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| - Campo del invento

| temas de memoria y para aplicaciones de registro de cambio.

lloja nam.],

Este invento se reficecre a la tecnologfa de dispo-
sitivos de carga acoplada (DCA), y més particularmente a es
tructuras de semiconductor con carga acoplada para empleo
en aplicaciones de almacenamiento de imégenes y/o dindmi-

cas.,

Descripeibn de la técenica anterior

Los dispositivos de carga acoplada han llegado a
ger muy conocidos en la técnica anterior. BExiste una 1ﬁves-
tigacibn continuada de dispositivos de carga acoplada para
empleo en cdmaras de televisidén de exploracibén lenta, lec-
turas de documentos, y otras aplicaciones de imédgenes de al-
ta sensibilidad. Los dispositivos de carga acoplada tam-—

bién han sido investigados y estudiados para empleo en sis-

Aunque todavia el concepto dél dispositivo de carga acoplra-
da. es relativamente nuevo, estéd en una fase de estudio ¥y
desarrollo continuos para aplicacifén en gran nlimero de cam-
pos.

Los dispositivos de carga acoplada son bdsicamen-
te dispositivos semiconductores con aislador metédlico que
pertenécen a la clase general de estfucturas.que almacenan
y transfieren informacién en forma de carga eléctrica. El
dispositivo de carga acoplada ha sido distinguido por la
propiedad de que la parte semiconductora de los dispositi-
vos estd impurificada sustancialmente ae un modo homogéneo,

requiriéndose solamente las regiones de diferente conducti-
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_vidad para inyectar o extraer cargas. Un registro de cam-
bio con dispositivo de carga acoplada semiconductor tipico
se describe, por ejemplo, en Boyle et al., Bell System Tech
nical Journal, 49, 587, 1970. Bésicamente, el dispositivo
de carga acoplada comprende una estructura en la que una
| pluralidad de electrodos-metélicos estdn dispuestos en una
, fila sobre un aislador (dieléctrico) que 2 su vez estd so-
lbre ¥y en posicibén contigua a la superficie de un cuerpo se-
miconductor. ILa aplicacibn secuencial de tensiones a los
Ielectrodos metédlicos induce pozos de potenciel adyacentes
a la superficie del cuerpo semiconductor en los cuales pue-
den almacenarse paquetes de portadores minoritarios en ex-
ceso y entre los cuales pueden transferirse estos paqueies.
Para asegurar la direccionalidad compueéta de la transfe-
rencia del paquete de carga, el pozo de potencial de trans-
ferencia debe ser asimétrico al menos durante la operacién
de transferencia. Como se ha discutido por W.S. Boyle y
G.S. Smith en un articulo titulado "Charge Coupled Semicon-
ductor Devices" B.S.T.J., Abril de 1970, péiginas 587-593
se considerd que se requieren el menos tres impulsos crouno-
métricos de fase para proporcionar la asimetriz requerida
para un espesor dieléctrico wniforme bajo el electrodo de
control y vn semiconductor homogéneo.

Sin embargo, el sistema de tres fases adolece de
la inconveniencia de longitudes grandes de bitio como se
ha definido por la anchura acumulativa de los electrodos
junto con el espacismiento entre ellos y un requisito de
cronometramiento comple jo.

Un dispositivo de carga acoplada de dos fases tie-

ne la ventaja de requisitos de cronometramiento mds senci-

]
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| 11los y se fabrica generalmente mediante el empleo de elec-
trodos de control superpuestos y/o espesores dieléctricos
no uniforme ba;o los electrodos de control o de transferen—
cia, de modo qgue puede formarse un potencial apropiadamen-
te asimétrico siempre y cuando se aplique una tensién a

cualquier electrodo de control. En cualquier caso, como

! en la configuracién de tres fases, la longitud de bitio es

espaciamiento entre ellos. C(Como es evidente, cualgquier re-
' duccidén en la longitud de bitio de una estructura de dispo-
sitivo de carga acoplada permitiria mayor dqnsificacién'de
los dispositivos en una estructura integrada y también me-
jorarfa la velocidad de transferencia de datos.
También, los dispositivos de carga acoplada, han

sido descritos paré la adaptacién a la fabricacién de dis-
positivos de formacién de imagen, en donde se hace primera-
mente una lectura en paralelo del dispositivo al registra-

dor de cambio adyacente con lectura en scrie del mismo & un

tdn divulgados y descritos en las patentes de Estados Uni-
dos 3.781.574 y 3.826.296 que emplea una lectura paralela
de todos los elementos perceptores activos en una fila para
una etapa de registro de cambio con lectura en serie subsi-
guiente al borde del dispositivo, en donde cada paqﬁete de
carga se transfiere luego a una linea de transferencia en
columa y uwn registro de cambio con dispositivo de carga

acoplada en serie acoplado a un circuito de lectura senci-

de el dispositivo de imagen y reducir al minimo la frota-

cifn de las imdgenes detectadas, M.F. Tompsett y otros des-

i definida por la anchura ascumulative de los electrodos y el |

circuito perceptor. Los dispositivos de imagen tipicos es-

1lo. Tambhién, para aumentar la velocidad de la lectura des
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criben en un articulo titulado "Charge-Coupling Improves
Its Image, Challenging Video Camera Tubes" en las piginas
162~169, de Electronics, 18 de Enero de 1973, otro concep-
to de transferencia de informacidn desde una imagen de 4rea
explorada en alguna memoria en bruto. Una de estas aproxi-
maciones es la denominada esquema de lfnea—-direccién y la
otra es el esquema de transferencia de cuadro. IEn el es-
quema de transferencia de cuadro, la zona de imagen es dis-

tinta de la zona de almacenamiento, mientras que en el es-

¥

quema de linea-direccién las zonas de imagen y almacenamien

§

to son una;y la misma. La aproximacién linea-dirececibn pro
porciona casi la mitad del tamafio de pastilla y ventajus
resultantes tales como mejores rendimientos y reducciones

en coste. Bn la aproximacién de linea-direccién, en la bi-~

bliografia citada, una imagen de zona se integra primeramen
te durente un perfodo de tiempo, Tl,en la zona de imagen.
Al Tinal del perfodo de integracibn, comienza el periodo de

transferencia de datos, T Durante el perfodo de trancie-

5
reﬁcia, cada linea de la zona de imagen y de la zona de al-
macenzmiento se transfiere a un registrador de cambio 1li-
neal en un extremo de la zona de imagen/almacenamiento y
luego se transfiere al circuito de salida hasta una memoris
en bruto. Para reducir la frotacién de imagen a proporcio-
nes despreciabies, el périodo de integracibén de imagen debe
ser -mucho mayor, pricticamente alredédor de 100 veces, el
del perfodo de transferencia de datos. Una reduccibén en el
periodo de transferencia proporciona obviamente una reduc-
cién proporcionada en el tiempo de integracién. Por consi-
guiente,.cualquier reduccidén en la transferencia de datos

desde el dispositivo de formacibén de imagen proporcionaria
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Luna operacién mejorada del mismo.

Resumen del invento

Generalmente, el invento comprende la fabricacién
de un dispositivo de cargs acoplada que incorpora en las re
:giopes del cuerpo de un sustrato semiconductor regiones de’
concentracibén diferente de la misma conductividad que deter
minan impureza o agente impurificante en correlacibén con
los electrodos de fase superpuestos, lo que permite la den-
sificacibn de los electrodos juntamente con un espaciamien—
to sustancialmente cero (por ejemplo 2000 Angstroms) entre
ellos y las regiones de agotamiento asimétrico creadas for-
madas béjo ellos. La operacién mejorada de la estructura
de este invento es afectada por su segmentacién con lectu~-
ra individval o independiente de informacién en cada parte
segmentada del canal del dispositivo de carga acoplada, Es-
t0 puede efectuarse por segmentacibn fisica del canal del
dispositivo de carga acoplada en sub-unidades, o inducierndo
flujo de informacién en direcciones opuestas desde un purn-—
to predeterminado en el canal del dispositivo de c¢arga aco-
plada con percepcién apropiada de informacién en las célu~-
las aguvas abajo distales de la unidad. o

- Por consiguiente, es un objeto de este inﬁento
proporcionar vn dispositivo semiconductor que contiene un
conjunio de carga acoplada,

Otro objeto de este invento es proporcionar un
conjunto de carga acoplada que emplea un cuerpo semiconduc—
tor que tiene niveles de impurificacién diferentes en &1

alineados a los electrodos de fase.
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Un objeto adicional de egte invento es proporcio-
nar un conjunto de carga acoplada de alta densidad que tie-
ne, en virtud de su corta longitud de bitio, un régimen
elevado de transferencia de datos.

Un objeto adicional més de este invento es des-
cribir el procedimiento para producir este dispositivo se-~
miconductor mejorado; '

Los anteriores y otros objetos, aspectos y venta-

EH

jas de este invento serdn evidentes de la siguiente descrip:
cién mds particular de las realizaciones preferidas del in-

vento como se ilustran en los dibujos que se acompafian.

Descripeibn de los dibujos

Las Figuras 1-8 son vistas en corte esquemdticas

(3

que ilustran diversas etapas de la fabricacibén de un conjund
to de dispositivo de carga acoplada de acuerdo con este in-
vento..

Las Figuras 84 y 8B representan las formas de on-|
6a que ilustran la operacibn del conjunto de dispositivo
de carga acoplada mostrado en la Figura 8.

La Figura 9 es una vista en corte esquemdtica que

Lag Figuras 10-10B son dibgjos simplificados de
la estructura de electrodo y del funcionamiento de un con-
Jjunto de carga acoplada de la técnica anterior.

Las Piguras 11-11B son configuraciones de eleétro~
dos. simplificadas y la operacién de fase de las mismas ‘de

acuerdo con otra realizacidn de este inventbo.
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Aungue este invento se describird en relacidén con
una estructura:de dispositivo de carga acoplada fabricada
en un sustrato semiconductor, monocristalino de silicio, ha
de entenderse que cualquier material semiconductor puede
ser empleado para la fabricacién de dispositivos de carga
acoplada de acuerdo con este invento, que es capaz de sopor+
tar cargas superficiales del tipo requerido en las estruc-
turas de carga acoplada. Debe también entenderse que los-
dibujos empleados en la presente memoria se emplean siﬁﬁie—
mente para ilustrar el invento por consigviente no son dibu-
jos a escala, sino que estén simplemente diseﬁados para
ilustrar el principio del invento, representando solamente
una pequefia parte de un sustrato semiconductor o pastilla
que puede ser del orden de 5 en 5 mm,

Como se muestra en los dibujos, la Ffabricaciln co~
mienza con un sustrato de silicio monocristalino 1 sobre el

cual se forma secuencialmente una capa delgada y térmica del}

6xido 2, de aproximadamente 2.000 Angstroms y una capa supen
puesta 3 de una capa de 6xido de silicio depositado piroli-
ticamente de aproximadamente 8.000 Angstroms.

Debe advertirse y reconocerse gule aungue se mies-
tra un sustrato semiconductor Qe tipo P y se describé 8 mo=
do de ejemplo, también son igualmente adaptables a los prin-
cipios de este invento un semiconductor de tipo N o medios

semiaislantes. Por consiguiente, ha de entenderse que pue=-

den ser también utilizados materizles de tipos de conductivi
dad opuesta, as{ como otros aislamientos tales como el ni~-

truro de silicio solo ¢ en asociacidn con diéxido de sili-




%«66.143

10I

15

20

25

30

Hoja ntim, 8

-cio en forma compuesta.

Ademds, ha de entenderse que en la fabricacién
vde los dispositivos de carga acoplada de acuvuerdo con este
invento se emplean las técnicas de'fabricacién de semicon-
ductor convencionales que son variadas y bien conocidas en
la téenica y por consiguiente no forman parte del presente'
:invento. '

Después de la formacibén de las capas de 6xidos »
térmica y pirolitica 2 y 3, la estructura se recubre por end
cima por una capa de foto-reserva adecuada que se expone y
revela para proporcionar una mdscars de reserva 4 que defi-
ne una aberjura adecuada para atagque quimico a través de
las capas 2 y 3 de 6xido térmica y pirolfitica para dejar al
descubierto una parte 5 de la superficie superior del sus-
trato semiconductor 1.

En la siguiente operacidn, se hace crecer una ca-
pa térmica delgada de 6xido 6, de aproximadamente 300 Angs-
troms sobre la superficie del sustrato 5 que sirve como pani
talla para la implantacién de iones. Ia segunda capa de
una foto-reserva 8 se deposita sobre la estructura, inclu-
sive de la capa de 6xido delgada 6, con una exposicibn y re
velado adecuados para formar ventenas 7. ELl sustrato o pas<
tilla 1 es luego implantado con iones con una impureza que
determina el ion tal como boro a trayés de la parte expues-
ta de la capa de 6xido pantalla 6, para formar regiones im-
purificadas 9, siendo el resto de los iones capturados por
la capa de foto-reserva 8. Tipicamente, el espesor de ia
regibn 9 serd de aproximadamente 2.000 Angstroms, con la
concentracién svperficial aproximadamente cinco veces la

concentracién del sustrato P. Como se ha indicado, una im-
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-pureza tipica para ser implantada con iones es el boro, re-
sultando las regiones 9 que tienen una concentracién de im-

pureza de tipo P mayor que la masa del sustrato de siliecio
1.

La formocibén de las regiones implantadas con io-

' serva 8 y el atague quimico de la capa de 6xido pantalla

{ 6. Esto es seguido vor el desarrollo de una capa de éxido
delgada y térmica 10, de aproximadamente 300 Angstroms so-
bre el sustrato de silicio expuesto. En la siguiente ope-
racibén, la capa 10 de 6xido de silicio se recubre con una
capa de nitruro de silicio 10A de aproximadamente 300 Angs—
troms de acuerdo con técnicas quimicas de deposicidén median
te vapor convencionales y bien conocidas. En la siguiente
operacibn, se forma una capa de silicio policristalino 11,
de aproximademente 7.000 Angstroms altamente impurificada
con inmpurezas de tipo N, sobre toda la superficie de un mo-
do bien conocido en la técnica de semiconductores.

Las ventanas 12 se forman a continuecién en la.
capa‘policristalina 11 depositando primeramente una capaf
13 de di6xido de silicio pirolitico con un espesor de apro-
ximadamente 1.000 Angstroms sobre la superficie superior
del silicio policristalino 11. Partes seleccionadas de la
capa de dibéxido de silicio 13 se eliminan luego de la super:
fieie superior del silicio policristalino 11, empleando tée-
nicas fotolitogrdficas bien conocidas para dejar un dibujo
de la cepa de dibdxido de silicio 13, que define aberturas
adecuzdas para el acceso a las partes de la capa de polisi-
licio que ha de ser separada. La parte expuesta de la capa

de silicio policristalino 11, es eliminada luego hasta la

¥

3
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1 Lcapa de nilruro delgada 10A. A continuescibn, se elimiﬁa
la capz de foto-reserva y la capa expuesta de la capa Qe
nitruro 10A se ataca quimicamente, seguido por el ataque
quimico de la ﬁarte expuesta de la capa de 6xido térmica
5110, y el resto de la capa de 6xido 13. Los agentes de ata-
que quimico adecuados para atacar quimicamente el nitruro
:de silicio y el di6xido de silicio son dcido fosférico ca-’
liente y dcido fluorhidrico tamponado, respectivamente. Das
regiones N+ 14 y 15 se forman a continuacién en las partes
10 Idescubiertas del sustrato semiconductor 1 por téenicas ti-
picas de difusilén o implantacidén de ilones seguidas por ls
etapa de in-difusibn motriz usual, 7Para el buerpo semicon-
ductor descrito 1, se emplea preferiblemente arsénico-qcmo
impurificante para crear las regiones N+ 14 y 15. Ia con-
‘ 15 | centracibén superficial del impurificante N+ es aproximade~
mente 5 x 1020 &dtomos/centimetro cdbico, siendo la profun~
didad de unién final de las regiones N+ aproximadamente 1
micra. ‘e entenderd que el polisilicio también se impuri-
fica simulténeamente en este momento con el impurificante
20 | N+. Después de la creacibn de las regiones N+ 14 y 15, las
superficies expuestas del sustrato 1 y el polisilicio 11
se oxidan térmicamente para obtener una capa de diéxi@o de
silicio 15A de aproximadamente 3,000 Angstroms de espesor,
Como se apreciard, el impurificante es introducido durante
25 |la oxidacién y puede introducirse mds en una atmésfera iner-
te subsiguiente a la reoxidacibn.

Ha de entenderse que la formacibn de las regibnes
impurificadas 14 y 15 comprende medios para inyectar y de-
tectar portadores minoritarios en el dispositivo de carga

30 {acoplada que son bien conocidos en la téenica y no forman
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otro método de suministrar los portadores minoritarios es
debido a la generacidén de pares de electrones completos por
abéorcién foténica ¥, por consiguiente, se apreciari gue el
invento descrito en la presente memoria estd disefiado para
-empleo como un dispoéitivo de formacién de imagen de linea
0.zona. ,
' Empleendo foto-reserva, una operacibén de ataque
quimico selectivo se realiza ahora sucesivamente en la ca-
pa de 6xido superior 15A y la capa de silicio policristali-
no 1l parafdefinir electrodos de silicio policristalino-
114. Esto es seguido por una operacién coansistente en so-
meter la unidad a oxidacibn térmica para formar las caras
16 de dibxido de silicio alrededor de los lados y la parte
superior'de los electrodos de silicio policristalino llA;
Como se apreclaréd, no se hace crecer o formar 6xido en las
partes expuestas de las capas de nitruro de silicio delga-
das 10A. ,

' Una capza de foto-reserva adicional 19 se forma.
sobre la estructura y se desarrolla adecuadamente en la cont
figuracidén mostrada en la Figurd 7 por implantacibén con io-
nes de las regiones 17 en una continuacibn de las regiones
implantadas-con iones 9, con un ligero solapamiento en la
parte 19. Ia regibn 17 implantada con iones estd suficien-
temente impurificada con un ionh del tipo que determina la
misma conductividad que la regién 9, pero en concentracién
méyor, normalmente aproximadamente cinco veces mayor gue la
de la regién 9 con aproximadamente la misme profundidad que
la regién 9.

Después de la Gltima etape de implantacién con
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nueva capa de foto-reserva 21 para la formacién del contac-
o 22. E1 elegtrodo 23 de una composicidn conductora de
aluminio/silicio de un espesor de aproximadamente 1 micra
se obtiene depositando la composicidén de aluminio/silicio
por técnicas de evaporacién convencionales utilizadas en la
'metalizacién de circuitos integrados. TLa configuracibn o '
dibujo especifica de electrodo se define sobre el aluminio/
silicio por procedimientos de enmascaramiento fotolitogri-
fico y de ataque quimico. Como se ha indicado anteriormen-
te, esto implica aplicar una capa. de foto-reserva a la S
perficie, exponer la foto-reserva a luz a través de una més-
cara de la configuracién deseada y luego revelar la foto-re:
serva. La parte de la capa de aluminio/silicio no pretegi~
da por la configuracibén de foto-reserva se elimina con un
agente de ataque quimico adecuado.

Como se apreciari para las aplicaciones de forma-

be ser al menos semitransparente (idealmente 1.00% traﬁspa—
rente), y por consiguiente puede fabricarse mediante e1e§m~
pleo de capas muy delgadas de cromo, niquel-cromo y/o oro
de aproximadamente 100 Angstroms de espesor total. También

puede esperarse que el 6xido de indio, cuyas capas exhiben

bién emplearse tipicamente en un espesor de aproximadamente
0,5 micras (5.000 Angstroms). ' '

Una parte de la estructura final se muestra en la
Figura 8 con su operacién ilustrada por agotamiento o per-
files potencial de las Figuras 84 y 8B.

La TFigura 9 ilustré otre realizacibén de este in-

-iones, se elimina la capa de foto-reserva 19 y se aplica ung

cién de imagen, el electrodo de campo o transferencia 23 'de-

coeficientes de transmisibn éptica muy elevados, puedan tam<

£
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 vento en la cual las estructuras enteriores del dispositivo
de carga acoplada (asi como las estructuras convencionales
hasta ahora) pueden segmentarse en sub-canzles en donde los
datos pueden ser hechos entrar en los terminales 224 y 22B
Y percibidos en cada uno de los tefminales de salida 254 y
25B. Como se apreciard, cuando las estructuras del dispo-
:sitivo de carga acoplada estédn adaptadas para aplicaciones
de formacidn de imagen, varias partes de la informacidén pue
den desplazarse hacia lés terminales de salida 254 y 25B
lreduciendo el tiempo para la transferenciz de informacidn.
La éegmentacién en el canal del dispositivo de carga O

plado se forma mediante la formacién de wna regién P4 26,

cionales en cuvalquier momento apropiado en la fabricaciébn
del dispositivo. Estas difusiones de tipo P son conocidas
como topes de canales que crean barreras de potencial eﬁ
un punto intermedio del canal del dispositivo de carga aco-~
plada como se ilustra esquemAticamente en la Figura 9. Co-
mo se entenderd, el fin de la difusién por tope de canal

es impedir el flujo de la carga desde una parte del canalva
la parte siguiente del canal. ILa concentracién de impure-

zas de la difusibén por tope del canal de tipo P debe ser sud

tud superiores que la concentracién Qe impureza del sustra-
to hasta una profundidad de aproximadamente 5.000 Angstroms)
de modo gue la tensidén de los electrodos de transferencia
11A y 23 que pasa sobre las difusiones hard que no ocurra
sustancislmente ningin agotamiento y por lo tanto se obten~
drén, cuando se deseen, barreras de potencial eficaces.

Ha de advertirse con respecto a los dispositivos

altamente impurificada por técnices fotolitogrdficas convent
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1 }de carga acoplada de acuerdo con este invento que, para un
estado dado de la técnica en la fotolitograffa, la anchura
Wy e} espaciamiento S que son la anchura y el espaciamien-
to minimos permisibles para los dibujos de peliculas delga~|
5 | da de polisilicio, el procedimiento anterior proporcionari
una longitud de bitio de aproximadamente W + S. Por ejem-
:plo, un estado de la técnica proporciona la consecucidn de

: W de aproximadamente 5,08 micras y espaciamientos de apr o~

¥

ximadanmente 3,81 micras, a continuacién el procedimiento an|
10 ]terior proporciona una longitud de bitio de aproximadamente
8,89 micras. '
También, el invento proporciona wna estructura
de dispositivo de carga acoplada adaptable a un cronometra-
miento sencillo de dos fases o un cronometramiento unifdsi-
15 | co en donde una fase es corriente contfnua. Para el crono-
metramiento de dos fases, la fase identificada como fase 1
debe tener amplitudes de tensidén superiores a la fase 2,
en tanto que la superficie del sustrato bajo los impulisos
rectangulares de la fase 1 es mis pesada en impurificacién
20 | comparada con las zonas de la fase 2. ILa direccionalidad
requerida en el cronometramiento de dos fases o de una fé—
Se e¢s proporcionada por la estructura propuesta a través
de una impurificacién no igual de la superficie del sustra-
to (es decir, las regiones 9 y 17 bajo los electrodbs de
25 [fase 1 y las regiones 17 y 20 bajo los electrodos de fase
2). También ha de entenderse que aunque el - procedimiento
tal como se ha descrito proporcionard operacibn de cenal de
superficie de dispositivos de carga acoplada, puede obte-
nerse fécilmente wna operacibn de canal enterrado, a través

30 |de una capa de 1-3 micras de impurificacibén N sobre el sus-
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| trato P, También las estructuras estdn caracterizadas con

circuitos de tipo FET autoalineados cuya fabricacidén simul-

crito.
La Pigura 11 ilustra otra realizacién de este in-

vento en la cual un flujo de bitio multidireccional puede

1 ser inducido en un canal del dispositivo de carga acoplada,
[ .

| con una. comparacidén operacional ilustrada con respecto a la

operacién de fase del electrodo convencional ilustrada en

la Figura 10. Aunque puede emplearse cualquier configura-

nal se ilustra con respecto a los electrodos 32X a 32N y
31X a 31N. En la forma especifica mostrada, los electrodos
de almacénamiento de carga comprenden pares de electrodos,
incluyendo cada par un electrodo de polisiliecio tal como

31 que estéd espaciado, de una manera escalonada, relativa-
mente préximo al sustrato semiconductor y a un electrodo
metélico 32, como de aluminio, gue estd también espaciado
‘de una menera escalonada préxima al sustrato. Este par de
electrodos es accionado por las mismas fases de tensién ta-
les como la fase 1, y los otros pares adyacentes por la fa-
se 2, que forman un Pozo de potencial asimétrico en un sus-
trato para él qlmacenamiento y desplagzamiento de carga en
asociacidén con la fase de tensién 2. La configuracién con-
vencional de los electrodos y su conexién a una fuente de
impulsbs cronométricos de fases es mostrada en la Figura 10
en asociacién con perfiles de potencial o agotamiento de
lag -Figuras 10A y 10B. El invento tal como se ilustra en
la Figura 11 comprende o abarca una configuracién sustan-

cialmente idéntica de electrodos concéntricamente configu~

ténea es proporcionada directamente por el procedimiento deg

cibn de eléctrodo, el flujo de bitio indvcido multidirecciod

|3 =ee
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i las Figuras 11A y 11B.

invento,

téenica que pueden efectuarse diversos

Hojn n|'1m.]-6

_rados alrededor de un punto intermedio 35 del canal del Qdis
positivo de carga acoplada en grupos concéntricos 30 y 31
con la utilizacibén de wno de los electrodos 32 como electrod
do de control 3A de modo que se induzca a un flujo de bitio
en un canal en direcciones opuestaé lejos del punto inter-
medio 35. lLos perfiles de agotamiento o potenciai.de la

_1operacién de la estructura de la Figura 11 se muestran en

Ha de entenderse que aunque el invento ha sido
particularmente mostrado y descrito con referencia a reali-
zaciones especificas se entenderd por los expertos en 2a

cambios en forma y
detalle sin apartarse por ello del espiritu y alcance del
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lcélula, teniendo dGicha segunda regidén una distribucién sus-
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~ EEIVINDICACIONES -~

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pred
sentan para qué sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que:se reco-
gen -en las reivindicaciones siguientes:

l2,- Perfeccionamientos introducidos en disposi-
tivos semiconductoraes de carga acopla@a para uso en aplica-|
ciones de almacenamiento de imAgenes y/o dinémicas ¥ que
comprenden: A) un sustrato semicphductor de un tipo de coa~
ductividad selecéionado; B) un aislamiento sobre dicho sue-
tratoy; C) una pluralidad de células de almacenamiento se-
cuenciales en dichos sustratos que forman un canal de ye=-
oistro de cambio, y en donde D) cada cé&lula tiene dos eiec-
trodos-de célula adyacente dispuestos aguas abajo de dicho
aislamiento a lo largo de dicho canal, e incluyendo cads céd
lula E) upa primera regidn implantada con iones en dicho
sustrato adyacente a dicho aislamiento y extendiéndose des-
de el extremo distal aguas arriﬁa de dicha célula hasta ﬁha
parte intermedia de una parte aguas arriba de los electro-
dos de dicha célula, comprendiendo dicha primera regién

una distribucibén sustancialmente uniforme de un impurifican-
te de dicho tipo de conductividad en mayor concentracidbn
que en dicho sustrato; y F) una segunda regién implantada
con iones que forma una extensidn de dicha primera regidn

v que contina aguas abajo en dicho canal hasta una parte

intermedia de la parte apguwus abajo de dichos electrodos de

tancisl uniforme de un impurificante de dicho tipo de con-
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cacibn 12, segln los cuales dichos electrodos son transpa-

Hejn nam, 18

o

guctividad en concentracidédn intermedia entre dicho sustrato

y dicha primera regidn.

rentes, estando adaptado dicho dispositive semiconductor
para las aplicaciones de percepciéh de imigenes.

%32,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi-
cacidn 22, segln los cuales dichos electrodos-aguas arriba
de cuda célula comprenden una extensién continua de un me-
tal conductor, y dichos electrodos aguas abajo‘de cada cé-
lula comprenden un silicio policristalino en una relacidm
aislada respecto a dichos electrodos aguas arriba.

42,~ Perfeccionomientos de acuerdo con la reivindi-
cacibén 12, segln los cuales el dispositivo semiconductor
incluye medios para inyectar una carga en al menos una cé-
lula de dicho dispositivo y medios para percibir el flujo
de carga en una célula aguas abajo de dicho canal.
5&,~ FYerfeccionanientos de acuerdo con la reivinﬁi~
cacibén 12, segln los cuales el dispositivo semiconductor,
incluye medios de tope de canal‘en una parte intermedia de
dicho canal para la subdivisibén del mismo en sub-canales,

v medios para percibir cargas de selida en dichos sub-ca-
nales. ' |

68, - Perfeccioﬁémientos de acuerdo con la reivindi-
cacién 12, segln los cuales el dispositivo semiconductor
incluye vna pluralidaed de fuentes de impulsos cronométri-
cos para desplazar cargas en dicho dispositivo con dicha
.fuente'conectada concéntficamente a dichos electrodos al-
fededor de un punto intermedio er dicho canalj y un elec-

trodo de control conectado & dicha fuente y dispuesto por

22,- Perfeccionanientos de acuerdo con la reivindi<

T
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gncimafdé dicha célula en dicho punto intérmedid para indu-
cir el flujorde carga en direcciones opuestas desde dicho
puntq intermedio.

i 72 ,- ?erfeccioqamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 12, segln los cuales dichos electrodos aguas
arriba de cada célula comprenden una extensibn continua de
un metal cohductor, y dichos electrodos aguas abajo de ca-
da'célula comprenden silicio policristalino en relacibn
aislada respecto‘a dichos electrodos aguas arriba.

g, - Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacibén 72, segin los cuales el dispositivo semicondugc-
tor incluye una pluralidad de fuentes de impulsos cronomé-
tficos para desplazar cargas en dicho dispositivo, con.di-
cha fuente concéntricamente conectada a dichos electrodovs
alrededor de un punto intermedio en dicho canal; ¥y un,éiec—
trodo'de control conectado a dicha fuente y dispuestozpor
encima de dicha célula en dicho punto intermedio para in-
ducir flujo de carga en direcciones opuestas desde didhéi
punto intermedio. '_;ﬁ

9a, - Perfeccionamientos de acuerdo con lé‘iéi-
findicaéién 82, segin los cuales el dispositivo semiconduc
tor incluye medios para inyectar una carga en al menos una
célula de dicho dispositivo, y medios para percibir el flu-
Jjo de carga en una éélula aguas abajo de dicho canal.

108, Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacibn 72, segln los cuales dichos electrodos son
transparentes, estando adaptado dicho dispositivo semicon-
ductor para aplicaciones de percepcién de imégenes. .

ila, - Perfeccionamiéntqs de acuerdo con la rei+

-vindicacidn 102, segin los cuales el dispositivo semicon~
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| quctor incluye medios para inyectar una carga en al menos
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una célula. de diché dispositivo, y medios para percibir el
flujo de carga en una célula aguas abajo de dipho canal.

122,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reil
vindicacidn 72, segln los cuales el dispositivo semiconduc-
tor incluye medios Ge tope de canal en una papte intermedial
de dicho cahal para la subdivisidén del mismo en sub-canales
& medios para percibir cargas de salida en dichos sub-cana-
les.,

' 133,.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 122, seghn los cuales el dispositivo semicecns
ductor incluye medios para inyectar una carga en al mense
uﬁa célula de dicho dispositivo, y medios para pércibiry;
flujo de carga en una célula aguasvabajo de dicho canai;:

' 143,~ Perfeccionamientos de acuerdo con le mei-
vindicacibn 72, segln los cuales el dispositivo semiconduc-
tor incluye medios para inyectar una carga en al meno§.uha
célula de dicho dispositivo y medics para percibir fluié;de
carga en una célula aguas abajq de dicho canal. o

152, ~ PERFECCIONALIERTOS INTRODUCIDOS EN ﬁfSPO—
SITIVOS SENICONDUCTORES Di CARGA LCOPLADA PARA USO LN APLIA
CACIONES DE ALNACENAKIENTO DE IMAGENES Y/O. DINAKICAS.

Tal y como se ha déscrito en laz lMemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompailan y con

los fires que se han especificado.
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Esta Hemoria consta de veintiuna hojas escri-

frane

tas a miquina por una -solacara,

Madrid, 11MA1978
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