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da una de estas celdas utiliza un condensadar de almace-
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PRINCIPIOS BASICOS DEL INVENTO

1. Campo del Invento

Este invento se refiere a circuitos integrados
semiéonductores de memoria, y mds en particular a circui-
tos de memoria que utilizan un condensador para almacenar
df{gitos binarios de informacién.

2, Descripcifin de la Técnica Anterior:

Los circuitos integrados semiconductores de me-
moria, particularmente los que utilizan celdas que inclu-
yen esencialments un condensador de almacenamiento y un
conmutador, han ccnséguido altas densidades de celdas de
memoria, Uno de los circuitos més simples para proporcio-
nar pequefias celdas de memoria estd descrito en la Paten-
te Norteamericana 3,387,286, presentada sl 14 de julio de

1967 por R.H, Dennard, cedida al presente cesionario. Ca-

namiento y un transistor de gfecto de campo que actla como
conmutador para conectar selectivamente el condensadar a
una linsa dé percépcién de bitios, En las Patentes Norte-
americanas 3,811,076, poxr W, M, Smith y 3.841,926 por R,
H. Garnache y W, M. Smith, ambas presentadas el 2 de ene-
ro de 1973 y también cedidas al presenie cesionario, esté
sgpuesta una celda de mewmoria de transistor de efecio de
campo de un solc dispositivo del tipo descrito en la Pa-
tente de Dennard anteriormente identificada, realizada con
pequefias dimensiones utilizando una capa de silicio policris
talino impurificado separada por un medio dieléctrico dis-

puesto sobre la superficie de un substrato semiconductor

para formar - condensador de almacenamiento. Estas dos
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‘Gltimas patentes ilustran también scbre un proceso que uti-

" forman uhé"ﬁalahra utilizando un impulso de palabra para

. acoplamiento al otro terminal de los condensadores de al-
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liza muy eficazmente una capa de aislamiento doble de did;i-
do de silieie y nitruro de silicia.

En la solicitud norteamericana en trami-
tacién cedida al presente cesionario, gque tiene el Nﬂmerd
de Serie 587.528, presentada el 16 de junioc de 1975 por W,
D, Pricer y J.E..Selleck, est§ descrito un conjunto de me-
moria construido utilizando pequefias celdas que emplean
condensadores de almacenamiento y transistores bipolares,
En este Gltimo conjunto, que est& organizado por palabras,
cada uno de los condensadores de almacenamiento de estas
celdas tiene simplemente un terminal conectado a una linea
de percepcifn de bitios independiente mientras que se es=-

tablece acceso simulténeamente a celdas seleccionadas que

macenamiento de esa palabra. Mediante el acceso simulté-
neo al otro terminal de todos los condensadores de alma-
cenamiento de una palabra particular no se requiere ais-
lamiento entre celdas de la palabra..

RESUMEN DEL INVENTO

Un cbjeto de este invento es crear una
celda de memaria mejorada que tiene una superficie muy pe-
quefia que utiliza un Gnico condensador de almacenamiento
y un conmutador simplificado,

Otro objeto de este invento es crear un
conjunto de memoria mejorado que tiene una densidad muy
alta.

~ Aun otro objeto de este invento es crear

un conjunto de memoria de muy alta densidad ocue es simple
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y poce costoso de fabricaci6n,

Aun un objetoiadicional de este invento éé
crear un conjunio de memoria mejorado en dondé ei tamafio de
cada una de las celdas del cnnj;nto es equivalente sola=-
mente a cuatrovveces el frea de la interseccifn de una lf-
nea de palabra y una linea de percépcién de bitio,

"Un objeto adicional de este invento es
crear un conjunto de memoria me jorado organizade por pala-
bras al cual se establece acceso mediante una disposicién
de conmutacifn muy simple que utiliza tecnologfa unipolar.

Alin otro objeto de este invento es crear
un conjunto de memoria mejorado de alta densidad que tiene
celdas organizadas en la forma de una pluralidad de pala-~
bras, incluyendo las celdas sustancialmente solo conden-
sadores de almacenamiento formados en la superficie de un
substrato semiconductor sin que se requiera aislamiento en
el substrato entre las celdas de cada palabra.

De acuerdo con las ensefianzas de esté.in—
vento es producida una celda de memoria en un substrato
semiconductoxr que {iene un tipo de condu;tividad dado dis-
poniendo una fuente de cargas en la superficie del substra-
to y una primera y una segunda placas conductoras con un
medio dieléctrico dispuesto entre el substrato y las pla=-
cas. Estd conectada una 1fnea de palabra a la primera placa
y esté conectada una lfnea de bitio a la.segunda placa. Ten-
siones aplicadas sobre las lineas de palabra y bitio produ~-
cen cépas de inversibn en la superficie del substrato para
formar, con las placas, condensadores de inversi6n. La pri-
ﬁera y segunda placas estén dispuestas de moda que se forma

una capa de inversifin continua desde la fuente de carga a
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de inversién del otro condensador. l.a informacidn es alma-

-del condensador. En una realizacién de este invento, se pro

. inversién también en la superficie del substrato- semiconduc

-portadores de profundidad correspondiente en el substrato.,

Hoja nim. 9 210477.

uno de los condensadores de inversifn a través de la capa

cenada en la celda almacenando cantidades. predeterminadas
de cargas, preferiblemente electrones, a partir de la
fuente de carga en "pozos" de empobrecimiento de portado~
res producidos por la tensién sobre la linea de bitio,

-De acuerdo con las ensefianzas de un aspecto adicio=-
nal de este invento, se crea un cﬁnjunto de memoria semi
conductora de circuito integrado producido mediante una
tecnologfa unipolar con celdas muy pequeﬁas, cada una de
las cuales incluye sustancialmente solo un condensador de
almacenamiento.que tiene una linea de percepcifin de bitio c%
nectada a uno de los terminales del condensador y una linea

de palabra que proporciona acoplamiento al otro terminal

duce una fuente de cargas en la superficie de un substrato

semiconductor y se forma una pluralidad de condensadores de

tor en una relacifn de separacifn con respecto a la fuente
de cargas, lLa inf&rmacién es escrita ea los condensadores
aplicando impulsos de tensifn binarios a uno de los termina
.o . -
les de los condensadores, mientras que un impulso de palabra
produce capas de inversifn en la superficie del substrato
para interconectar en una disposici6én en serie la fuente
de cargas con cada uno de los condensadores. Los impulsos
binarios de tensién tienen diferentes magnitudes para re-

presentar un bitioc de informacifn 0 y 1. Las magnitudes de

tensifin diferentes producen pozos de empobrecimiento de

©
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Cuando un impulso de palabra conecta los condensadores a la

fuente de cargas los pozos w&s profundos almacenan mds car=-
gas, que pusden entonces ser detectadas por determinacién de
la carga a través de los condensadores de.inversiﬁn cuando
un impulso de palabra conecta nuevamente la fuente de car;
ga con cada uno de los condensadores y las lineas de per-
cepcibén de bitin; estén mantenidas a potenciales sustanéial-
mente iguales. |

Los precedenﬁes y otros objetos, caracterfisti-
cas y ventajas del inventoc se pondrén de manifiesto por la
siguiente descripcifn més particular de las realizaciones

preferidas del igvento, como se ilustra en los dibujos que

| se acompafian,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DI BUJOS

La figura 1 es una vista en corte de una rea-
lizacibn de un conjunto de memoria semiconductora de acuer-
do con el presente invento.

La figura 2 es un diagrama esquemftico eléc-
trico simplificado~del conjunto de memor}a ilustrado én la
figura 1. _
. La figura 3A es una vista en planta del conjun-
to de memoria ilustrado én la figura 1, que representa cel-
das acoplédas a dos lineas de palabra.

La figura 3B es un corte tomédo a través de la
figUfa 3A seglin la linea.BB-3B.

La figura 3C es un corte toﬁado a través de la

figura 3A segln la linea 3C~3C, y

La figure 4 es una vista en corte similar a la

~ ilustrada en la figura 3B, pero de otra realizacién del

conjunto de memoria semiconductora del presente invento.
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. tiene dispuestas en el mismo regiones 12 y 14 de difusién,
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DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Con referencia a la figura 1, con mis detalle, es=
t8 representada una vista en corte del conjunto de memoria

del invento, qﬁe incluye un substrato 10 semiconductor que

El substrato 10 pusde ser del tipo de conductividad p, tf{-
picamente impurificado con boro, con las regiones 12 y 14
de difusifn de tipo Q*, tipicamente impurificadas con fése-
fora o arsénico. lLos terminales 16 y 18 estfn conectados

a las regiones 12 y 14 de difusifin, respectivamente, para
praporcionar tensiones de polarizaci6n adecuadas para pro-
ducir una fuente de cargas. Estd dispuesta sobre la super-
ficie del substrato 10 semiconductor una primera capa 20
de aislamiento que est& compuesta preferiblemente por dib-
xido de silicio, Esté§ formada una segunda capa 22 de ais-
lamiento, preferiblemente compuesta por nritruro de silicio,
sobre la primera.capa 20 de aislamiento, El espesor de la '
capa 20 de di6xido de silicioc puede ser, por ejemplo, de
500 angstroms y el espesor de la capa 22 de nitruro de si-
licio puede ser, por ejemplo, de 200 angstroms. Estén dis-
puestas una-pluralidad de lfneas 24, éé,’ZB y 30 conducto-
ras, conectadas mutuame6te en paralelo, sobre las capas

22 y 20 Aislantes entre las regiones 12 y 14 de difusi6n.
Las lfneas conductoras 24, 26, 28 y 30, compuestas prefe-
riblemente por silicio policristélino impurificado, estén
cubiertas por capas aislantes 32, 34, 36 y 38, respecti-
vamente, de silicio policristalino sometido a tratamiento
de oxidacifn, Estd dispuesta una linea 40 metflica sobre

las lineas 24, 26, 28 y 30 conductoras en una direccibn or-

togonal a la direcci6n de las lfneas 24, 26, 28 y 30 conw
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ductoras. lLas lineas conductoras y la linea metélica estén
aisladas entre sf por las c%pas 32, 34, 36 y 38 aislantes.’
Las lfneas 24, 26, 28 y 30 conductoras son porciones de las
lfneas Bl, B2, B3 y B4 de percepcién de bitio, y la lfnea
40 metélica es una porcifn de una linea Wl de palabra.

En el funcionamiento del conjunto ilustrado en la
figura 1, esté aplicada una tensi6n adecuada a los termina-
les 16 y 18 para proporcionar una fuente de cargas, pre%e-
riblemeﬁte electrones, procedentes de las regiones 12 y 14
de difusibn., Estén aplicadas tensiones que representan dfgi-
tos binarios a las lineas Bl, B2, B3 y B4 de percepcibn de
bitio, Las tensiones aplicadas a estas lineas de percepci6n
de bitio producen pozos de empaobrecimiento de portadores en
el substrato 10 semiéonductor, come se indica por las 1i-
neas discontinuas 42, 44, Aé y 48. La profundidad de cada
uno de estos pozos de empobrecimiento depende de la magni-
tud de la tensibn aplicada a las respectivas lineas 24, 26,-
28 y 30 conductoras, Estas lineas 24, 26, 28 y 30 conducto-
ras, junto con los pozos de empobrecimiento y las capas 20
y 22 de aislémienté dobles, forman los candensadores 50, 52,
54 y 56 de almacenamiento de una lfnea Wl de éalabra defi-
nida por la lfnea 40 metélica. Puede verse en la figura 1
que los pozos 42 y 46 de empobrecimiento de portadores aso-
ciados a los condensadores 50 y 54 de almacenamiento son mis
profundos que los pozos 44 y 48 de potencial asociados con
los condensadores 52 y 56, respectivamente. En el conjunto
ilustrado en la figura 1 se supondré que los pozos 42 y 46

de potencial més profundocs estén previstos para represen=

tar un bitioc 1 de informecifn binaria, mientras que los po-

zos 44 y 48 menos profundos estén destinados a reﬁresentar
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tun bitio O ds informacién binaria. Con el fin de almacenar
informacién en los condensadores 50,52, 54 y 56, es necesa;
rio introducir cargas en los pozos de potencial de estos
condensadores desde las regiones 12-y 14 de difusién, Para
introducir cargas de las fuentes 12 y 14 de carga en los
pozas 42, 44, 46 y 48 de empobrecimiento de portadores se
produce un camino.de conduccifn selectivamente entre las
fuentes 12 y 14 y cada uno de los pozos 42, 44, 46 y 48 de
empobrecimiento, Este camino es producido creando regiones

58 adicionales de empobrecimiento de portadores en la super=-

ficie del substrato 10 semiconductor entre las regiones 12

“ly 14 de difusifn y las regiones 42 y 48 de empobrecimiento,

respectivamente, y también entre las regiones 42 y 44, 44
y 46, y 46 y 4B de empobrecimientn, Estas regiones 58 de

empobrecimiento son producidas por un impulsa de palabra que

-ftiene una polaridad positiva aplicado a la linea Wl de pa-

labra., Como es sabido, las cargas fluyen desde las regiones
12 y 14 de difusi6n a través de las regiones 58 de empobre-
cimiento de pnrtado;es en pozos de potencéal que estén a un
potencial inicialmente més positivo que el potencial aplica-
do a los terminales 16 y 18 para formar una capa de inver=-
si6n en la superficie del‘substrato 10. Después que se han
llenado de Eargas los pozos 42, 44, 46 y 48 de empobreci-
miento finaliza el impulsec de palabra y las regiones 42, 44,
46 y 48 de empobrecimiento, que forman ahora capas de inver-
si6n, son aisladas de las fuentes 12 y 14 de cargas y entre
sf., La tensién presente sobre las lineas Bl, B2, B3 y B4 de
bitio que representa la informacién binaria es aliminada des-
pués que ha finalizado el Impulso de linea de pglabra y per=-

manecen en el substrato 10 grupos o paquetes de carga de dos
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"magnitudes diferentes para representar los dfgiteos binaries

~50, 52, 54 y 56, es aplicado a la linéa-Wl de palabra nue-

.nales 16 y 18, Las lfneas de bitio que habfan estado some~-

ejemplo, en los condensadores de almacenamiento que han de

7 Hojs ndim. 10 : 210477

almacenados. En un éonjunfo preferido de acuerdo con este
invento, es suministrado a todas las iineas de bitio.én
todos los instantes un potencial de reposo de aproximada-
mente + § voltios. Dependigndo de los datos a ser escritos
en los coﬁdensadoras 50, 52, 54 y 56 de almacenamiento pa-
ra almaéenar uné palabra dada, las l4ineas Bl, BZ, B3 y B4
de bitié seleccionadas tienen sus tensiones elevadas de 4+ 5
voltios a 4+ 10 valtios y es aplicado a la linea Wl de pala-
bra un impulso de palabra de aproximadamente + 5 voltios.

Para leer la informacifn almacenada en los condensadores

vamente un impulso de + 5 voltios, permaneciendo al poten-
cial de réposo las lf{neas de bitio, para conectar todos

los condensadores a la tensibn de referencia en los termi-

tidas a una tensifn de 4 10 voltics mientras tenfa lugar

la operacién de escritura, es decir las que almacenaﬁ un
bitio 1 de informacibn, experimentarén una sefial de des-
carga positiva relativamente fuerte, mientras que lss otras
lfneas de bitio que representan un bitio 0 de informaciéﬁ
recibirén una seﬁal'Suséancialmentg de magnitud cero. Al-
tarnativémente, si se desea, el potehcial de reposo apli-
cado sobre las lfneas de bitio puede ser de 4 10 voltios,
mientras que la tensién de excitaci6n de bitio puede'sér

bajada a + 5 voltios cuando se almacena informaci6n, por

almacenar bitios 0 de informacién binaria.

Con el fin de comprender con mayor claridad

el invento, esté representado en la figura 2 un diagrama
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elBctrico esquemético simplificado del conjunto de memo-
ria ilustrado en la figura 1 en donde las mismas cifras
de referencia indican elementos similares. Los elementos
de principio del conjunto iluétrados en la figura 1 estén
;representados en la figura 2 como lineas Bl, B2, Bl y B4
de bitio conectadas a las placas 24, 26, 28 y 30, respec-
tivamente. Estas placas 24, 26, 28 y 30 junto con las pla=~
cas 42,>44, 46 y 48, identificadas como regiones de empa-
brecimiento de portadores o capas de inversifn en relacifn
con la figura 1, forman los condensadores 50, 52, 54 y 56
de almacenamiento, respectivamente. Las plaﬁas 42, 44, 46
y 48 estén conectadas a un potencial Vref de referencia a
través de los conmutadores 58, indicados también como re-
giones de'empobrecimiento o capas de inversién en rela-
cién con la figura 1, cuando se aplica el impulso de pa-
labra a la lfnea Wl de palabra de la figura 1 para activar
los donﬁutadoras 58 sim;lténeamente. Los conmutadores 58
funcionan simulténeamente puesto.que la linea Wl de pala-
bra que incluye la lfnea 40 met&lica, como puede verse en
la figura 1, estd en contacto fntimo con la capa 22 de ni~
truro de silicio en las_zmnas EQmprendidas entre los con~
densadores 50, 52, 54 y 56 y-entre los condensadores 50 y
56 y las ;eéiones 12 y 14 de difusién, respectivamente,
para producir las regiones 58 de ewmpobrecimiento de por-
tadores de interconexifn. Puede verse que aplicando ten-

siones de magnitud superior a, por ejemplo, las lineas Bl

se almacena una carga mayor en los condensadores 50 y 54

que la que se almacena en los condensadores 52 y 56. La

diferencia de tensién en estos condensadores puede en=
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tonces detectarse fécilmente mediante técnicss de medida
de tensién'conocidas.

En la figura 3A esté diépuesta una vista em plan-
ta de un conjunto de memoria que muestra dos lfneas Wl y
W2 de palabra. lLa linea Wl de palabra es la misma lfinea de
palabra ilustrada en corte en la figura 1, lLa vista en cor-
te repr;sentada en la figura 1 esté indicada en la figura
3A comoltomada segln la iinea 1-1 en dicha figura 3A. La
linea W2 de palahra es similar a la linea Wl de Ealabra y
tiene como porcibn de la misma otra linea 60 metdlica que
es similar a la linea 40 metélica de la linea Wl de pala~
bra._Las lfneas Wl y W2 de palabra estén conectadas a un
excitador 62 de palabra que produce los impulsos de pala-
bra necesarios para las lineas Wl y W2 de palabra. .Las
lfneas Wl y W2 de palabra comparten las l1l{neas Bl, B2, B3
y B4 de bitio que estén conectadas a ia unidad 64. La uni-
dad 64 incluye cualesquiera excitadores de bitio adecuados,
amplificadores de percepcién, y una fuente de polariza-
cifn, En instantes adecuados la unidad 64 produce impul-
sos de bitio para escribir informacifn en los condensado-
res 50, 52, 54 y 56 de almacenamiento en cooperacién con
un impulsoc que aparece sobre una linea seleccioﬁada de las
lincas Wi y w2‘de palabra, Cuando-se lee informaci6n de los|
condensadores 50, 52, 54 y 56 de almacenamiento, los exgi-
tadores de bitio estén desconectados de las lineas Bl, B2,
Bl y B4 de bitio y ios amplificadores de percepcifin estén
conectados a estas lincas de bitio, como es bien conocido
en la técnica. Puesto que las lineas de bitio que incluyen

las lfneas 24, 26, 28 y 30 conductoras tienen preferible-

mente un potencial de reposo de aproximadamente + 5 voll
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tios, puede ser utilizada la unidad 64 para proporcionar
la tensifin de polarizacién de + 5 voltios para estas 14-
neas conductoras, Auncue los condensadores 50, 52, 54 y

56 a lo largo de una lines de palabra no requieren aisla-

miento mutuo, los condensadores asociados con una de las

~ lineas Wl y W2 de palabra deben estar aislados de los con=-

densadores de la obra de las lfneas Wl y W2 de palabra,
Consiguientemente, como se indica en las figuras 3A, 3B,
que representa una vista en corte tomada a lo largo de

las lineas 3B~3B de la figura 3A, y la figura 3C, que es
una vista en corte tomada a través de la lfnea 3C-3C de
lé figura 3A, estén dispuestas bandas 66 gruesas de 6Gxido
paré aislar las lineas de palabra entre sf, Puede compren=~
derse que el conjunto de memoria ilustrado en las figuras
3A, 3B y 3C, que tiene dos lfpeas Wl & WZ de palabra, fun-
ciona del mismo modo que lo hace el conjunto ilustrado en
la figura 1 del dibujo éxcaptc en que deberd comprenderse
adicionalmente que el excitador 62 de palabra responde a
circuitos conocidos, no representados, que seleccionan
solamente una linea de palabra a la vez. Consiguientemen-
te, es.seleccionada la lfnea Wl de palabra asociada con los
condensadoias 50, 52, 54 y 56 de almacenamiento, o bien es
sel@ccioéada la linea W2 de palabra asociada con condensa~-
dores de almacenamiento similares a los condensadores 50,
52, 54 y 56, lLos c;ndenéadores de almacenamiento asociadoé
con la lfnea W2 de palabra estén situados en la intersec-

ci6n de las lfineas 24, 26, 28 y 30 conductoras y la linea

60 metélica de la linea W2 de palabra. Cuando el conjunto

de memoria de este invento funciona con dos o,méis lineas

de palabra, la tensifn aplicada a las regiones 12 y 14
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de difusi6n debe tener un valor tal que no se produzca nin-
guna perturbacién, o bien se produzca una perturbacifn pe=

quefla, en las celdes de memoria de las linéas de palabra

Debexréd observarse que la tensién aplicadé~a los
terminales 16 y 18 para introducir cargas en el substrato
10 para los pozos 42, 44, 46 y 48 de potencial deber§ tener
una magnitud tal que las regiones 12 y 14 de difusién de
tipo n 4+ produzecan una alimentaﬁiﬁn suficiente de elecfro-
nes para llenar los pozos en Qn perfodo de tiempo corto,

Un ejemplo de magnitudes y polaridades de tensién adecua-
das para el conjunte ilustrado en las figuras 3A, 3B y 3C
es: ~3,0 voltios aplicados al substrato 10 y aproximada-
mente + 3,5 a + 4,0 veoltios aplicados a cada uno de los
terminales 16 y 18 cuando la tensi6n aplicada a lérlinea

de palabra esté comprendida entre O y 4+ 5 voltios y la ten-

+ 5 y 4+ 10 voltios. Deberé observarse también que, pﬁesto
que este conjunto de memoria utiliza celdas dindmicas, de-
ben ser rapuéstas a 5USs vaiorqs originales dentro de inter-
valos de tiempo predeterwminados con el fin de evitar la
pérdida de la informacibn a}macenada. Pgede utilizarse cual-
quier técnica de reposicifn a valores originales adecuada
conocida, |

En la figura 4 esté repre;cntada una vista en
corte similar a la ilustrada.en la figura 3B pero due co-
rresponde a otra realizacifn del conjunto de memoria semi-
conductora del presente invento, Varios de los elementos
representados en la figura 4 son similares a los ilustra-

. .
dos en la figura 3, representando cifras de referencia si-
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milares los mismos elementos. Sin embargo, la realizacién

regiones 70 de difusifin, Un aspecto importante de la reaw-
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representada en la figura 4 difiere de la ilustrada en la
figura QB en que la capa 66 gruesa de fxido representada

en las figuras 3A, 3B y 3C ha sido eliminada y esté dis-
puesta una barrera 68 de canal obtenida por implantacién
i6nica entre las‘lineas de palabra indicgdas por las lineas
40 y 60 cﬁnductoras y fuera de las wismas, La barrera 68

de canal formada por implantacifn i6nica, que puede ser
producida por la introducci6n de boro en el substrato 10,
como ;s conocido, proporciona el aislamiento entre las 1i-
neas Wl y W2 de palabra que fue proporcionado en la figu-
ra 3B por la capa 66 gruesa de 6xido., La realizacién de la
figura 4 difiere también de la ilustrada en la figura 3B
&n que la realizacifin de la figura‘4 incluyé regiones 70

de difusi6n que forman con Yas lineas 24, 26, 28 y 30 con-
ductoras los condensadores de almacenamiento para el con-
junto, Pusde utilizarse ;mpurificaciﬁn por f6sforo o arsé-
nico para formar las regiones 70 de difusifn bajo las 1£-
neas 24, 26, 28 y 30 conductoras donde se cortan con las
lineas 40 y 60 metélicas. La realizacibn del cunjunfo de
memoria ilustrado en la figura 4 funciona del mismo modo
que lo hace la realizacién ilustrada én la figura 3B excep-
to en que el potencial de reposo de, por ejemplo,'+ 5 vol=-
tios, no se requiere sobre las linecas 24, 26, 28 y 30 con-
ductorés, y los digitos binarios pueden ser representados
simplemente por los niveles de Oy 4 5§ voltioé para los bi-

tios 0 y 1 de informaci6n, debido & la utilizaci6n de las

lizaci6n 'ilustrada en la figura 4 es que el copjunto esté

construido en forma més planar, con la excepcibn de las
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‘lfneas 40 y 60 met&licas. En la fabricacién de esta rea-

.

lizaci6n, las barreras 68 de canal pueden ser formadas por
implantacifn ifnica después que han sido formadas las 1li-
neas. 40 y 60 met4licas, con el fin de alinear con exacti-
tud las barreras 68 de canal en el substrato 10.

El conjunto de memoria ilustrado en las figu=-
ras 3A, 3B y 3C ésté fgbricado de un modo similar a los
dispositivos acoplados por carga que estén expuestas? por
ejemplo, en la Patente Nurteamericana'3.819;959, cedida
al presente cesionario, por Joseph J, Chang y John W, Sumi-
las., Despufs que han sido-formadas las lineas de tensifin
de referencia obtenidas por difusifn indicadas en las fi=-
guras como regiones 12 y 14 de difusién, se obtiene por
crecimiento s;bre la superficie dellsubstrato 10 la capa
66 gruesa de 6xido o, si se desea, de 6xido~aluminio, Se
obtiene en la capé 66 gruesa de 6xido una lfnea por morden=-
tado quimico y se forma la caps 20 delgada de 6xido por cre-
cimiento en la lfnea mordentada. Se deposita entonces sobre
la totalidad de la superficie una capa 22 delgada de nitru-
ro. Se deposita después silicio policristaliﬁo impurifica—'
do y se ataca quimicamente para fqrmar las lineas 24, 26,
28 y 30 conductoras. Los-condensadores de almacenamiento o
nudos estéh definidos.por la interseccién de las lineas de
silicio policristalino impurificade y la bénda 20 de 6xi-
do delgada. El conmutador para conectar los pozos de poten-
cial a las fuentes 12 y 14 de caxgas esté definido por el
aspacid comprendido entre las lineas 24, 26, 28 y 30 de si~
licio policristalino adyacentes a lo largo de la banda del-

gada de 6xido. Se observard ques este proceso dq fabricaci6n

es muy simple y requiere solamente dos méscaras las cuales,
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la capa 20 de difxido de silicio o capa delgada de 6xido

‘das 66 gruesas de Gxido para proporcionar el aislamiento
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incluso si no coinciden con prepisién, definen las &reas
de celda del conjunto. ' . .
Puede verse que, de acuerdo con este inQento,
se ha producido un conjunto de memoria muy denso y fabrica-
do por un procedimiento simple, como puede observarse més
particularmente por la vista en planta ilustrada en la figurs
3A, Fl tamafio de-cada celda es igual sélo aproximadamente
a cuatro veces el drea de la intefsecciﬁn de la.linea'Wl o

W2 de palabra, y mée particularmente de la interseccifin de

con una de las lfneas 24, 26, 28 y 30 de bitio o lineas
conductoras.

Puede también verse que, de acuerdo con el
invento, las lfneas 40 y 60 metélicas pueden ser, si se
desea, lf{neas de silicio policristalino impurificado simila~
res a las lineas 24, 26, 2B y 30 conductoras. Adicionalmen-
te,‘las lineas 24, 26, 28 y 30 conductoras pueden ser li-
neas metdlicas conductoras, tales como lineas de aluminio,
Cuando se desea, las capas 20 & 22 dobles dispuestas sobre
el substrato 10 entre las bandas 66 gruesas de 6xido de
las figuras 3A, 3B y 3C pueden ser sustituidas por una
(nica capa de aislamiento compuesta por cualquier mate-
rial dieléctrico conocido, tal cumo difxido de silicio,
También, en algumas circunstancias en que puede desearse
disponer regiones de difusién de tipo nd bajo las lineas
24, 26, 28 y 30 conductoras a fin de eliminar la necesidad
de mantener un potencial de reposo de 5 voltios sobre las

lineas de bitio, puede también desearse utilizar las ban-

necesario entre lineas de palabra. -
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AGn cuando el invento ha Sido particularmen-
te expuesto y descrite con.refe:encia a realizaciones'prez
feridas del mismo, se entenderd por los expertos en la téc-
nica que pueden realizarse diversos cawmbios en su forma y
detalles sin apartarse de la esencia y campo de aplicaciﬁn
del invento.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencifn propia y nueva qﬁe
se presentan para que sean objeto de esta sclicitud de Pa=-
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2,~ Perfeccionamientos introducidos en un
dispositivo de memoria organizado por palabras, con celdas
de memoria capacitivas en los puntos de cruce entre lineas
de bitios/lectura y lineas de palabras de la matriz de me-
moria, asf como con dispositivos de activacibn, caracteri-~
zados porque en un sustrato de semiconductor de un primer
tipo de condugtividad estén dispuestos itrsmos de conduccibn
del otro tipo de conductividad, en forma de tira, conecta-
dos a8 una fuente de tensibn de referencia y que sirven de
fuente para la puesta a disﬁosiciﬁn de portadores de care-
ga, porque en paralelo con los pitados tramos de conducecifn
y aisladas del sustrato, en una primera direcci6n de coorde-
nadas, estén previstas lineas de bitios/lectura gue estéﬁ
conectadas a circuitos de acfivaciﬁn, porgque en una $egun=-
da direcci6n de coordenadas estén previstas lineas de pala-
bras que estén conectadas a un amplificador excitador de
palabras, y porque en la zona de les puntos de cruce entre
1fneas de activacifén existen condensadores de memoria dg
inversi6n cuyas primeras armaduras de condensador ‘estén for-

madas por las lineas de bitias, y cuyas segundas armadu-
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- dicaci6n 12, caracterizados porque las lineas de bitios

estén aisladas entre sf mediante una capa de 6xido.
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miento en capas de inversién eh la superficie del sustra-
to de semiconductor, influenciadas por tensiones de sefial
en la correspondiente linea de bitios, cuyas zonas de empo-
brecimiento debajo de una linea de palabras pueden ser co-
nectadas en serie con la citada fuente para portadores de
carga a través de zonas de empobrecimiento situadas entre
aquéllas e influenciadas por un impulso de palabra,

28 ,= Perfeccionamientos éegdn la reivin=-
dicaci6n 18, caracterizados porque se ha previsto un sus-
trato de semiconductor con el tipo de conductividad p, en
el .que se han introducido tramos de conduccién en forma

¥ para la formacibn de una

de tira impurificados con n
fuente de electrones,

38,~ Perfeccionamientos segiin la reivine-
dicacién 12, caracterizados porque la superficie del sus-
trato de semiconductor estd cubierta con una capa aislan-~
te doble, de la-que la capa infeérior estd hecha de 6xido
de silicio y la capa superior estd hecha de nitruro de si-
licio, . ‘

48,~ Perfeccionamientos seg(n la reivin-

estén hechas de silicio policristalino.

58,~ Perfeccionamientos segln la reivin=-
dicacifn 12, ecaracterizados porque ias liﬁeas de palabras
estén constituidas por lf{neas de tiras metélicas.,

62,- Perfeccionamientos segln la reivin-
dicacién 12, caracterizados porque las lfneas de palabras

s

78,~ Perfeccionamientos segfln la reivin-
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dicacibn 12, caracterizados porque en calidad de limi-
taciones de canal se han previsto en el sustrato de'semif
conductor unas zonas implantadas con iones,

Bg,~ Perfeccionémientos introducidos en un dis- "
positivo de memoria organizado por palabras,

TalA& como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian,
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria conéta de veinte hojas escritas

a méquina por una sola cara,

Madrid, 284801977
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