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El invento se refiere a un aparato de memoria, que con 
tiene un elemento de almacenamiento de carga para áhacenar. 

carga eléctrica y un sistema de puertas para controlar las
señales eléctricas de lectura y escritura al elemento de al 
maceramiento.

Las células de memoria por capacitores de metal-aisla 
dor- semiconductor (MIS), y de un modo más especifico de me 

tal-óxido- semiconductor ("iOS), son una forma de célula de 
memoria dinámica. En una célula de memoria dinámica por capa . 
citores MIS, la información se almacena en forma de lá pre­
sencia o ausencia de una carga en un capacitor, que represen 

ta de éste modo un estado digital binario de información.

Por "dinámica" se entiende que el estado de información en 

uno u otro (o ambos) de los dos estados posibles tiende a 

degradarse y a desaparecer finalmente con el paso del tiempo.
Una célula de memoria por capacitores MOS puede 

adoptar la forma, por ejemplo de un semiconductor del tipo N 
cubierto con una capa aislante de dióxido de silicio sobre 

la cual se coloca uña placa conductora eléctrica de metal o 

de material tipo metálico. Esta placa conductora del capaci­
tor MOS se mantiene a un voltaje de referencia 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 voltaje de dirección 

positiva o impulsó de corriente de escritura, alimentado á 
ía parte de superficie semiconductora del capacitor MOS, in­

fecta cargas positivas (portadores minoritarios de huecos) 

én esta parte de superficie del substrato semiconductora, po 
niendo el capacitor MOS eñ su estado de memoria "1" digital 

binario ("lleno" de decarga positiva), for otro lado un volta

{
i
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je de dirección negativa o impulsos de corriente de escritu
ra a la parte de superficie semiconductora elimina estas

cargas positivas dé la p&rte de superficie del sustrato sem.i'. .4
conductora, reduciendo de éste.modo de una. forma pronunciada3

' 5.' la óarga positiva en la parte de superficie semiconductora
- ¡ii 
'. y poniendo el capacitor MOS en su estado demrmoria "cero"

digital binario ("vacio" de carga pcsitiva). No obstante,as

te estado "cero" binario tiende a degradarse con el paso de] 

tiempo después del impulso de escritura de dirección, negati-

1 0. va, debido a regeneración térmica de los portadores minorits
ríos parásitos (huecos,cargados positivamente) en el sustra-

to semiconductor dél tipo N. Esta degradación tiene lugar
* * dentro del orden dél tiempo de regeneración térmica del semi' 'Í

conductor durante el funcionamiento, normalmente del:orden
ír.

1$* de unos milisegundos-o menos. No obstante, aún en presencia
de ésta degradación de la memoria, un impulso de voltaje de

direcciónnegativa de. escritura puede vaciar la parte super-
ficial del substrato KOS de cargas positivas y producir,por
lo tanto, el estado "cero!' binario de información para alma

.
, 2 0.*. cenarse en el capaditor MOS á. menos durante un corto periodo!

de tiempo; por el contrario, la presencia de cargas positiva}S'

en la parte de superficie del sustrato debidas a un impulso .

de dirección positiva de escritura puede producir el "1"

2 5 . -
binario para almacenamiento en el capacitor MOS.

En gran parte de la tecnología anterior, para con-

-

servar el estado "cero" binario, se necesitaba que la red 

de acceso para lectura y escritura dedicara una parte, senai 
ble de su tiempo dé funcionamiento a la lectura del estado
binario del capacitor solamente con el fin de regenerar por

30. reintroducción el mismo estado del capacitor, o sea, tomar
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- lectura y volver a escribir aún cuando no se deseara.útil
de acceso externo de la información almacenada en el capaci 
tor MOS. Esto daba por Resultado una pérdida notable del 

tiempo de acceso disponible para la lectura y escritura, lo 
cual puede suponer un inconveniente importante porque la ve 

rificación diagnóstica del sistema consume una parte sensib!. 
del tiempo total del funcionamiento y, por lo tanto^ reduce 
este tiempo de acceso disponible, poniendoa 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 que la memoria exi= 

gia también una cantidad notable de energía de reserva en 

los ciclos de regeneración o recarga. Este gran consumo de 

energía de reserva surge ¿el hecho de que toda la cantidad 

de carga en el capacitor í-e debe eliminar para la recarga, 
elaborarse y devolverse durante cada ciclo de regeneración 

o recarga. En las formacicnes de memorias a gran escala, es 
ta energía de reserva puede representar la mayor parte de 

la energía total asociada con el funcionamiento de la forma 
ción. Además, para reducir al mínimo la cantidad de tiempo 
empleada para regenerar el capacito- MOS,y por lo tanto, 

aumentar el tiempo disponible para acceso externo de la leĉ  

tura y escritura, era necesario mantener la temperatura de 
funcionamiento bastante baja. Al ser la temperatura menor 

se .reducía la frecuencia requerida (.e regeneración aumentand 

el tiempo de regeneración térmica dp los portadores de car­

ga en el capacitor MOS, ptesto oue a regeneración térmica 
de los portadores de carga era la cousa de la degración y

.1
desaparición del estado "cero" binar io. 1-or lo tanto, los ¡

e

*

O



problemas de disipación de calor son bastantes graves espe­
cialmente en formaciones a gran escala.

Las redes de detección para muchas de las células 
de niemoria por capacitores MOR de la tecnología anterior-de­
ben poder distinguir entre una célula totalmente cargada y 

una célula qué se ha llenado parcialmente por portadores ge­

nerados térmicamente, imponiendo por lo tanto exigencias bas 

tantas estrictas en los márgenes de detección entre los dos 

estados binarios de "O" y "1". Finalmente, muchas de las cé 

lulas de memoria de la tecnología anterior tienen el inconve 

nieht.e de ofrecer' un rendimiento relativamente bajo en forma­
ciones de memoria masivas, debido a fuentes de generación de

corriente continua.elevada localizada en el sustrato de sili 
ció que puede dejar inactiva cualquier célula adyacente des­
pués de los tiempos relativamente largos entre regeneraciones 

sucesivas. Dicha generación de corriente continua es el resui 
tado de las frecuencias de regeneración relativamente bajas 
empleadas en la mayoría de los dispositivos de la técnologia 

anterior, que es del orden de un kilociclo. No obstante, si 

se aumentan las frecuencias de regen-ración o recarga de los 

dispositivos de la tecnología anterior, se aumenta indesea­

blemente el consumo de energía y se reduce el tiempo de memo 

ria útil de. funcionamiento disponiM e para lectura y escritu 
ra de acceso externo.

Los problemas anteriores se resuelven en un aparato 

de memoria que tiene un elemento de anacenamiento capacitor 
y un transistor de desconexión cicli:a que se caracteriza 

porque Un primer terminal del elemento de ámacenamientd. 
se conecta a una linea de regeneración o recarga a través de 

un primer transistor conmutador, uno de cuyos terminales por-
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tadores de corriente elevada se conecta ohmicamente a la lí 
nea de regeneración y el otro de los terminales portadores 
de corriente elevada se conecta óhmicamente al primer termi­
nal del elemento de ámacenamiento y cuyo terminal portador 
de corriente baja se conecta Ohmicamente a un primer termina L 

portadora de corriente elevada de un segundo transiátor conmu 
tador, conectándose Ohmicamente otro terminal portador de po- ; 

rriente elevada de un segundo transistor conmutador al primer
terminal del elemento de almacenamiento y el terminal porta­

dor de corriente baja del segundo transiátor conmutador s.e 

conecta Ohmicamente a otro terminal del elemento de abtacena= 

miento.
La figura 1, es un diagrama.esquemático de circuito 

de una célula de memoria' MOS con regeneración o recarga, según 

una modalidad del invento.

-í
.3

La figura 1,1 es un diagrama de circuito esquemática K
de una célula de memoria MOS con regeneración según otra mo 

dalidad del invento.
La figura 2. es una vista supe.ior de una versión 

de circuito integrado de la célula de memoria MOS expuesta 

esquemáticamente en la figura 1.
La figura 3 es una vista superior en sección trarns 

versal del circuito integrado de la célula de memoria MOS 
ilustrado en la figura 2.

La figura 4 es un gráfico del voltaje,en ordenadas- 

de la línea de regeneración contra el tiempo en abcisas,útil 
para describir el funcionaniento de una modadlidad especifi­

ca del invento; y

* .%

La figura 5 es un diagrama de circuito de una fuen­

te de voltaje de linea de ¡regeneración útil para el funciona
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miento de una.modalidad específica del invento.
Por razones de claridad solamente, ninguno de los 

dibujos está á ninguna escala.

Para proporcionar regeneración independiente, a un 

capacitor de almacenamiento de carga de una memoria, una pri 

mera parte terminal del capacitor se conecta a uno-de los . 
terminales portadores de corriente elevada de un primer tran 

sistor conmutador en una red de recarga o regeneración que 

está separada de una red de acceso de lectura-escritura de 
dicho capacitor. Otro terminal portador de corriente elevada 

del primer transistor conmutador se conecta a una fuente de 
voltaje apropiada que actúa como sumidero para las cargas 
eléctricas parásitas de fondo que se acumulan en el capacitor 
de la memoria. Por "terminal portador de corriente de corriel 

te elevada" se entiende, por ejemplo, la fuente a drenador 

de un transistor de efecto de campo de puerta aislada IGFBT) 

o el emisor o oolector.de un transistor bipolar. Un terminal

portador de baja corriente del primer transistor conmutador'' 

se conecta a un terminal de corriente elevada de un segundo 
transistor conmutador, con lo -ue se controla el primer tran 

sistor conmutador. Otro terminal de corriente elevada del se­
gundo transistor conmutador se conecta al primer terminal de! 
capacitor de memoria, y un terminal de corriente baja del 

' segundo transistor conmutador se conecta a un terminal dife 

rente del capacitor. Por terminal portador de corriente baja 
se entiende, por ejemplo, el terminal del electrodo puerta 

de un IGFET? o el terminal de base de un transistor bipolar. .

El capacitor tiene dos estados de memoria, uno que 
.se caracteriza por un capacitor vacio o casi vacío ("cero" 

digital) y el otro por un estado de carga del capacitor lleno

- 1

30
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o casi lleno ("1" digital). Enel estado de "cero"digital, 
la carga parásita debida a generación de carga de fondo en 
el semiconductor, por ejemplo, se elimina continuamente del 
capacitor a través del primer transístor conmutador a la 
fuente de voltaje que actúa como sumidero para les cargas 

parásitas que se generan en el capacitor. En el estado de 
"1" digital, el primer transistor conmutador se mantiene "d^s 

conectado", por lo "<ue la carga no se elimina, del capacitor 

y la carga de fondo es generada en el semiconductor actúa 
simplemente para mantener este estado de "1" digital. De ás 

te modo, el estado de memoria digital binario del capacitor 

se conserva, según determine previamente la parte semiconduc 

tora del capacitor que esta vacia de carga o llena de carga; 
y el capacitor se puede leer o escribir independientemente

de la regeneración.
Según se ilustra en elcircuito de la figura 1, un 

capacitor de almacenamiento de memoria MOS Cg está formado por 

una placa metálica (o de tupo metálico) 11 separada por una 
capa de óxidol2 de una par*:e de superficie de substrato semi. 
conductora de tipo N 10. El propio substrato semiconductor 

se polariza convenientemente en inversión (no se ilustra en 

la figura l). La placa metálica 11 se acopla directamente 

con conexión óhmica al terminal 14 que se mantiene convenien . 
temente a un voltaje de corriente coitinua constante negativo, 

-V, por ejemplo por medio ce una batería externa (no ilustra 
da). Este voltaje -V alimentado al torminal 14, junto con el 

voltaje de polarización inversa alimentado al substrato semi 

conductor, produce una región de depiexión aula región semi­
conduc Lora por debajo de lí placa metálica (o de tipo metáli}

co ) 11.



La escri.tura de un "1" o un "0" digital en él.capaci- , 
tor Cg se controla por un dispositivo IGFET de desconexión 

cíclica de acceso de "canal p' cuyo voltaje del, terminal 
de desconexión cíclica se controla por una linea de palabra 
W y cuyo voltaje del terminal fuente se controla por una lí-, 

nea.de bitios B, según se sabe en esta rama de la industria.. 
La linea de bitios B se poie normalmente al potencial negati 

vo tV, mientras que la linsa de palabras W se pone normalmen 

te á tierra.
La escritura de carga positiva, v.g., "1" digital, ál 

capacitor Cg se consigue por medio de un impulso de direccióc 

positiva en lá linea de bitios B alimentada a la fuente de 

(lado superior de T^) acompañada por un impulso de direc 
ción negativa (conexión) en lá línea de palabras W alimenta­
do a la puerta de T^, llenando<& este modo la parte superfi* 

aial del substrato semiconductor 10 en la región situada por 

debajo de la placa metálica 11 con portadores de carga posi* 

tiva ( "huecos"), en una cantidad dada por CgV (donde V es 
elsuministro de continua al terminal 14).La eliminación del 
impulso negativo a la puerta de antes de terminar el im­

pulso positivo a la fuente de confina por lo tanto estas 
cargas positivas en este substrato d3l capacitor Cg descohec 
tando el transistor T̂ ,. Este estado de desconexión persiste 
después de una vuelta de la línea de bitios B a su estado 

de polarización de voltaje normalmente negativo. De éste modo 

se consigue el confinamiento y ámacenamiento no volátil a 

largo plazo de este estado de "1" digital en Cg.
La escritura de un "0" digital, v.g., prácticamente 

sin carga en el capacitor HOS Cg ,se consigue por un impulso 

de dirección negativa en la linea de palabras'..' para la cono
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xión de mientras que la linea de bitios B permanece a su 
voltaje normalmente negativo. Por lo tanto, el capacitor Cg 
se vacia de cualquier carga positiva en la parte superficial 
del substrato 10 asociada con Cg (per debajo de la placa me 
tálíca 11).

La lectura del estado de carga "1" o "0" de Cg se 
consigue por un impulso negativo de conexión alimentado a la 
linea de ¡.alabras W con la linea de bitios B todavía en su 
estado de ¡olarización normalmente negativo, transfiriendo 

de éste modo carga positiva (si la hubiera) desde C<-, a la li
<3 **

nea de bitios B para lectura normal, seguido de reescritura 

si se deseara, según se sabe bien en la profesión. No obstac 

te, según transcurre el tiempo en ausencia de medios de r<3 

generación-, la generación térmica de portadores minoritarios 
(huecos) tendería a llenar un Cg vacio ("cero" digital) 
con carga positiva indeseable, convirtiendo de éste modo 

parásitamente el estado de memoria a un capacitor Cg lleno 

("1" digital) y degradando completamente el estado de la mje 
moría.

La finalidad de la red auxiliar de conmutar disposi 

tivos 16FET de canal P Tg, T^, con capacitores Cg, C^, C^ y 

C^, en combinación con una linea de regeneración eléctrica L 

controlada por una fuente -le suministro de energía de altern 

1$ alimentada al terminal 1 3-1 , es Mantener el estado "cero" 
vacio, asi como el estado "1" lleno, del C-. en ausencia de

¡3

cualesquiera otros impulsos de voltaje de escritura en la li 

nea de ralabras W o en la línea de 1itios B. De este modo 

se evita la degradación del estado ce memoria sin necesidad 
durante el funcionamiento de cualqujer amortiguación con la 

.línea de palabras W o la linea de bJtios B para cualquier fi

*



-11 -

nalidad de regeneración o recarga (al contrario que la fina 
lidad de lectura o escritura para ac:eso externo). Normalmen 

te, los capacitores yC^ son capacitancias parásitas

y, por lo tanto, se indican en el dibujo por líneas de rayas, 
Convenientemente, para esta finalidad de regeneración,, la 

fuente, de voltaje de corriente alterna 13 suministpar-áela 11 

nea de regeneración L un voltaje alterno continuo ininterrug 

pido (excei<to según se describirá), a una frecuencia compren 
i dida a aproximadamente entre lOHHz y MHz variando convenien 

temente de una forma aproximada entre los limites de -V 

y **(V *!- /\ ), donde -V es el mismo voltaje que se alimenta 
al terminal 14 y / \  es normalmente del orden de aproximada­

mente 5 a 10 voltios, convenientemente de 8 a 10 voltios. 
Normalmente, -V es aproximadamente -12 voltios; no obstante, 
durante la operación "baja" (sin lectura ni escritura), -V 

se puede reducir a tan solo aproximadamente -<-5 voltios.
Aunque, en adelante los límites de la fuente de co 

miente alterna 13 se describirá cono -V y -(V v ). se 
deberá tener presente a pesar de todo, que estos limites, sie 
pueden establecer convenientemente a -(V-t-V̂ ) y -(V+Vq,* )

donde A O  ) es la suma del voltaje umbral de T2 y (donde 

normalmente predomina Tg). Estos últimos limites se pueden 

conseguir por medio de un oscilador de marcha libre que ali 
menta un circuito activador integrado del tipo de amplifica 
ción de contrareacción, según se describe, por ejemplo, en 
un documento de R.E. Joynson et al, IEEE Journal of Solid 
State Circuits, volumen SC-?, número 3 página 217*224 (Junic 

de 1.972) titulado "Pérdidas Umbrales de Eliminación en Cir 
cultos HOS por amplificación de conlrareacción empleando 

acoplamiento de varactores". Los limites de voltaje superioxt
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e inferior de la fuente de alterna se pueden reducir simultá 
neamente por una excursión dada de c arríente alterna /\ (crea 

ta a cresta). La calida de la corriente alterna 13, en cual 
quier caso no necesita estar en fase ni sincronizada con nin­

guna otra fuente de voltaje. El tranlistor Tg tiene su propio

terminal de descarga (lado de la derecha de T ) acoplado ohm:.2
camente en continua de una forma directa a la linea de rege 

neraci&n L por medio de un trayecto ohmico y conductivo. El 
electrodo puerta del se acopla óhmicamente en continua de 
una forma directa al torminal de. descarga de T^. El electrodo 
puerta de se acopla ohmicamente en continua de una forma 

directa al terminal 14 (qun controla también el voltaje de 
placa de C^). El modo F ( un el electrodo puerta de Tg) se
acopla en alterna por capacitancias (parásitas) Cg,C^,C^ y 

asociadas con este nodo F como sigue: a la línea de regenera 

ción L a través de la capacitancia C,, al electrodo puerta 

de a través de la capacitancia C^, a la fuente de $2 a trn 
vés de la capacitancia C^, y la capacitancia parásita restan 
te a tierra a través de la capacitancia C^. La capacitancia 
Cg es convenientemente mayor que C^tC^tC^; no obstante, se

pueden emplear valores de capacitancia de Og algo menores que 

estos junto con excursiones de voltaje mayores . La capaci 
banda Cg es convenientemente menor íue la capacitancia del 
t'40S, Cg, convenientemente en un factor de cinco o más para 

teducir al mínimo el valor necesario de la oscilación de vol 

taje A *
En la descripción de funcionamiento que sigue, supon ' 

dremos cue se ha concebido con un voltaje cíclico umbral 

que es más negativo que el del capacitor MOS en las mismas 

Condiciones que el voltaje de fuente y de drenador. Esta con
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dición umbral "superior de T no es esencial según se expon 
.drá más adelante. Este umbral- superior se puede conseguir 

empleando técnicas,conocidas como implantación de iones (o mm 
purezas donadoras para.el canal P), mayor-espesor de óxido 

o efectos de diseñó geométricos, según se sabe en esta.rama
de la industria. El umbral de T- es convenientemente tan so-. - 3
lo ligeramente más negativo que el del capacitor MOS, normad, 

mente de tan Solo unos 0,5 a 1,0 voltios. La oscilación de 
cresta a cresta ^  del voltaje de alterna en la linea de rá 

generación L es convenientemente igual o superior al doble 

del voltaje umbral de Tg, normalmente, esta oscilación es 
del orden de aproximadamente 5 a 10 voltios o más,

A pesar de que la linea de regeneración L oscila en 
voltaje entre -V y -(V+/\ ), la división del voltaje de altér
na producida por los capacitores Cg y C^+C^+C^ (donde Cg>

C3 í* í" C^) es de tal categoría que aparece poca caída de 

voltaje de alterna entre la fuente 13 y el terminal 14 a 
través de Cg. Esto tiende a hacer que el voltaje de puerta 
de T3 y el voltaje de drenador de T sigan con bastante apro . 
ximación el voltaje oscilante de L, en el supuesto de que 

el transistor esté desconectado, o sea, su región de su 

pérfido semiconductor de puerta no se invierta de su fuen­
te a su drenador. De éste modo, se conserva el estado de 
memoria de Cg, en condiciones de capacitor totalmente car 

gado (con la carga igual a CgV) o de capacitor vacio, según 
se verá por la explicación siguiente.

Suponiendo que la célula de memoria esté en su esta­

do "0 " digital ("célula vacia"), entonces el capacitor de. 
memoria Cg está vacio, o casi vacio de carga en la parte de 

la superficie del substrato semiconductor bajo la placa llv



Entonces, la generación de carga térmica en el semiconductor, 

tiende a aumentar indeseablemente esta carga en el sentido 
positivo, produciendo de este modo carga parásita en el capa 

citor de la memoria. Además, la tendencia es también a general 
carga positiva indeseable en la puerta de T^. No obstante, la 

carga positiva parásita que se genera en un capacitor casi 
vacio Cg, asi como cualquier carga indeseable en la puerta da 
Tg, se descargara y será rece ida per 1. linea da ragenera- 

ción o recarga L, actuando de éste modo como sumidero de car 
ga para la carga parásita como sigue. Debido al hecho de que 

Cg está vacio o casi vacio de carga, el transistor estará 

"desconectado", excepto cusndo el voltaje de recarga en la 

linea L pasa a -V, v.g., st excursión más positiva. De un mo 

do más especifico, ce conecta entonces en la excursión po­

sitiva de la linea de recaiga L si existe una acumulación de 

carga positiva indeseable en la puerta de Tg. De este modo, 
en lá excursión positiva de L ( a -V y cerca de -V),cuando 
T- está temporalmente conectado, cualquier carga positiva in- 
deseable que se haya acumulado en la puerta de Tg se transfie 
re a través de a Cg. Por lo tanto, el voltaje en la puerta 

de T2 se evita (en cada ciclo de L) que se vuelva más positi 
vo que -V.V^,donde es el voltaje de conexión umbral (ne 
gativo) de T^. En la excursión negativa de la linea de regene 

ración*0 recarga L (v.g., a -V-/\ o ^asi -V-/\ ), la puerta 

de T2 se vuelve más negativa en.virtud de la capacitancia de 

acoplamiento del capacitor C2 . En un suficientemente gran­

de, se conecta T2 , activando de éste modo la carga positiva 

parásita (tanto la carga previamente transferida de la puerte 

'J?2 como la carga generada térmicamente) en el substrato del 
Capacitor de la memoria Cg para que 'luya a la propia linea L.



Resumiendo esta operación, estando yació o casi vacio ("OM 
digital), en la excursión positiva de la linea de recargé.^;^ 

cualquier carga positiva indeseable en la puerta de Tg se 

transfiere a través de T^ a Cg{ por el contrario, en la excu:? 

sión negativa de L, cualquier carga qositiga que se haya trani 
ferido al substrato .de Cg desde la puerta de Tg ( en la excu;? 
sión positiva anterior de L) más cualquier carga positiva paj* 

rásita que se haya generado, térmicamente en el substrato dd 
Cg se transfiere a través de Tg a la linea de regeneración 

L (dónde se devuelve finalícente al suministro de energía 13* 
Por lo tanto, una célula casi vacia le regara continuamente 

para que permanezca vacia en cada ciclo do la fuente de sumi'¡ 

nistro de energía 13*
Cuando se trata de un "1" digital ("célula llena") 

v.g., la parte de superficie del substrato semiconductor 10 
del capacitor Cg tiene una carga positiva igual o casi igual' 
que CgV, por lo tanto, T^ está siempre conectado cualquiera 
que sea la excursióii de voltaje de la linca de regeneración 

1 entre -V y - V A  *Por consiguiente, como T^ está síempe 

Conectado, la puerta de Tg se mantiene a voltaje de la parte 
de superficie semiconductora cargada positivamente del capaci = 

tor Cg, por lo que Tg está siempre desconectado cualquiera que 

sea la excursión de la linea L. Por lo tanto, la carga posi­
tiva en el substrato de Cg permanece confinada porque Tg no 
6e puede conectar nunca durante ninguna parte de los ciclos 
de alterna de la linea de regeneración L.

Se observará que el transiste- controla el transís 

tor Tg; o sea, cualquiera que sea el estado de carga en la 
Célula de la memoria, Tg se desconecta siempre que T^ se co­

déete y Tg se conecta siempre que T^ se desconecte.
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Durante la lectura c escritura para acceso externo, 
la linea de palabras W deberá mantenerse normalmente a un po 

tendal de aproximadamente 8 a 10 voltios más negativa que el 
umbral del transistor de desconexión cíclica T^.lor lo tanto 

durante la reescritura o reintroducción, la corriente que pa 
sa a través de T^, será mucho mayor que la que pasa a través 
de Tg* Ademas, la corriente que pasa a través de cuando 
T2 está conectado tiende a desconectar Tg, por lo que se ase 

gura el éxito de la reintroducción en el capacitor MOS,
En las descripciones de funcionamiento descritas con 

una célula llena y una célula vacia, se supone oue tiene 
un umbral más elevado que Tg y que la parte semiconductora d 

capacitor de almacenamiento HOn C^, o sea exige más volta 

je de desconexión cíclica de dirección negativa para la co­
nexión que Tg. Si no se cumple con esta condición umbral,pero 
los umbrales de l'p y son aproximadamente iguales, entonces, 
cuando^la linea de regeneración L se encuentra en su excur­

sión negativa, se conectará aún en el caso de que la célt 
la está vacía durante el mismo tiempo que Tg está también 

conectado. El flujo consiguiente de carga positiva a través 

de tiende entonces a desconectar T prematuramente y de
3 2

una forma indeseable durarte esta excursión negativa de L, 

tendiendo por lo tanto a evitar el vaciado completo conve­
niente de Cg. Este efecto indeseable se puede mitigar utili 

zando una frecuencia relativamente alta de salida para la 
fuente de suministro de energía de alterna 13, normalmente 
del orden de por lo menos 100 KHz a 1 MHz, activando de ést^ 

modo el transistor Tg más frecuente ¡ente, o sea, durante 
las excursiones negativas más frecuentes de L, según es con 
veniente, para un vaciado más eficaz y completo de la carga



positiva en el substrato del capacitor Cg¿
El acceso de leeture no destructiva (sin que.sean ne­

cesaria reescritura) se puede conseguir manteniendo la linea 

de bitios B y la .linea de palabras W ambas normalmente a tia 

rra. Entonces, para la lectura, se a imenta un impulso de 

dirección negativa de W, suficiente para' conectar ligera 
mente pero no suficientemente para que se desconecte Tg por 
acción dé T^. For lo tanto, durante la lectura, Tg descarga 

rá desde el capacitor MOS Cg a la linea de regeneración 

L toda la corriente de lectura procedente de que se des. 

carga entonces en el capacitor MOS sin cambiar el estado 
de memoria de este capacitor HOS. No obstante, la lectura 

debé realizarse durante la fase negativa de la excursión 
de la linea de regeneración L parapermitir que la linea de 

regeneración L descargue la carga de lectura continuamente.
Se podrá ver por el diagrama de circuito de la fi­

gura 1, que el nodo F experimenta una excursión de voltaje 

de una fracción de la excursión de voltaje de la linea 

de regeneración L, o sea, la fracción^* Cg/ (Og+O^+C^C^). 
l'or lo tanto, la excursión debe) á ser mayor que el valor 

absoluto de (V^/c^ ) * Fará aumentar la excursión fraccional 
del nodo F con relación a la fuente de alterna alimentada, 

se puede emplear otro circuito ilustrado en la figura 1.1 
que se caracteriza porque la linea de regeneración L se. 

mantiene a un potencial de continua fijó en su terminal 1^. 
mientras que se alimenta una fuente de alterna 14.1 por el 
terminal 14 a la placa 11 del capacitor de almacenamiento C 
De Óste modo, la excursión requerida de la fuente de 
alterna 14.1 puede ser algo menor (normalmente, una excur 
sión de tan solo aproximadamente 4 voltios ), porque la ca '
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pacitancia parásita ayuda ahora a a mantener el nodo 

F al potencial de tierra de la línea de regeneración. De un 
modo más especifico, en el circuito de la figura 1.1 el ter 

mina! 13.1 de la linea de regeneración L se conecta a una 
fuente de continua (no ilustrada) de voltaje-V, que es el 

mismo voltaje que se ha alimentado anteriormente al terminal 

14 en el circuito de la finura l;.por el contrario, una fuen 

te de voltaje alterna 14.1 (figura 1.1) suministra un volta 

je oscilatorio en el terminal 14 a la placa metálica 11 del! 
capacitor de almacenamiento (\¡. Esta fuente de voltaje de 

alterna proporciona convenientemente un voltaje que oscila 

continuamente entre -V y -V/\, donde es igual omayor que 
el valor absoluto de ' donde (ó = (C2+C^)/(C2+C^4-C^+C^).

Normalmente, es de anrcximadamenfe 6 voltios. En este ca­
so , no hay necesidad de un dispositivo amplificador de 
contrareaccion junto con la fuente dé alterna puesto que el 

voltaje de alterna no necesita pasar a ser más negativo que -V 

úor lo tanto, la linea de regeneración L en él circuito de 
la figura 1.1 actúa de nuevo como sumidero para las cargas 

parásitas de la célula déla memoria como en el circuito de 

la figura 1, mientras que la fuente de voltaje de alterna 
actúa como sumidero de carga que tiende a forzar estas car­

gas parásitas al sumidero.
Como variante, los terminales 13.1 y 14 se pueden 

mentener ambos al voltaje de continua -̂-V, mientras que el 

substrato 10 se conecta a una fuente de voltaje de alterna, 
que tiene normalmente una excursión de alterna/\ de aproxi 

madamente de 10 voltios (cresta a cresta) con un nivel pro 
medio de continua de aproximadamente más $ voltios para el 

substrato semiconductor de tipo N ]0. De nuevo, la linea de
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regeneración L recocerá y a 3tuará como sumidero de carga para 
las cargas parásitasque se acumulan en la célula de almacena­

miento Cg,mientras que la fuente de voltaje de alterna actúa 

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

huevo, la parte de superficie semiconductora por debajo de 

la placa metálica 11 se agotará durante el funcionamiento mi etc 

tras el substrato se bombea de este modo con alterna. Una mo­
dalidad de circuito integrado especifico del invento se ilus­
tra en las figuras 2 y 3. La figura 2, es una vista superior 
de esta modalidad especifica de donde sehan quitado los óxidojs 
aislantes de ságundo nivel y las metalizaciones conductoras 
de segundo nivel para mayor claridad, mientras que la figura 

3 es una vista superior en lección transversal de la superfi­

cie del substrato semiconductor de esta misma modalidad espe­

cifica. De un modo más especifico, la figura 2 ilustra la mo­

dalidad duranteuna etapa intermedia de su fabricación, en un 
instante en que hay presenteuna capa de óxido relativamente 

gruesa.con partes de óxido relativamente delgadas, más la "mej 
talización de primer nivel" depositada ulteriormente de elec­
trodos puerta que son normalmente de silicio policristalino 
Eléctricamente conductivo ("polisilicio"). Por "óxido grueso" 

áe entiende dióxido de silicio que tiene aproximadamente entr^ 
5000 Angstroms y aproximadamente 15.000 Angstroms, normalmen­

te unos 13.000 Angstroms.; o sea, un espesor apropiado para 
el óxido del campo umbral negativo superior (aproximadamente 
¿0 voltios) délos transistores IGFET; por el contrario, por 

"óxido delgado" se entiende aproximadamente entre 500 y 1 .5 0 0  

Angstroms, normalmente unos 1000 Angstroms, o sea, un espesor 
apropiado para el óxido de puerta de los transistores IGFET dé 

umbral inferior. El óxido grueso es también convenientemente
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suficiente para actuar como máscara contra la difusión de una 
impureza aceptadora apropiada para hacer que las partes super

'4.ficiales semiconductoras correspondientes del tipo 1 en aque 

H a s  regiones de óxido delgadas que no están enmascaradas por 
él polisilício. En las figuras 2 y 3, se ilustra una célula 
simple de memoria completa con regeneración según el invento, 

junto con la parte izquierda de una célula de imagen replega­
da similar inversa situada en el lado derecho de los dibujos, 

estando indicado los elementos similares de la célula imagen 
reflejada con los mismos números de referencia que en la célu 

la completa ilustrada más 100. El substrato del bloquecito se 

miconductor 20 es esencialmente un bloquecito de silicio de 

conductividad del tipo N monocristalino de resistividad eléc­
trica virtualmente uniforme correspondiente a un dopado unifor 

me de 1 0 ^  átomos de impureza de arsénico por ce, excepto don 

de se indica lo contrario en la figura 3, cuando se sitúa una 
zona de superficie donadora de iones implantados (en cierto 

modo más del tipo N) 26.5 y cuando se sitúan zonas que son más 
del tipo F indicada como P*. Una batería A de continua 15; no:? 
talmente de unos 5 voltios suministra al substrato 20 una pola 

rización inversa (polaridad positiva cara un substrato semicon 
ductor de tipo N). Un contacto metálico 21 a una zona superfi 

cial semiconductora P* 22 se conecta a la línea de bitios B 
(figura 1) de metalización de segundo nivel a la circuiteria 

de acceso externo (no ilustrada en las figuras 2 y 3t por ra­

zones de claridad solamente), según se sabe en esta rama de la 
industria. Por lo tanto, la zona de superficie eléctricamente

4.conductiva P' 22 en una parte de superficie correspondiente 

del semiconductor se conecta a la linea de bitios déla matali 
zación de segundo nivel y se controla por medio de la misma.
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La zona P* sirve también como la región fuente del transistor 
T^. Una linea de palabras 23 (W en la figura 1) está formada 
por üna tira de electrodo de silicio policristalino de tipo 

metálico ("polisilicio") 23. Esta tira de electrodo 23 se sb 
perpóne támbiáh a uña parte de óxido delgado en el lado de le 

derecha dé la zona 2 2 , por lo que la región puerta de tipo 
N ("Canal P") de transistor de desconexión cíclica T^, sitúa 

da entre las zonas P* 22 y 24, se controla por el potencial 

,de esta tira 23. En el lado déla derecha de esta región puer 
ta dé se sitúa la zona c.e superficie P 24 bajo óxido del­

gado. Esta zona P* 24 tiene la doble finalidad de actuar como 
¡región de drenador del transistor T̂, asi como de interconexió 

eléctricamente conductiva el capacitor de almacenamiento MOS 
Cg. Úna zona superficial semiconductiva del tipo N 26 del ca­
pacitor.Cg queda también por debajo de óxido delgado. El lado 

de la izquierda de esta zona de tipo N 26 está definido por 

el contorno de un electrodo de polis:licio 23 que se superpo­

ne al óxido 20.3. En la escuina de 1:. derecha inferior de la 

zona N 26 se sitúa una zona de tipo N donadora implantada de 

Iones 26.3; por lo que este zona N 26.3 tiene una concentra­
ción algo superior de donadores en exceso y, por lo tanto, un 
Voltaje umbral algo más negativo que la zona N26. Normalmente 

el voltaje umbral de la zora 26.3 es aproximadamente 0 ,3  vol­
tios más negativo que la zona 26. Se observará que en lugar 

de la implantación iónica, el mayor umbral para la zona 26,3 
Ce puede conseguir, como variante, por medio de un óxido ligo 
ñámente más grueso (10% a 30%) que se superpone a esta zona 

26.3 que el óxido delgado que se superpone a la zona superfi­
cial 26. La zona 26.3 sirvo como región puerta de T^, mientre 
que una parte de la zona 26 que rodea a la. zona 26.3 sirve oo

n
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tno región fuente de T^. Se[;ún se ha expuesto anteriormente, 
esta zona de iones implantados 26.5 os discrecional y su lu­
gar se puede llenar alternativamente con una prolongación de 

la zona 26 bajo el electrodo de polisilício 25. El lado de la 
derecha del electrodo de polisilício 25 se superpone por lo 
tanto y define el lado superior de la derecha de la zona 26 

(o sea, el lado de la derecha de la zona 26 excepto donde se 
sitúa el lado de la izquierda de la zona implantada de iones 

26.5t si la hubiera, excepto cuando se sitúa el lado de la ii 
quierda de una región superficial de óxido grueso del tipo N

27).
La región superficial del tipo N de configuración 

rectangular 2? queda subyacente a una región de óxido grueso 

de la capa 20.5 (figura 2). Esta región N.27 (figura 3) se cá 
racteriza, por lo tanto, por un voltaje umbral más negativo 
normalmente de unos 20 voliios, que las zonas N 26 o 29 o auî

j.la zona N 26.5. La zona P' 28 sirve como fuente de Tg, míen-*
4-tras que- la zona P 30 sirve como drenador de T̂ ' y la ^ona N 

29 sirve como región puerta de Tg. Lf región N 27 separa el 

par de zonas superficiales de tipo N 29 y 32 situadas por da 

bajo de una parte de un electrodo de polisilício 33- Este el^c 
trod. 33 sirve como electrodo puerta de Tg, la región N37 se 

sitúa por debajo del óxido grueso, mientras que las zonas.M 

29 y 32 se sitúan por debajo del Óxido delgado; por lo tanto 

la región N 27 se caracteriza por un umbral negativo mayor 

(aproximadamente 20 voltios, que cualquiera de las zonas N 26, 

26.5* 29 y 3 2. Un contacto metálico ohmico 31 conecta la zona 
P*30 con el electrodo de polisilício 35* Finalmente, una tira

A.de zona superficial P*34, de la cual una parte del lado de 1^ 
izquierda queda subyacente coincidiendo convenientemente con



el lado déla, derecha del electrodo de polisilicio 3 3, corre, 

en él plano del dibujó verticalmente a través de las figuras 

2 y 3 . Esta tira de zona P* 34 sirve como linea deregeneraciSn 

L, y una parte de la extremidad de la izquierda de esta tira 

34 continua al lado de la derecha do la zona P^ 29, sirve co 

mo drenador dé Tg*
Aunque el espesor del óxido por debajo del electro­

do 33 es el mismo en la zona N que en la zona N 32; durante 
el funcionamiento, la znna N 32 no tendrá nunca una capa de 

inversión superficial conductora (canal, desde la zona P*3 0  

hasta la linea de regeneración 34, debido a que el contacto 
óhmico 31 conecta esta zona P* 30 con el electrodo puerta 3 3 * 

El capacitor Cg es la capacitancia marginal parásita entre 

el electrodo puerta 33 y la linea de regeneración 34. Por ra 
zones de simplificación solamente en los dibujos de las figu 

ras 2 y 3  ̂ los lados de la izquierda y de la derecha déla li 

nea de regeneración 34 son lineas rectas. No obstante, para 
aumentar convenientemente la capaci)anci. Og con relación 0 ,̂ 

la extremidad déla derecha del electrodo puerta 33 se extien 

de algo (normalmente una miera o más) hacia la derecha más 
allá de la extremidad de la derecha del óxido grueso subya­
cente. Además, el lado de La derecha del electrodo puerta 33 

se hace en serpetina para aumentar iá longitud de dicho lado 
y, por lo tanto, la capacitancia del mismo Cg. De este modo,
Cg se puede hacer mayor.que 0^40^40^, según se desee (aunque 

no es esencial). Por lo tanto, la formación descrita y repre 

sentada en las figuras 2 y 3 , ilustia una versión de circui­

to integrado del circuito eléctrico esquemático ilustrado en 

la figura 1 ¡,
Se comprenderá que la tira 1'* sirve también como li
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nea de regeneración para el dispositivo de imagen reflejada 
inverso situado inmediatamente en el lado de la derecha de es 
ta tira, al par que sirve como linea de regeneración para mu­

chos otros dispositivos similares integrados en la misma oble 
20 por encima y por debajo de los ilustrados en las figuras 2 

y 3, según la tecnología de circuitos integrados a gran esca­
la. El circuito oscilador de marcha libre, junto con su cir­
cuito activador amplificador de contrarreacción, asociado cor 

la fuente de tensión de bombeo de alterna 13 (no representada 

en las figuras 2 y 3, se pueden integrar también en la misma 

bblea 20 según la tecnología de los circuitos integrados conc 

bida.
Se observaré que, a menos que se adopten medidas que 

se explicarán, se pueden producir une escritura parásita en 

-los circuitos de las figures 1 y 1.1 en el caso de que el vol 
taje umbral dé la zona N 26.5 (T^) no sea suficientemente (a- 
hroximadamente un voltio) más negativo que el voltaje umbral r 

de la zona N 26 (Cg), en presencia de una capacitancia apre- 
éiable Cg. De un modo más específico, si el capacitor de alma 

éenamiento C se somete a escritura ce un "0" digital binario 

(célula vacía) duranteun intervalo de tiempo t ^ 2 , que tiene. ; 

lugar en la parte más negativa o cerca déla parte más negati­

va de un ciclo de linea deregeneración, entonces el capacitor 
de almacenamiento Cg tomará una carga parásita debido a co­

rriente de desplazamiento en C2 en serie a través de T^, cual 

Quiera que sea la escritura deseada. Esta carga puede ser su­

ficiente despúes para hacer que evite, que se conecte ?2 , 

evitando de este modo que el capacitor de almacenamiento Cg 

óe descargue de la carga parásita después (ulterior a t^ tg)t 

permitiendo de este modo que el capacitor de almacenamiento Cg
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áe llena'parásitamente con carga térmicamente generada* De es­

te modo, la célula de memoria queda cargada parásitamente y a], 

lacena un "1" digital (célula llena) aunque 1.a escritura desea 
áa fuéra "Ó" digital. Para evitar dicha escritura parásita, sí 
^án sé indica en la figura. 4, el .voltaje de linea de regenera­

ción de corriente alterna v (que se descarga a la linea de re 
^eneráción L en la figura 1) se interrumpe repentinamente y s( 

pone ál nivel fijo -t-V^ donde (V^- + V ^ )  em todo el intír

talo dé tiempo t^tg dentro del cual la célula de almacenamien­
to Cg se alcanza a'la escritura. Normalmente, el tiempo de ac­

ceso para escritura es del orden de 200 manosegundos, mientraí 
qhe el periodo de la fuente de alterna de tensién de bombeo 12 

para la regeneración es del orden de décimas de microsegundos, 

pbr lo que el intervalo t^ a tg es normalmente mucho menor qui 
ub ciclo simple de alterna de la fuente 13. Por lo tanto, se 

evítala escritura parásita duranteel acceso*

La figura 5 ilustra un dispositivo de circuito tipicc
para conseguir la característica de voltaje de linea de regenj 

recién de la figura 4. En la figura 5, el bloquecito semicon­

ductor 20 contiene una formación de muchas de las células de . 

almacenamiento, normalmenteunas 4*000 células, cada célula de] 
tipo ilustrado en las figuras 2 y 3 , y el bloquecito 20 contie 

nb normalmente una linea de regeneración de memoria L,.que se 

ramifica para diferentes coJumnas de células (no ilustradas), 
siempre que cualquier célula en el bloquecito se tenga que al 

cánzar para escritura (o quizás para lectura también), una fuen 
té 50 de señal de activación del bloquecito descarga una seña] 
al bloquecito 20 para tener acceso a este bloquecito para es­

critura (o para lectura) a ]o largo de una linea de palabras 
elegida y una línea de bitic-s elegida (no ilustrada por razo- '30.



nes de claridad solamente). Al mismo tiempo, esta señal de ac 
tivación del bloquecito se envía también a la puerta de un tren 
sistor de efecto de campo de puerta aislada 59 en una red eléc 
trica 60 para proporcionar el voltaje de la línea de regenera­
ción de alterna interrumpido deseado.

La red 60 comprende también una fuente de voltaje de 

alterna 51 que suministra ur voltaje ce salida de alterna con­
tinuo suficiente para conectar y desconectar los transistores 

53 y 58 alternativamente. Esta corriente de salida alterna se 

ehvía a la puerta del transistor de efecto de campo de puerta 

aislada 58 y al terminal de entrada do un inversor 57* El dre- 

nhdor del transistor 52 se conecta al terminal 53 al que se ali 
menta voltaje uniforme de alhema -V, normalmente -12 voltios. 
La fuente del transistor 52 se conecté al capacitor de despla­

zamiento de nivel de voitaje 54 y a los drenadores de los tran 
sístores de efecto de campo de puerta aislada 58 y 59. La puer 
ta del transistor 52 se conecta al terminal de salida del inve}r 

sór 57* Convenientemente, la relación.Z/l (anchura a longitud 
dél canal) del transistor 52 es mucho menor que la del transís 

tór 59* El capacitor de desplazamiento de nivel 54 se acopla 

cómo la fuente del transistor 52 con la fuente de un transistor 
dé fijación 55* La puerta y drenador del transistor 55 se conec 
tan ambos a un terminal 56 al que se alimenta voltaje uniforme 
dé alterna -V. Por lo tanto, la linea de regeneración L se man 

tiene a la característica deseada de voltaje contra tiempo re­

presentada en la figura 4.
El funcionamiento de la red 60 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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alternativamente el transistor 3 2, mientras activa y desacti 

va alternativamente el transistor $8 (debido al inversor 5 7)

Al mismos tiempo, eh ausencia de cualquier señal de activa­

ción, del bloquecito, el. transistor 59 permanece desconectado 
Por ío tanto, el nodo 5 3 .5 oscila en voltaje entre tierra y - 
aproximadamente -12 voltios. En virtud del capacitor de des­

plazamiento de nivel de voltaje 54 y el transistor de fijación 
5 5, el voltaje déla línea deregenéración oscila por 10 tanto, 

normalmente enbre - 9  y -17 voltios aproximadamente t* 
excursión que es igual a ĵ V donde p(menor que la unidad) es 

la relación Cg/ (C^+ C^), donde C^es.Ia capacitancia de la 
barga de la.linea de regeneración, y Cg es la capacitancia de 

la amplificación de contrarreacción. No obstante, si se pre­

veo una señal de activaciór del bloquecito, el transistor 59 

be eonecta, poniendo a tieira el nodo 53*5 cualquieraJdüe sea 

^1 estado del-transistor 52 y forzando por lo tanto el potén- 

bial de la linea de regeneración L prácticamente a -V-Vy en 
ío que dura la señal de activación deí bloquecito, puesto que 
ía resistencia del transistor 52 es mucho' mayor que la del tijan 

áistor 59 (según determinan las relaciones relativas z/1 .).

Se comprenderá que la salida de alterna a la linea de regene 
dación L suministrada por el oircuitr ilustrado en la figura 
5 no ha de tener necesariamente un perfil sinusoidal puesto 
que en modo alguno afecta perjudicialmente al comportamiento.

Se comprenderá también que cuando se emplea bombeo dje 
regeneración de alterna de acuerdo con el circuito ilustrado 
én la figura 1 .1 , o con el bombeo de alterna del substrato 

descrito anteriormente, el voltaje de alterna se interrumpe 
Convenientemente durante los intervalos de acceso de escritu­

ra de una manera similar a la que se ha indicado en la figura
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4, La red 60 se puede integrar en el bloquecito 20 según el 

estado de las técnicas actuales de fabricación de circuitos ii 
tegrados semiconductores.

A pesar de que este invento se ha descrito con rela- 
bi6n a una modalidad especifica, se pueden realizar diversas 

ínodificaciones por los expertos en la materia sin desviarse 
del alcance del invento. Por ejemplo, el voltaje de regenera­

ción de alterna se puede proporcionar y alimentar simultánea­

mente al terminal 14 (como sn la figura 1.1) y el terminal 13¡.
1 (como en la figura 1). Dicha proporción puede ser necesaria 

para operaciones libres de errores en caso de acoplamiento pa  ̂
iásito entre la circuitería de lectura/escritura y la placa 

Metálica 11, terminal 14, es suficientemente fuerte para nece i 

sitar un voltaje de regeneración de alterna reducido en el te? i, 

Ainal 14 (cuyo voltaje de alterna reducido no es suficiente 

én si mismo para regenerar la célula de la memoria). El bom- * 
beo de carga de regeneración de alterna para mantener el esta 

do déla memoria del capacitor de almacenamiento se determina 
por lo tanto entre otros factores por la diferencia de voltaje 
de alterna alimentado a*través de los terminales 13.1 y 14. S3 - * 

recordará que el voltaje de regeneración empleado en la figu­

ra 4, podría ser más negativo en ambos limites superior e in­

ferior, pero conservando la misma excursión de alterna de A ; 
y que la red 60 se puede integrar en el bloquecito 20 emplean 1 - 

do técnicas de circuitos integrados semiconductores conocidas.

Otros semiconductores, y sus óxidos u otros aislador­

as, como puede ser el germanio y su óxido, sepúeden emplear 

én lugar del silicio y en una versión de circuito integrado 

del invento. Además, la región 26,5 no necesita formarse espe 

dialmente fuera déla región 26, sino oue esta región 26.5 pue ' '



de ser una.prolongabión de la región 26; o sea, no es necesa­
rio, ¡̂ue el trahsistbr tenga un.umbral mayor que el transís 

tor según se ha explicado anteriormente, en el supuesto que 

las frecuencias superiores indicadas, sean.utilizadas para la 

fuente de alterna 13 durahteél funcionamiento. Se recordará 

que el área extra que necesita la reó derégeneración este 

invedtó, según se ilustra en las figuras 2 y 3, alcanza sola 
.(mente de un 20 a un 30% del área ocupada en la oblea semicon­
ductora por la-célula MOS clásica formada por el capacitor 
¡IOS Cg, el transistor de desconexión, cíclica y las lineas 

de palabra^ y de bitios'.
sé comprenderá que., a pesar de que el invento se ha 

descrito con detalle empleando transistores de conmutación . 

ÍIGFET de canal P T g y  en la red de regeneración, se podríai 

ámplear también otros tipos de transistores; conmutadores,, por 
.éjemplo transistores IOFET de canal N, transistores bipolares 
ó transistores de efecto de campo de unión, recordando que lo 3 

transistores tienen en general 3 terminales, dos de los cualeb 

áon terminales portadores de corrientes relativamente elevada 
^fuente y drenador en uh ÍGFET, emisor y colector en un tran­

sistor bipolar) y que uno de ellos es un terminal portador de 
Corriente relativamente baja (electrodo puerta en IGFET, base 

én bipolar). En lugar del capacitor HOS como elemento de memo 
Piá, se pueden emplear otros tipos de capacitores, por ejemplo 
Ún capacitor de unión PN semiconductor, o un capacitor formado 

por un par de placas metáli3as separadas por un aislador, lo 

dual experimenta también carga parásita debido a cargas eléc­

tricas procedentes de la circuiteria de control del transistor 
(semiconductor). -

Me comprenderá que aunque la parte de superficie del
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Substrato 10 se ilustra con dos terminales separados para co 
nexión, respectivamente, a y Tg y T-, a pesar de todo se pi.e

de emplear uno solo de diches terminales a la parte del subst^a 

to 10. Así, en la figura 3s la zona P* 28 se puede exteneder 
alternativamente a través de un canal hasta ..la zona P 24.

Las ventajas de este invento comprende, por lo tanto, 

di hecho de que se puede tener acceso útil para lectura y es 
critura de la célula de memoria MOS er.. cualquier momento (ind¿ 

pendientemente de la regeneración). Por lo tanto, la memoria 
está disponible para escritura incluyendo borrado, asi como 
lectura, en todo momento, Tan poco.tiene necesidad éste inven 

to de un control de programe complícalo para acceso externo, 

que se necesita de otro modo por los .ntervalos de regenera­

ción de gran parte de la tecnología aiterior. Además, la ener 
gía de reserva necesaria para la renegeneracién se reduce al. 
mínimo, puesto que solamente se eliminan de la célula de la me 

mbria portadora generada térmicamente que son indeseables.

En este invento, toda la carga correspbndiente a un 
"1" digital (célula de memoria MOS totalmente cargada) no ha 

dé desplazarse durante cada regeneración o recarga, al contra­

rio que ocurre con la tecnología anterior, exigiendo de este 
modo menos energía de reserva. Además, como la frecuencia de 

regeneración de este invento puede alcanzar 100 KHz o más en 
uiia configuración de memoria dinámica, sepuede tolerar una tem 

pératura superior de funcionamiento (tiempo de regeneración tér 
mica del semiconductor más corto), facilitando de este modo el 
problema de eliminación térmica? como variante, empleando la 

gama inferior de temperatura de funcionamiento de la tecnolo­
gía anterior junto con este invento, se pueden tolerar mejor 

fuentes de luminosidad de fondo de corrientes elevadas "de re-

s



poso" indeseables y localiz:,das (correspondientes a defectos 
de video de blanco) en dispositivos dt- formación de imágenes 

án la práctica de este invento.

Finalmente, según este invento, la célula.de memoria 
durante el funcionamiento se llena o re vacia automáticamente 

de cargas eléctricas; por e3 contrario, en la mayor parte de 

la tecnología anterior las redes de lectura deben distinguir 
entre una célula MOR, totalmente cargada ("1" digital).y una 
célula que inevitablemente está parcialmente llena ("cero" di j 
gital) debido a las ondas portadoras generadas térmicamente ei. 
el semiconductor. Estas ondes portadoras normalmente se pueden 
eliminar tan solo una vez c?da milise;undo (de otro modo, el 

tiempo de accesos disponible para lee;ura y escritura se abre­
viaría más en la tecnología anterior). Por lo tanto, la célula 

de la tecnología anterior se caracteriza por tener márgenes de 
detección menores en el mismo tamaño de célula de capacitores 

de almacenamiento.

Descrita suficientemente la íaturaleza del invento, 
abí como la manera de realizarlo en 13 práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus 
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 

principio fundamental.

- 3 1 -

MEIYINDICACIO ÍES

1.- Perfeccionamientos en memorias dinámicas del tipo 

qüe contiene un elemento dé almacenamiento capacitor para al­

macenar carga eléctrica y ui. transistor de desconexión cíclic: 
pira controlar las señales eléctricas de lectura y escritura 
al elemento de almacenamiento, caracterizados porque un primer



terminal del elemento de almacenamiento se conecta a una li-: 
dea de regeneración a través de un primer transistor de .con­
futación, uno de cuyos terminales portadores de corrientes elj; 

-irada se conecta ohmicamente a la línea de regeneración y otro 
de cuyos terminales portadores de corriente elevada se conecta 

ohmicamente al primer terminal del elemento de almacenamiento 

y cuyo terminal portador de corriente baja se conecta ohmica­

mente a un primer terminal portador de corriente elevada de un 

segundo transistor de conmutación, conectándose obmicamente 
dtro terminal portador de corriente elevada del segundo trans-* 
Sistor de conmutación al primer termi^ial del elemento, de alma 

cesamiento y conectándose ohmicamente un terminal portador de 
corriente baja del segundo transistor de conmutación.a otro 

..terminal del elemento de almacenamiento. .

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, ca 
Racterizados porque el T)rimer y el segundo transistores de coit 

Mutación son transistores do efecto do campo de puerta aislada 

y' uno u otro de los terminales de corriente .elevada" son regio 
nes de fuente y drenador en los transistores, y los terminales 

de corriente baja son electrodos puerta de los transistores.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca 
racterizados porque los transistores de conmutación y el capa 
citor se integran todos en un substrato semiconductor monocrLa 

talino, siendo la capacitancia eléctrica de la puerta al drer 

nador del primer transistor de conmutación menor que lá capa­

citancia del elemento de menoría.

4. -r Perfeccionamientos según la reivindicación 3, ca 
racterizados porque el elemento de menoría es una estructura 

por capas de una capa eléctricamente lisiante intercalada en­

tre una parte de capas semiconductora del substrato semicon--

.,-..<.-32 -
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ductor y una capa eléctricamente conductora.
Perfeccionamientos según la reivindicación 4, ca 

racterizados porque la capa eléctricamente conductora del ele 
mentó de memoria es esencialmente un semiconductor policrista 
lino que contiene impurezas eléctricamente importantes sufi­

cientes para hacer que la capa sea e3éctricamente conductiva.
6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca 

Racterizados porque el dispositivo tenninal de regeneración 

se conecta al dispositivo eléctrico incluyendo medios de cir­
cuito para proporcionar un voltaje de alterna al dispositivo 
terminal de regeneración.

7**" Perfeccionamientos según la reivindicación 6, ca 
racterizados porque el dispositivo df circuito es de tal mag­
nitud que el voltaje de alterna se interrumpe a un nivel de 

Voltaje predeterminado durante el funcionamiento en respuesta 

á una señal de activación alimentada a dicho dispositivo de 
Circuito.

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 6, ca 

racterizados porque dicho terminal diferente del elemento de 

memoria es para conectarse a una íueme'de voltaje de continua.
9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3; ca 

racterizados porque dicho tsrminal diferente del elemento de 

Memoria se conecta al dispositivo de circuito para proporcio­
nar un voltaje de alterna a dicho terminal diferente.

10. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9,. en
racterizados porque dicho dispositivo de circuido es de tal - 

magnitud que el voltaje de alterna se puede interrumpir duran-^ 

te el funcionamiento a un nivel de voltaje predeterminado en 

respuesta a una señal de activación alimentada al dispositivoj 
del circuito. '
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11.- Perfeccionamientos-según la reivindicación^^ 
caracterizados porque el dispositiva eléctrico comprende un. 

dispositivo fuente de continua.

Í2¿- Perfeccionamientos según la reivindicación 2,ca 

racterizados porque el elemento de memoria junto pon el primer 
y el segundo transistor se integran en un solo substrato semi 

conductor y porque además comprende un dispositivo de circui­

to para la alimentación de un voltaje de alterna a dicho subs 
'trato suficiente para bombear las caigas parásitas a la disi­
pación.

- 13.' Perfeccionamientos según la reivindicación 12, 

caracterizados porque dicho dispositivo de circuito es de .tatL 

Magnitud que el voltaje de corriente alterna se puede interrun 

^ir a un nivel de voltaje predeterminado en respuesta a una 

señal de activación alimentada al dispositivo de circuito.
14.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1Í2, 

caracterizados porque dicho terminal diferente del elemento 
de memoria es para conectarse un dispositivo fuente de conti 

ñua y el dispositivo eléctrico citado comprende un dispositir 
^0 fuente de corriente continua. '

1$.- Perfeccionamientos en memoria dinámicas, tal y 
domo queda sustancialmente descrito eo la presente Memoria y 
en los dibujos adjuntos. ."



Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas escri­

tas a máquina por una sola capa.. * .
. - \ . Madrid, .

WESTH^N .ELECTRIC CQMPANY, INCORFORATED.
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