.vacia en cada ciqlp de-la fuentefde_sumlu

Cuando se trata de un "1" dizital (“célula Jlena")

V.a., la parte de superflcle del substrato semlconductor 10

gue GSV, por lo tanto, Ea esté_31egpxe cqnectado cualqulera-

jue sea la excursién de voltaje de lz linca de regeneracién

Eonectado, la puerta de T, se mantiene a “yoltaje derig parte
de superficie'semiconductora cargada positivasentd del capacié
Lor GS, por lo que T2 estd sieunpre desconectado cualquiera que
$ea la excursidn de la linea L. For lo tanto, la carga posi-

tiva en el substrato de CS.permanece confinada porque T2 no

de alterna de la l{nea de regeneracicn L.
_ Se observari que el‘transistov Ta.controla el transig

tor T2; o sea, cualquiera qgue sea el estado de carga en la

ﬁecte v T? se conecta siempre que T5 se desconecte,
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Durante la lectura ¢ escritur:: para acceso externo,
la linea de 1.alabras W deberd mentenerse normalmente a un po|
tencial de aproximadamentc 8 a 10 voltios mas negativa que el
umbral del transistor de desconexidn ciclica T .For lo tanto
5. ] durante la reescritura o reintroduccidn, la corriente que pg'
sa a través de 715 serd mucho mayor gque la que pasa a través v
de T2. Ademas, la corriente que p:sa a través de T3 cuando
T2 esté conectado tiende a desconectar Tg, por lo que se ase
gura el &xito de la reintroduccidn en el capaci’or MOS,
1u. - En las descripciones de funéicnamiento descritas con
una célula llena y una cdlula vacia, se supone oue T3 tiene
ﬁn umbral mds elevado que T2 ¥y que la rarte semiconductora del L
capacitor de almacenamiento HOS Cg, ofséa T5 exige mds voltg |
je de desconexidn clclica de direccidén negative para la co-

15, nexidn que TZ' Si nose cumple con esta condicidn umbral,pero.

los umbyalés de T2 ¥y T5 son aproximadamente iguales, entoncds,
cuando®la linea de regen:racidn I se encuentra en su excur- | &
sibén negativa, Ty se conectard adn en el caso de que la cély.
1a est® vacia durante el mismo tiempo que T, estd tambidn ;
2C, conectado., E1 flujo cdnsiguiente de carga positiva a través
‘ de '1‘3 tiende entonces a desconectar Tg prematqramente y de
una forma indeseable durahte esta excursidn nepativa de I,
tendiendo por lo tanto a evitar el vaciado completd conve-

niente de G.,. Este efecto indeseable se puede mitigar utili ,

S
2., zando una frecuencia relativamente alta de sali&a pera la -
fuente de suministro de energia'de‘alterna 17, normalmeﬁté,
del orden de por lo menos 10CG KHz a 1 IHz, activando de éstg
modo el transig@or T2 més frecuente ente, 0 sea, durante

las excursiones negativas mds frecu.ntes de L, segin es con

B0 veniente, para un vaciado mbs eficarn v completo de la carpa



posxtlva en 6l subatrato del capacl,or Cn-

El acceso de lecture no destructlva (sln ﬂue sean ne~

'cesarla reescrituna) se puede consegulr mantenlendo 1a linea

de- bltios By la linea de ralabras W ambas normalmente a i

rra. Entoncea, para 1a lectura, se a imenta un lmpulso de

dlrecclén neﬁatlva de W, suflclente para conectar Tl 1igerau_f

‘mente pero no suimclentemente para que se desconecte T2 por
'acclbn aé T3. For lo tanto, durante la lectura, T, descarga

ré desde el capac:tor MOS G¢ a la llnea de regenoracmbn

'L toda la corriente de leutura procbdente de Tl que s@ des}f:"

carga entonces en e1~capauitor MOS hin cambiar el estado
de memorla de este capacitor NOo. No obstante, la 1ectura
_debé reallzarse durante la fase negatlva de la excursmén
de la 1inea de :egeneracion L parapermmtlr gque la linea de

regeneracidn T descargue la carsa de lectura continuamente.

He podré ver por el diagrama de circuito de 1a fl*'

furs l} ~ue el nodo F exp: rlmenta una excurszon de voltaae
de una fracclén de la excursion de voltaje A ‘de la linea

' de regeneracion L o sea, la fracclbnwx= Cy/ (02+03+04+C5)

Yor lo tanto, la excursion /\ deberd ser mayor que el valor

'absoluto de (V, 2/°\) Fard aumentar la xcursi&n fracéional
del nodo F .con relacion a la fuente¢ de alterna alimentada,
se puede emplear otro circuito ilustrado en la figﬁra 1. 1
que se caracterlza porque la linea de regennrac16n L se..
mantlcne a un potencial de contlnua flao en su termlnal 13.

mientras que se alimenta una fuente de alterna 14,1 por el

termina1‘14'é la placa 11 del capacitor de almacenamiento Q.

De éste modo, la excursicn requerida /\ de la fuente de

“alterna 14,1 puede ser algo menor (normalmente, una excur

T

gidn de tan solo aproximadamente 4 voltios ), poraue la ca

=y
P
*




10.

15.

20,

25.

30.

_continuamente entre -V y -V/\, donde A\ es igual omayor que
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pacitancia parésita 05 ayuda ahora a 02 a mantener el nodo -

P al rotencial de tierra d: la linea de regeneracidén. De un |

modo mis especifico, en el circuito de la firura 1.1 el tgg
minal 13.1 de la linea de regeneracidn L =e conecta a uﬁa ’
fuente de continua (ne ilustrada) de voltaje~V, que es el

mismo voltaje que se ha alimentado anteriormente al terminal
14 en el circﬁito de la fiwura lj.por el contrario, una fuen
te de voltaje alterna 14.1 (firura 1,1) suministra un volta
je oscilatorio en el termianal 14 a la placa metdlica 11 del
capacitor de almacenamiento CS.,Esta fuente de voltaje de

alterna proporciona conveniente:ente un voltaje gue oscila

el valor absoluto de VT2/%, donde b = (02+05)/(C2+03+C4+C5).
Normalmenie, /\ es de aprcximadamente 6 voltios. En este ca-

50 , no hay necesidad de un dispositivo amplificador de

contrareaccioﬁ Junto con la fuente dé alterna puesto que el |-

LR R e

voltaje de alterna no necesita pasar a ser més negativo que|!=V,

ror lo tanto, la linea de regeneracidn I en el circuito de
la fimura 1.1 actua de nuevo como sumidero para las cargas
pardsitas de la célula dela memoria como en el circuito de
la figura 1, mientras que la fuente de voltaje de alterna
actlla como sumidero de carga que tiende a forzar estas car-
mas pardsitas al sumidero.

Como variante, los terminales lé.l ¥y 14 se pueden
mentener ambos al voltaje de continua =V, mientras que éi
substrato 10 se conecta a una fuente de voltaje.de alterna,

que tiene normalmente una excursidén de alterna/\ de aproxi|

~mademente de 10 voltios (cresta a cresta) con un nivel pro |

medio de continua de aproximadamente mds 5 voltios para el

substrato semiconductor ds tivo N 10. De nuevo, la linea de
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' las cargas parfsitasque se acumulan ‘en la célula de almacena~

.nuev6; la parte ' de. superficie semibohductdfa pbr debajo de

) hal;dad de»clrcu;to'lntegrado especiflco del invento se ilus-

1alslantes de segundo nlvel y las metallzaclones conductoras

| de segundo nmvel .para mayor clarldad, mientras que la figura

‘ eiflca. De un modo més especiflco, la figura 2 ilustra la mo~

'Jnstante en que hay prenenteuna capa de Sxido relatlvamente

dléctricamente conductivo ("polisilfeio”). For "6xido grueso"

- "8xido delgado" se -entiende aproximadamente entre 500 y 1.500

‘Angstroms, normalmente unos 1000 Angstroms, o sea, un espssor

=19 -
regeneracién L recogerd y astuard comd sumidero de carga pars

miento Cs,mienfras que 1a fuente de voltaje de alterna actia

como bomba que tiende a forzar estas cargas al sumidero; de

la placa metéllca 1l se agobar& durante el funclonamlento mleﬁ

tras el substrato se bombea de este modo con alterna. Una mo-
tra en las rigﬁras.é ¥y 3. La figura 2, es una vista superior
de esta modalidad especifica de donde sehan Quitado los bxidok
5 es una vista superior en 3ecc16n transversal de la superfl-
«1e del substrato semiconductor de esta misma modalidad espe-|
dalldad duranteuna etapa intermedia de su fabricacién, en un
gruesa‘con partes de 6xido relatlvamente delgadas, més la "me
talizacién de primer nivel" depositada ulteriormente de elec~

trodos puerta que son normslmente de silfcio policristalino

de entiende didxido de silfcio que tiene aproximadamente entre

4000 Angstroms Yy aproximadamente 15.000 Anpgstroms, normalmen=-
ﬁe‘unos 13,000 Angstroms.; ) sea, un espesor apropiado para
el éxido del~qampo umbral ﬁegativo superio» (aproximédamenté'

20 voltios) delos transistores IGFET; por el contrario, por-

spropiado para el 6xido de puerta de los transistores IGFET de
’ B

umbral inferior. El 8xido grueso es también convenientemente '
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ficiales semiconductoras correspondientes del tipo’F* en aque

‘1las regiohes de éxido delgadas que no estén enmascaradas por

"la completa ilustrada mis 100, E1 substrato del bloguecito se

_miconductor 20 es esencialmente un bloquecito de silfcio de

suficiente para actuar como méscara contra la difusidn de una

impureza aceptadora apropiada para hacer que las partes super

51 polisilicio. En las figwras 2 y %, se ilustra una célula

simple de memoris completa con rereneracidn segin el invento,
Jjunto con la parte izquierd: de una célula de imagen replega~
da similar inversa situada en el 1ad§ derecho de los dibujos,
éstando indicado los elementos similaces de la célula imagen

reflejada con los mismos nfineros de roferencia que en la célu

c¢onductividad del tipo N monocristalino de resistividad eléc~

trica virtualmente uniforme correspondiente a un dopado unifor

v

de de 10%° dtomos de impureza de arsénico por cc, excepto don
de se indica lo contrario en la figura 3, cuando se situa una

zona de superficie donadora de iones implantados (en ciexto

rodo mis del tipo N) 26.5 y cuando se situan zonas que son mé
del tipo P indicada comec P, Una bateria A de cont{nua 15, noI

malmente de unos 5 voltios suministra al substrato 20 una pols

rizacién inversa (polaridad positiva para un substrato semico#
ductor de'tipo N). Un contacto metédlico 21 a una zona éuperfi
cial semiconductora I® 22 so conecta a la linea de bitios B
(figura 1) de metalizacién de segundo nivel a la circuiteria
de acceso externo (no ilustrada en las figuras 2 y 3, por ra-
zones de claridad solamente), segin s: sabe en esta rama de 1z
industria. For lo tanto, la zona de 81perficie eléctricamente
conducti&a P+ 22 en una parte de superficie correspondiente

del semiconductor se conecta a la linea de bitios dela metali

zacién de segundo nivel y s3 controla por medio de la misma.
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’ 1afzbha et sirie también como iéiregién'fpehfe del transistor

‘~perpone tamblén a uha parte de 6xido delgado.en el lado de 1g
1 da:éntré>1as zonas P¥ 22 y 24, se controla por'el potencial

;'gado. Heta zona F' 24 tiene la doble finalidad de actuar como
:eléctricamente conductiva el capacitor de almacenamiénto-MOS

lpaciﬁor'cs queda también por debajo de ledo delgado. El lado

. zona N 26 se sitﬁa una zone. de tipo N donadora implantada'de

‘iones 26 5, por lo que ‘este zona N 26.5 tiene una concentra-

He la 1mp1anta016n iénlca, el mayor umbral para la zona 26,5

-a-

T;. Una 1fnea de paiabras 23 (v en la figura 1) estd formada

por ﬁné_tira de electrodo de silfcio policristslino de tipo

metélico ("polisilfoio”) 23 Lsta tiva de electrodo 23 se su

derecha de 1a zona P* 22, ror 1o que-la reglén puerta de tipo,

N ("Qanal Pﬁ) de transistor de descorexién cfclica Ty, situe-
; L .

i ,de'ésfa.tira'Zj; En el lado dela defehha de esta regibn puer |
‘ ta de Tl se sitda 1la zona ce superficze Pt o bajo éxido del-

begién de drenador del transistor Ty asi como de interconexid
CS;_Una'zona superficial semiconductiva del tipo N 26'del-oa~
de 1a 1zqu1erda de’ esta zona de tipo N 26 estd definido por

el-pontorno de un electrodc de po;lsnlicio 257que se superpo-
he al 6xidq 20,5, En la escuina de l: derecha inferior de la

bién ‘algo superlor de donadores en exceso y, por 1o tanto, un

bl voltaje umbral de la zora 26.5 es aprox1madanente 0,5 vol-

tios més negatlvo que la zona 26. Se observaré que en lugar

ke puede conseguir, como variante, por medio de un 6x1do lig% ’

ramente mis grueso (10% a *0%) que se superrone a esta zona. |

§6.5 que el 6xido delgado que se superpone a la zona superfi-

bial 26. La zona 26.5 sirve como regién puerta de Ta,.mientra

=i

que una parte de la zona 26 que rodea a la zona 26.5 sirve ¢d

e s

[
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’ %oltaje umbral algo més nepativo que la zona N26. Normalmente -
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mo regibén fuente de T5. Se;in se ha expuesto anteriormente,
esta zona de iones implantados 26.5 es discrecional ¥y su lu-
gar se puede llénar alternativamente con una prolongacidn .de;
la zona 26 bajo el electroco de polisilicio 25. E1 lado de 1
derecha dél electrodo de pclisilicio 25 se superpone por lo
tanto y define el lado sﬁpcrior de la derecha de la zona, 26
(o sea, el lado de la derecha de la zona 26 excepto donde se
sitda el lado de la izquierda de la zona implantada de ionésl' by
26.5, si la hubiera, excepto cuando se sitla el lado de_la’i&“-
quierda de una regibn superficial de 6xido grueso del tipo N

27).

La repgidén superficial del tipo N de configuracién

rectangular 27 queda subyacente a una regién de Gxido Erueso

de la capa 20,5 (figura 2). ista regidén N.27 (figura 3) se cg
racteriza, por lo tanto; por un voltaje umbral més negatiyo
normaélmente de unos 20 voliios, que las zonas N 26 o 2919'§§ﬁ;.
la zona N 26.5. La 2zona F* 28 sirve como fuente de T,, mien— |
tras que-ia sona P+50 sirve como drenador de T5'y la gona N
29 sirve como regidn puerta de TE' L: regibn N 27 separé'ei.
par de zonas superficiales de tipo N 29 y 32 situadas poxr
bajo de una parte de un electrodo de polisilicio 33. Este:eleg
trodo 33 sirve como- electrodo puerta de T2, la regifén N27 se
sitfia por debajo del éxido grueso, mientras que las zonas .M
29 y %2 se sitlan poxr uebaao del Sxida delpado, por lo tanto
la regibn & 27 se caracteriza por un umbral negatlvo mayor
(aproximadamente 20 voltios, que cualquiera de las zonés,N“26, 3
26.5, 29 y 32. Un contacto metéllco ohmlco 31 conecta la zZond -

+ 30 con el electrodo de polisilicio 33. Finalmente, una tlra

de'zona superficial P‘34, ¢e la cual una parte del 1ado\de-lT:

izquierda queda subyacente coincidiendo convenientemente con
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'el 1ado dela derecha del electrodo de pollsilicmo 35, corre

'bmo drenador de T2‘

el funclonamlento la zona N 32 no . tendra nunca una capa de

E 1nver516n superf1c1al condgctora (canal, desde la zona-P*iO

E capaqitob G2 es la capécitandia marginal pardsita entre

' zones}de'simplifiCacién solamente en los dibujoé‘derlas figu

to integrado del circuito eléct:ico esquemdtico ilustrado en

-3 -

‘en el plano del dibujo vertlcalmente a través de las figuras
2y 5. Esta tlra.de zohe P+ 24 31rve como linea~deregeneracl6n

L, y una parte de la extremidad de la 1zqu1erda de esta tir

34 continua &l lado de la derecha de la zona pt 29, sirve cg

Aunqﬁe el. éspesor del 6xido poxr debajofdel electro-

do 35 es el mlsmo én la zona N que en la zona N 32, durante

hasta la linea de regemeracién 34,,debido a que el contacto |

éhmico 31 conecta esta zona P’ 30 con el electrodo puerta 33,
el electrodo puerta 33 y la linea de regeneracién 34. Por ra

‘ras E_y 5} lo¢ lados de la izquierda y de la derecha dela i;’

nea dekregéneracidn 34 son lineas rectas. No obstante, para

I aumentar convenientemente la capaciiancia 02 con relacién 05,

la extremldad dela derecha del electrodo puerta 3% se extien
de algo (normalmente uha micra o més) hecia la derécha més

alld de la extremidad de la derecha del 6xido grueso subya~
cente. Ademds, el ledo de la derecha‘delAelécfrodo puerta 33
se hace en serpetina para aumentar la longitud de dicho lado
¥y por lo tanto, la capacitancia del mismo 02. De este modo,
62 se puede hacer mayorAquevC3+04+C5, seglin se desee (aunque

no es esencial). Por lo tarto, la formacidn descrita y repre

sentada en las figuras 2 y 3, ilustia una versién de circui=|

la figura 1.

Se comprenderd que la tira F¥ sirve tambidn como 1f

I SRR T

TR &
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'nea de regeneracién para el dispositivo de imagen reflejada

inverso situado inmediatamente en el lado de la derecha de e

ta tira, al par que sirve como linea de regeneracién para mu-

chos otros dispositivos similares integrados en la misma oblea

20 por encima y por debajo de los ilustrados en las figuras g
¥y 3, segin la tecnologia de circuitos integrados a gran esca-
la. El circuito oscilador de marcha libre, junto con su cir-
cuito activador amplificador de contrarreaccidén, asociado con
la fuente de tensidn de bombeo de alterna 13 (no-representada
en las figurgs 2 ¥y 3, se pueden integrar también en la misma
bblea 20 seglin la tecnologia de los circuitos integrados cond
tidae. |

Se observari que, a menos que se adopten medidas gque
se explicardn, se pueden producir uns escritura pardsita en
los circuitos de las figures 1 y 1.1 en el caso de que ei vol]
ﬁaje umbral de la zona N 2€,5 (T3) nc sea suficientemente (a=
broximadamente un voltio) més negativo que el voltaje umbral
de la zona N 26 (CS), en presencia de una capacitahcia apre-
&iablé 02. De un modo més especifico. si el capacitor de almgl
éenamiehto Cs se somete a escritura ce un "O" digital binarig)
{célula vacia) duranteun intervalo de tiempo t;%,, que tiene
iugar en la parte mls negativa o cerca dela parte més negatif
Yra de un ciclo de l{nea deregeneracién, entonces el capéciton
de almacenamiento Cs tomard una carga pardsita debido a co~ =
Friente de desplazamiento envce en serie & través de-T3,'cuél
quiera que sea la escritura deseada. Esta carga puede sef su~-
ficignte desplies para hacer que Ta'evite que se conecte Te;
évitando de este modo que el capaciter de almacenamiento Cg

ge descargue de la carga pardsita después (ulterior a t t2),

permitiendo de este modo que el capacitor de almacenamiento GS

2
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| ée llena parésmtamente con carga térmwcamente generada. De es
; {e modo, la célula de memoria queda cargada pardsitamente y a
. ﬁacena un e dlgltal (célula ‘1lena) aunque-la eseritura dese
da fuéra "O" dlsital Yara ev1tar dicha eseritura paréaita, s¢
5. Tkéun se- 1ndlca en la. flgura 4, el voltaae de 1inea de regenera- o
: dlén de coﬁrlente alterna v (que se’ descarga a la linea de re-
‘éeneréclén L en la figura 1) se interrumpe repentlnamente Yy & Lg
fpone al nlvel fljo --V--VT donde (an o * VTB) en todo el 1ntj£
i . | valo de tlempo t 155 dentro del .cusl la célula de almacenamlen-
104 : -to Gb .6e alcanza a la escritura. Normalmente, el tlempo de ac-
-ceso para escr;tura es del orden de 200 manosegundos, mlentra%-‘;g
"‘que el periodo de la fuente de alterna de tenslén de bombeo 1’
para la regenerac16n es del orden de déclmas de mlcrosegundos,
. pbr 1o que el intervalo t, a t, es normalmente mucho menor que
‘15, |ub ciéldrsimple de alterna de la fuente 13, For lo tanto, se
evita la-escriﬁura-parésitaAduranfeel acceso, Lo

- La figura 5 jlustra un dispositive de circuito tipicc,':f

‘para consegulr la. caracteristica de voltaje de 1fnea de regenq

raclén de la flgura 4, En la figura 5, el bloquecito semlcon-

éO.;- , ductor 20 contiene una- formec16n de muchas de las células de | v%%
almacenamzento, normalmenteunas 4,000 células, cada célula dﬁj '%j
_‘tapo ilustrado en las flguras 2y 3, v el bloqueclto 20 contl .
ne nprmalmente una 1fnea de regeneracién de memoria L,. que-se :
o ‘rgmifica para diferentes co]umnag de células (no iiustradas); '
é5.<  ' Siémpfe:que cualquier célule en el bloguecito se tehga{Que ql:
canzar para escritura (o quizés para lectura también), una fudn
téh 50 de sefial de activacidn del bloqaecito;descargavuna sefig)]

al bloquécito 20 para tener acceso a este bloquecito para es-—

chkitura (o para lectura) a lo largo de una lfnea de palabras

50s elepida y una linea de bitics elefida (no ilustrada por razo-
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‘|dé rijacién 55. La puerta y drenador cel transistor 55 se- coneg

‘tiene a la caracteristica deseada de voltaje contra tiempo re-

-6 =

ries de claridad solamente). Al mismo tiempo, esta sefial de ac-

tivacién del bloquecito se envia también a la puerta de un tran

éistpr de efecto de campo de puerta aislada 59 en una red elég
ﬁfica 60 para proporcionar el~voltaje de la linea de regeneréj
¢ibén de alterna interrumpido deseado. |

La red 60 comprende también una fuente de voltaje de
alterna 51 que suministra ur voltaje c¢e salida de alterna con-
tinuo suficiente pare conectar y desconectar los transistores
52 ¥y 58 alternativamente. Esta qorriente de salida alterna se
ehvia a la puerta del transistor de efecto de campo de puerta
aislada 58 y al terminal de entrada do un inﬁersor 57. El dre~
nhdor del transistor 52 se conecta al terminal 53 al que se alli
menta voltaje uniforme de alterna -V, normalmente -12 voltios.
La fuente del transistor 52 se conect: al capacitor de despla-
zhmiento de nivel de voltaje 54 y a los drenadores de los tran

sistores de efecto de campo de puerta aislada 58 y 59. La pueq

ta del transistor 52 se conecta al terminal de salida del invel Ei

gbr 57Q Convenientemente, la relacibn. 2/1 (anchura a longitud
del canal) del transistor 52 es mucho menor que la del transig|
tor 59. El capacitor de desrlazamientc de nivel 54 se acopla

como la fuente dei transistor 52 con ia fuente de un trénsistot

tan ambos a un terminal 56 al que se :limenta voltaje uniforme

dé alterna -V. Por lo tanto, la linea de regeneracién L se man

presentada en 1ls figura 4,
El funcionamiento de la red €0 se puede describir co-
mo sigue. El oscilador de alterna 51 suministra un voltaje de

salida de alterna que oscila aproximadamente entre masa y =12

voltios. Este voltaje de salida de alterna activa o desactiva '
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-va alternatlvamente e1 transmstor 58 (debldo gl 1nversor 57)
_016n del bloqueclto, el translstor 59 Permanece desconectado.
Por lo tanto, el nodo 53.5 oscila en voltade entre. tierra y
- 55, 6l voltage dela linea deregeneraci&n osclla por lo tanto:
'la relaclon CB/ (CB+ C, ), donde GL o8 1a capacltancla -de la
Bt barga de la 1inea de regeneracl6n, v CB es la capacitancla dq

" Yee una senal de activaciér del bloqueclto, el translstor 59

Ee eonecta, ponmendo a tmezra el nodo 53.5 cualqulerajfue seqf’";

la resistencia del tran51stor 52 es mucho mayor gue. la del tr
~ bigtor 59 (segﬁn determlnan las relaciones ‘velativas’ z/l )

e comprenderé que la sallda de alterna 'a la Llnea de- regene—v

" que en modo alguno afecta rerjudicialmente al conportamlento.

alternatzvamente el translstor 52, mlentras actlva y desacti :

Al mismos tlempo, eh ausencla de cualquler senal de act1va~

aproximadamente ~12 voltzos. En vmrtud del capacltor de des~

plazamlento de n1ve1 de voltaje 54 ¥ el tran31stor de fljaclén |

normdlmente en%re -9 y ~-17 voltlos aproxlmadamente, o se,

excurs;bn que es igual a pv donde l3(menor que la unxdad)~aenw

1a ampllflcaclén de contrarreacclén. No obutante, 31 se pre-

f‘bl estado. del tran31stor 52 ¥ forvando por lo tanto el poten-f'

kial de la l{néa de regeneraclén I préctlcamente a: -V-V&

410 que dura la sefial de actlvaclén del bloqueclto, puesto qu4,l'

bacién L sumlnlstrada por el clrcultr ilustrado en la flgura
é no ha de tener necesarlamente un purfil sinusoidal pnesto-
be comprenderé tanblén que cuando se- emplea bombeo d%
rereneraclén de ‘alterna de acuerdo con el clrcuito 11ustrado‘
én la flgura 1.1, o con el bombeo de alterna del substrato
descrito antéiiormente,.el voltaje de alterna se interrumpe

¢onvenientemente durante los intervalos de acceso de escritu-

ra de une manera similar a la que se ha indicado en la figura

s

b
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15,

én lugar del silicio y en una versidén de circuito integrado

" dialmente fuera dela repibn 26, sino aue esta rerién 26.5 pug

l- 28“

4, La red 60 se puéde inteperar en el bloquecito 20 segfin el

estado de las técnicas actiales de fabrigacién de circuitos i

113

tegrédos semiconductores,
A pesar de ¢ue este invento se ha descrito con rela-
£ién a una modalidad especifica, se puédgn realizar diversas
hodificaciones por los expertos en la materia sin desviarse
del alcancé del invento, Yor ejemplo, el voltaje de regenera-
£idn de alterna se puede proporcionar y alimentar simulténéa-
fiente al termiﬁal 14 (como =n la figura 1.1) y el terminal 13,
1 (como en la figura 1). Disha proporcién puede ser neéesaria
ﬁara operaciones libfes de errores en caso de acoplamientorpg
ﬁésito.entre la circuiteria de lecturs/escritura y la placa
hetélica 11, terminal 14, es suficientemente fuerte paravnecg
sitar un voltaje de regeneracidén de alterna reducido en el te]
dinal 14 (cuyo voltaje de alterna reducido no es suficiente
én si mismo para regenerar la ¢élula de la mémoria). El bom- |
beo de carma de regeneracibdi de alterna para mantener el esta

do dela memoria del capacitor de almazenamiento se determina

por lo tanto entre otros fastores por la diferencia de voltajp

de alterna alimentado a través de los terminales 13.1 y 14. SL f%?

recordaré que el voltaje de regeneracién empleado en la figu-
ra 4, podria ser mis negativo en ambos limites superior e in-
ferior, pero conservando la misme excursién de alterna de A
¥ que la red 60 se puede integrar en el bloquecito 2C emplean
do técnicas de circuitos'infegrados semiconductores conocidasy

' Utros semiconductores, y sus éxidos u otros_aisladoﬁ

ﬁgs, como puede ser el germanio y su 6xido, sepueden emplear'

del invento, Ademés, la regidn 26,5 no necesita formarse espg~

17
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'26;1

. de ser una prolongablén de la reglén 26, ) sea, no es necesa-

Zrlo due el trah51stor T5 tenpa un.. umbral mayor que el transis

:_—que el érea extra que nece51ta la red deregeneraclén en este

j&uctora por la célula MO» clésnca formada por el capacltor

-f_MOU Cqs el transzstor de desconexién ciclmca Tl y las lineas
",descrlto con’ aetal]e emuleando transistores de conmutaci6n l“‘

.baemplo tran51stores IGFET de canal N, transmstores bmpolares
b, tLan51stores de efecto de campo de. un16n, recordando que lo

 +rans1stores tlenen en genecal 3 termlnales, dos de los cuale
'tfuente y drenador en un IGPET, emisor y colector en un tran-
, éorrlente relatlvamente baja (electrodo puerta en IGF il base

. ' ‘fia, se pueden emplear otros tlpos do capa01tores, por ejempl
‘.QSQ: --un capacltor de un;én N senlconductcr, o un capacitor formado
- ‘por un. par de placas mebéllzas-separadas por un aislador, lo

'ﬁricas ﬁrocedentes de la'ciccuiteria de control del fransiétb

9=

tor T segun se ha expllcado anterlormente, en el supuesto quf

las frecuenc1as superlores 1nd1cadas sean utlllzadas para la

fuente de alterna 13 duranteel funclcnamlento. Se recordar&

1nvento, segun se’ 11ustra en las’ figuraa 253, alcanza solJ :

hente de un 20 a un 50% del frea ocupada en 1a oblea semlcon-

de palabrab Ng de bitios.

é comprenderé que, a pesar de que el 1nvento se ha ‘

{GFET de canal P T2 y T3 en la ‘red de regeneraclén, se podrian ‘

gun termlnales portadores de corrlentes relatlvamente elevada
wlstor blpolar) y que uno de ellos es un terminal portador de

én bmpolar) En lugar del capacitor MNOS como elemento de memo-

(e

éual‘expérimenta también carga parésita debido a carges eléc-

(semiconductor).

- Se compienderd que aunque la parté de superficie del'

R}

#mplear también otros tmpos de tran31stores conmutadores, por Iy

DOy R
SERT e
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| di2 desplazarse durante cada regeneracidn o recarga, al contra~

- 30 -

Substrato 10 se ilustra con dos terminales separados para co=

nexién, reSpectivamente, a Tl ¥ T8 ¥y TB’ a pesar de ﬁodo ge pue

de emplear uno solo de dichcs terminales a la parte del substra

o 10. Asi;, en la figura 3, la zona e* 28 se puede exteneder
alternativamente a través de un canal hasta la zona P+ 24,
Las ventajas de este invento comprende, por lo tanto,
¢l hecho de que se puede tener acceso ﬁtil para lectura y es~
ecritura de la célula de memoria MOS er. cualduier momento (indg
pendientementé de la regeneracién). lor lo tanto, la memoria
estd disponible para egcritura incluyendo borrado, asi como
lectura, en todo momento, Ten poco.tiene necesidad éste inven
to dé un control de programs complicalo para acceso externo,
que se necesita de otro wmodo por los .ntervalos de regenera-
cibn de gran parte de la tecnologia a1 terior, Ademfis, la enexr
gia dé reserva necesaria para lg renegeneracidén se reduce al.
minimo, puesto que solamente se eliminan de la célula de la me:
mbria portadofa'generada térmicamente que son indeseables;
En este invento, toda la carga correspondiente a un’

njw digital. (célula de memoria MOS totalmente cargada) no ha

rio gue ocurre con la tecnologla anterior, eximiendo de este
modo menos ehergia de reserva, Ademés, como la frecuencia. de
régeneracién de este invento puede alcanzar 10U KHz o més en
wia configuracibén de memoria dinémica, sepuede tolerar una tem

pératura superior de funcionamiento (tiempo de regener&diﬁn té

[tz ]

mica del semiconductor més corto), facilitando de este modo el
problena de eliminacién térmical como variante, empleando la
gama inferior de temperatura de funcionamiento de la tecnolo-

fia anterior junto con este invento, se pueden tolerar mejor

fuentes de luminosidad de fendo de corrientes elevadas “de reJ
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entre una célula MOS, totalmente cargada ("1" digital). y una

deteccidn ‘menores. en el mismo tamafio de célula de capacltoreﬁ

._.51 -

poso" indeseables y loéali7: a*‘(correspondienfes a defectos
de v1deo ae blanco) en dispositivos de¢ formacién de 1mapenes
én la prictica de este invento,

Finalmente, seghn este invento, la ¢§lula.de memoria
durante el funéiénamignto se¢ llena 6 e vaéia.aufométicamente
de cafgas eléctricas; por el contraric, ‘en la mayor parte de

laitecnologia anterior las redes de lectura deben distinguir

célula que inevitablemente estd parcialmente ilenav("cero" di
gital) debido a lag ondas pcrtadoras meneradas térmicamente en
el semiconductor. Esfas ondss portadovas normalmente se pueden
eliminar tan solo una vez c:¢da milise sundo (de otro modo, el
tiempo de accesos disponible péra lec:iura y escritura se abre+
viarda mds en la tecnologin anterior). Ior lo tanto, la célula

de la tecnologia anterior se caracteriza por tener mérgenes de

de almacenamlento.

Descrlta suficientemente la 1aturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en 11 prictica, debe hacerse
constar que las disposiéiones anteriormente indicsdas son sus
cbptibleé.dgrmodificaciones de detalie en cuanto no alteren sy

principio fundamental.,

RETVINDICAGIO [ES

1.~ Perfeccionamientos en memorias dindmicas del tipg
gue contiene un elemento de almacenamiento capacitor para al-
macenar carga eléctrica y w. transistor de desconexién ciclic

pira controlar las sefiales cléctricas de lectura y esceritura

al elemento de almacenamienio, caracterizados porque un primer
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'.ﬂermlnal del elemenfo de almacenamlenuo.

'nador del prlmer tran81stor de conmutac16n menor que la capa—

uracterlzados porque el elemento de menorla es una estructura

30,

132 -

%ermznal del elemento dé. almacenamlenuo se conecta & ura 11- R

' hea de regeneracién a traves de un pr.mer tran31stor de con—'

mutaclén, uno de cuyos termnnales poruadores de corrlentes e1<

#ada se checta ohm1pamente'a la llpea de,regeneraglén y'otrg

¥ . L. . . . . N - ._A‘ . L Ce .,
de cuyos terminales portadores de corrlente'elevada se conecta

ohmlcamente al prlmer termlnal del elemento de almacenamlento

} cuyo termlnal portador ‘de corrlente baja se’ conecta ohmlca-.

mente a un: ‘primer. termlnal portador de corrlente elevada de u+'

segundo transmstor de conmunaclén, coxectandose obmlcamente

dtro termlnal portador de corriente e evada del segundo trans- .
slstor de conmutac16n al prlmer termlual del elemento de alma"l

cenamlento ¥ conectandose ohmlcamente un termlnal portadnr de.:

corrlente baja del segundo tran51stor de conmutaclén,a otro

.-

2.~ Perfecczonamlentos segun la re1v1nd1cac10n l, ca_z-

racterlzados porque el nrlmor y el sepundo tran51atores de coT_”*

dutac16n son tran31stores de efecto da Campo de puerta alslad_'

¥ uno u otro de 1os termlnades de cor*lente elevada son reglo”

de corrlente baaa son electrodos puerta de los tran51stores.ri_-’

9.- Perfecclonamlentos segun la re1v1ndlca016n 24 ca

racterlzados porque 1os-translstores de conmutacmén'y eltcapg

citor se intégran todos en un substrato semiconductorjmohociii ;fi

tallno, 81endo 1a capa01tan<1a~eléctrica de la puerté'al-dré-‘

cltancla del elemento de’ menerla._

fo Perfecclonamlentos segln ld re1v1nd1cac16n 6, ca.

tre una parte de capas sem;conductora del substratq semicon~ - ..

1%

l“’ .

RRA T2 A O

[
e

Srmpnanbbae aw b

'nes de fuente ¥ drenador en los tran51stores, ¥y los term1nale$-'"

, por capas de una capa eléct: 1camente 1lslante 1ntercalada en—~ *;
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& una sefial de activacidn alimentada a dicho dispositivo de

magnitud que el voltaje de slterna se puede interrumpir duran-

-53—

ductor y una capa eléctricamente conductora.

'5,- Ferfeccionamientos segdin la reivindicacién &4, cg
racterizados porque la capa eléctricamente conductora del elg
mento de memoria es esencialmente un semiconductor policrist;
lind que contiéne impurezas eléciricamente importantes sﬁfi—
bientes para_hacer que la capa ses ) éctricamente cohductiva.

6.~ Ferfeccionamientos segln la reivindicacién 2, cg
kacteiizados porque el diSpositivo terminal de regeneraciédn
e conecta al dispositivo eléetrico incluyendo medios de cir~-
¢uito para proporcionar un voltaje de¢ alterna al dispositivo
terminal de regenerécién.

7.~ Ferfeccionamientos segln la reivindicacién 6, ca
racterizados porgue el dispositivo de circuito es de tal mag-'
nitud que el voltaje de alterna.se irterrumpe a un nivel de

voltaje predeterminado durante el funcionamiento en respuesta

¢ircuito.
8.~ lerfeccionamientos seglin la reivindicacién 6, ca

racterizados porque dicho t:rminal diferente del elemento de

memoria es para conectarse a una fuense de volbaje de continuh.

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibén 3, cg
racterizados porque dicho t:rminal diferente del elemento de
nlemoria se conecta al dispositivo de circuito paré proporcio=
rar un voltaje de alterna a dicho terminal diferente.

10.-'Pe:feccionamientos segln la reivindiéacién'ﬁ;_c.

racterizados porque dicho dispositivo de circui’o es de tal

te el funcionamiento a un nivel de voltaje predeterminado en

(3

respuesta a una sefial de activacidn alimentada al dispositivo|

del circuito.

H
v
i
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y‘el aegundo tran31stor se 1ntegran en un solo substrato semi,

,conductor y poroue aueméa comprende un dlsp051t1vo de clrcul—

'Paracterlzados porque dichd> dispositivo de clrculto es de. t
- .blr a un nivel de voltaje predetermlnado en reapuesta,a una .
senal de actlvac16n allmenLada al dasposmtlvo de clrcuito. .
'l,de memorla es para conectarae un dlsI081t1vo fuente de conti
'_éo fuente de corrlente oontinua.

como queda sustancmalmente descrlto en la presente Memorla y

'en los. dibujos adjuntos,

ll.- Perfecclonamlentos segun la re1v1ndlcac16n 9,
caracterlzados porque el dzsp031t1vo eléctrlco comprende un
d15posmt1vo Tuente de continua. ' _ f

12.- Perfecclonamlentos segun 1a re1v1nd1cac10n Q,Qir

,racterlzadoa porque el elemento de memorla Junto con’ el prime

to para la allmentac16n de an voltaje de alterna a dlcho subs

trato suflclente para bombear las cargas. para51tas a la dlsi-‘

naclén.

13.— kerfeccionamlentos segin la re1v1nd1cac16n 12

magnltud que ‘el voltaje de corrlente alterna se puede 1nterru

14.- Perfecclonamlentos segin la re1v1ndlca016n 12

caracterlzados porque dicho termlnal dlferente del elemento

"ﬂua y el dispositivo eléctrico cltado comprende un dlsp031t1-~.

15.~ Perfecclonamlentos en m=morla dinamlcas, tal y

avemrrem s wlaass oo
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