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= El invento se refiere a un digpositivo semicon

Hoja nom. ]

ductor que comprende varios lugares de memoria dispuestos
en una matriz y que tienen cada uno una gona semiconductors
de un primef tipo de conductividad que se extiende en una
regién del segundo tipo de conductividad opuesto, sirviendo
dicha zona semiconductora para aslmacenar carga representa-
tiva de informacién,estando separada dicha carga almacenad$
de la parte restante del cuerpo semiconductor por una capa
de empobrecimiento presente entre la zona y la regién,sien
do la capa de empobrecimiento contigua a una regibén de ca-
nal de una estructura de transistor de efecto de campo,
siendo controlable la resistencia al paso de corriente a
través de la regién de canal, medida entre dos electrodos
principales, particularmente una regibn de alimentacién y
una regién de salida de la estructura del transistor de
efecto de campo, por el contenido de informacién del ILugar
de memoria, siendo adyacente a la regidn de canal una segun
da capa de empobrecimiento, por medio del espesor de la
cual puede ser influenciada también dicha resistencia,
Estas matrices de lugares de memoria son cono-
cidas, por ejemplo, por la publicacién I.E.E.E. Journal
of Solid State Circuits", volumen SC-1ll, Agosto de 1976,
péginas 519 a 528 e ISSCC 73 "Digest of technical papers",
paginas 34, 35 y 195. En este caso, memorias de un transig
tor por bitio estén relacionadas con una matriz de transisg
tores de efecto de campo de unién (JFET) con una regién
de electrodo de mando anular y una capa enterrada eléctri-
camente flotante del mismo tipo de conductividad que la
regidén de electrodo de mandé. La regién de electrodo de

mando y la capa enterrada son adyacentes a la regién de
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—canal del transistor de efecto de campo. Al igual que en

la segunda publicacién mencionada, las trayectorias de co
rriente principales de losg transistores de efecto de campo
pueden estar dispuestas, cada una en serie con un diodo,
en los cruces de un sistema de lineas de palabras y bitios
Las regiones anulares de electrodo de mando estén conecta-
das a lineas de escritura que son comunes a una fila de

la metriz. Cada célula de memoria de la matriz comprende
un diodo y un transistor de efecto de campo con un electro
do de mando anular y un electrodo de mando flotante ente-
rrado, y estd conectada a tres lineas de seleccibn o de
direccidén que son comunes a una columna o fila, a saber,
una linea de direccidn que es comfin a8 una columna y que
estéd conectada al electrodo de alimentacién del transig-
tor, una linea de direccidén que es comin a una fila y que
estd conectada, a través del diodo, al electrodo de sali-
da del transistor, y la linea de escritura que es comin

a una fila y que estd conectada al electrodo de mando enu-
lar del transistor.

Aplicando una tensidn inversa al electrodo
de mando anular con relacibén al electrodo de alimentacién
de tal manera que la cspa de empobrecimiento asociada ten
ga una extensidén tal que la unidn pn que limita la capa
enterrada venga a quedar en la direccién directa, se pue-
den extrser portadores de carga de la capa enterrada, en
la que la unién pn Gltimamente mencionada, después de la
caida de la tensidén inversa en el electrodo de mando anu-
lar, estd polarizada en sentido inverso. Reciprocamente,
se pueden suministrar otra'vez portadores de carga a la

capa enterrada conmutsnd el electrodo de mando anular a
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- la direccidn directa de modo que se inyecten portadores
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de carga en la regidén de canal y éstos sean recogidos des
pués por la capa enterrada. De esta manera se puede escri-
bir y borrar la informascidén. La informacidén almacenada se
extrae por lecturs con una corriente a través de la re-
gién de canal de la estructura del transistor, siendo el
valor-de la corriente que pasa una medida del estado de
carga de la capa enterrada.

Un objeto del presgente invento es proporcioc
nar una matriz de memoria integrada similar que es de. -
construccidn particularmente sencilla y compacta y quef
se basa, entre otras cosas, en el reconocimiento del he-
cho de que esto puede conseguirse utilizando adecusdamente
una linea de seleccibn que esté situada sobre una-capa‘aig
lante y que esté acoplada a una pluralidad de lugares de
memoria por via capacitiva solamente.

Un dispositivo semiconductor del tipo dzse
crito en el preémbulo se caracteriza de acuerdo con el in
vento porque la zona semiconductora estéd acoplada capaci-
tivamente a un electrodo de acceso que es comin a una plu
ralidad de lugares de memoria de la matriz y que esté
aislado de la zona semiconductora por una capa aislante
intermedia.

En el dispositivo semiconductor de acuerdo
con el invento se utilizan electrodos de acceso aislados
que formarédn usualmente las lineas de palabras y que es-
tén acoplados capacitivamente a lugares de memoria que eg
t4n formados por zonas semiconductoras que estén limita-
das por una unidén pn y que,'excepto durante la escritura

0 borrado de carga representativa de informacién, estén
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~ eléctricamente flotsntes, es decir, no tienen ninguna .
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conexién directa eléctricamente conductora. Ias zonas se
miconductoras eléctricamente flotantes esfén cubiertas
enteramente por una capa aislante cerrada. Para las linead
de palabras no se necesita contacto alguno con zonas o re
giones semiconductoras, al menos dentro de la matriz de
células de memoria, de modo que es necesaria un area par
ticularmente pequeiia en la superficie semiconductora. Adg
més, aparte del sistema de lineas de palabras solo es ne-
cesario un sistema adicional de lineas de seleccidn, lags
lineas de bitios, las cuales se conectan a regiones de '
electrodo . de alimentacidén o de salida de las estructuras
de transistor de efecto de campo. '

Todas las regiones de electrodo principal
de las estructuras de transistor de efecto de campo de
la matriz no conectadas a las lineas de seleccibn estén
de preferencia conectadas entre si. El uso de un electrou=-
do comin de esta clase simplifica el sistema electrénicc
necesario para activar y controlar la matriz y la cone-
xién a la misma.

En este sentido; se ha de entender que re=-
giones de electrodo principal significan las regiones de
alimentaciédn y de salida de las estructuras de transistor
de efecto de campo que forman realmente los extremos o co
nexiones de la trayectoria de corriente principal de di-
cha estructura y son los electrodos principales. Ademis,
los transistores de efecto de campo tienen uno o més elec
trodos de control o electrodos de mando.

Las regiones ﬁe electrodo principal no co-

nectadas a las lineas de bitios o de seleccibén se constry
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- yen ventajosamente como la misma regidn semiconductora

continua del segundo tipo de conductividad y estédn asocia
das con ellg. En ese cas0o, no son necesarios contactos ni,
por tanto, ventanillas de contacto para dichas regiones
dentro de la matriz. Esta ausencia de contactos contribu-
ye también a la estructura compacta de la matriz.

Las regiones de electrodo de salida de las
estructuras JFET estin de preferencia interconectadas. En
egse c¢aso, las estructuras JFET estén conectadas como se-
guidores de alimentacién en los que la conexién de elec-
trodo de salida comin se puede conectar a la fuente de
suministro.

En una realizacifn preferida importante del
dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento, la
segunda capa de empobrecimiento estd asociada con un se-
gundo electrodo de mando que estd de preferencia comstrui
do para que sea comin a todas las estructuras JFET de la
matriz, Como se explicara en lo que sigue, este segunde
electrodo de mando puede utilizarse para ajustar la ten-
sién de estricecidén a un valor adecusdo. Esto es de impor-
tancia, entre otras cosas, en relacidn con la deteccién
de la informacién almacenada durante la lectura.

El segundo electrodo de mando comOn puede
estar formado ventajosamente por una regidn de substrato
comin del primer tipo de conductividad que se extiende
por debajo de las regiones de canal de todas las estruc-
turas JFED de la matriz. En este caso, la estructura se-
miconductora de la matfiz es particularmente sencilla y
compacta, '

En otra realizacién preferida del dispositi
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— vo semiconductor de acuerdo con el invento, los electro-

dos de acceso estdn dispuestos de una manera autocoinci-
dente entre las regiones de electrodos de alimentacién y
de salida y por encima de las zonas semiconductoras del
primer tipo de conductividad. Los electrodos de acceso
son de preferencia tiras rectas de material semiconduc-
tor y las estructuras JFET situadas una detris de otra en
la direccidén de un electrodo de acceso estén separadas
una de otra por medio de una forma de aislamiento dieléec-
trico, por ejemplo aislamiento de aire, ranuras en Va
6xido embutido o inserto. |
En otra realizacién importante del disposi-
tivo semiconductor de acuerdo con el invento, no son nece
sarias capas enterradas para la realizacién de las estruc
turas JFET y se puede evitar el desarrollo de una caps
epitaxial durante la fabricacién. Como resultado de esto,
el rendimiento de fabricacidén puede ser comparativaemente-
alto. En esta realizacién preferida, al menos las regio-
nes de canal de las estructuras JFET, las zonas semicondugc
toras del primer tipo de conductividad y las regiones de
electrodo principal se han obtenido por sobreadulteracién.
Ventajosamente, durante el borrado de infor-
macién.de un lugar de la memoria se utiliza un impulso de
borrado de una primera polaridad en el electrodo de acce-
S0, en el que se imprime un potencial sobre la zona semi-
conductora del primer tipo de conductividad acoplada capa-
citivamente a é1, en donde tiene lugar una perforacién en-
tre dicha gona semiconductora y una fuente o suministro
de portadores de cargs librés agociados con el primer ti-

po de conductividad. Por medio de un impulso de escritura
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— de la segunda polaridad opuesta a la primera y una sefial
de informacién en una de las regiones de electrodo prin-
cipal de la.estructura JFET, la zona semiconductora de la
primera conductividad es llevada a un potencial por inyec-
cién de portadores de carga, con lo que la unién pn entre
dicha zona ¥y la regibén de canal de la estructura JFET es
polarizada en sentido inverso de tal manera que la regidn
de canal es sometida a estriccién al menos en la condicidn
no seleccionada del lugar de la memoria. El impulso de
lectura en el electrodo de acceso tiene de preferencia
la misma polaridad que el impulso de escritura y una am-
plitud tal que la corriente medida a través del canal de
la estructura JPFET seleccionada corresponde al estado de
carga o contenido de informacibén de la zona semiconducto-
ra del primer tipo de conductividad.

Las estructuras JFET estidn de preferencia
integradas Jjunto con medios electrénicos que estén acopla-
dos a los electrodos de acceso y a las lineas de seleccidn
eén un cuerpo semiconductor comin, comprendiendo los medios
de control al menos medios para escribir y leer selectiva-
mente los lugares de la memoria.

El invento se describird con mayor detalle
haciendo referencia a una realizacién y al dibujo adjunto,
en el que:

la Figura 1 es una vista.en planta diagra-
mdtica de una parte de un dispositivo semiconductor de
acuerdo con el invento, y

lag Figuras 2, 3 y 4 son vistas diagramiti-
cas en seccidn transversal'de dicha parte del dispositivo

semiconductor, tomadas por las lineas II-II, III-III y
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- IV~IV, respectivamente, de la Figura 1.

La Figura 5 muestra diagramdticamente la
estructura de una parte mayor del dispositivo.

la Figura 6 muestra esquemdticamente un dia
grama de circuitos eléctricos equivalentes de una célula
de memoria del dispositivo, ¥y

las Figuras 7, 8 y 9 muestran diagramltica-
mente tensiones de funcionamiento que pueden presentarse
en las lineas de palabras y en las lineas de bitios y en
los electrodos de mando flotantes o lugares de memoria,
respectivamente.

La realizacién se refiere a una memoria de
acceso aleatorio (RAM). Este dispositivo comprende un
cuerpo semiconductor 1 que tiene varios lugares de memo-
ria dispuestos en una matriz, en 1los que se puede escri-
bir, almacenar y/o borrar informacidén y en los que se pue
de leer el contenido de informacién de cada lugar de la
memoria, La parte del cuerpo semiconductor 1 mostrada en
las Figuras 1 a 4 tiene una pluralidad de zonas semicon~
ductoras 2 de un primer tipo de conductividad, que estén
separadas una de otra y que se extienden en una regibén 3
del segundo tipo de conductividad. En el ejemplo se uti-
liza una capa continua 3 de silicio de tipo n en la que
estédn situadas las zonas 2 de tipo p. Las zonas 2 de ti-
po p sirven para almacenar carga representetiva de infop
macidén, estando separada la carga almacenada de la parte
restante del cuerpo semiconductor 1 por las regiones de
empobrecimiento asociadas con las uniones pn 4. Dichas
regiones de empobrecimientb son adyacentes cada una a una

parte de la regidén 3 que forma la regiém de canal de una
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. estructura de transistor de efecto de campo de uniédn.

Las zonas 2 de tipo p se extienden como electrodos de
mando entre regiones de alimentacidén y de salida 5 y 6,
respectivaménte, de las estructuras JFET, Lss regiones 5
y 6 de alimentacidn y de salida forman los electrodos
principales o regiones de electrodo principal de los tran
sistores de efecto de campo, que estén conectadas entre
s{ internamente por la regién de canal. La resistencia al
paso de corriente a través de la regién de canal, medida
entre los electrodos principales, depende, entre otras
cosas, del espesor de la regidn de empobrecimiento asocia
da con la unidén pn y se puede controlar con dicho espe-
sor.

Una segunda regibén de empobrecimiento aso-
ciada con la unidén pn 7 formada entre la capa 3 de tipo
n y una regibén de substrato 8 de tipo p es adyacente to-
davia a cada regidn de canal. El espesor de dicha regidn
de empobrecimiento influye también sobre la resistencia
al paso o circulacién de corriente a través de la regidn
de canal,

Laszonas 2 de tipo p estén dispuestas en
una matriz que en el presente ejemplo es bidimensional y
consta de una pluralidad de filas y columnas. Las zonas
semiconductoras 2 situadas en la misma columna estén aco-
pladas capacitivamente & un electrodo de acceso 9 que es-
t4 separado de las zonas semiconductoras 2 por una capa
aislante 10, Los electrodos de acceso 9 forman las lineas
de palabras de la memoria de acceso aleatorio que perteng
cen a la seleccidn primaria.

En la direccién de las filas se extienden
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- también lineas de seleccidén, a saber, las lineas de bi~-

tios 11 (seleccidén secundaria). Las lineas de bitios 11
estédn conectadas a uno de los electrodos principales, por
ejemplo, a lag regiones 5 de electrodo de alimentacién
de las estructuras JFET, a través de unas aberturas 12,
Por lo demés, las lineas de bitios estdn separadas del
cuerpo semiconductor 1 y de las lineas de palabras 9 por
la capa aislante 13.

Ia memoria tiene asi un patrén de lineas
de palabras 9 y lineas de bitios 11, en el que en los cru
ces de dichas lineas estf presente una estructura JFET,
cuya regidn 5 de electrodo de alimentacibén estd conecta-
da a la linea de bitios pertinente 11, y en el que la 1i
nea de palabras pertinente © estd acoplada capacitivamen-
te a una zona semiconductora 2 que sirve como un lugar de
memoria y que esté incorporada en la estructura JFET como
electrodo de mando. Las regiones 6 de electrodo de sali-
da de las estructuras JFET estdn conectadas todas entre
si{ y forman parte de ls misma regién semiconductora con-
tinue 6, 6a. Dicha regibén semiconductora 6, 63 comprende
partes 6a de forma de tira que se extienden paralelas a
las filas'y s las lineas de palabras 9. Las funciones de
las regiones 5 y 6 de electrodo principal pueden cambiar-
se también, estando conectada la regibén 6, 6a como elec-
trodo de alimentacién comlin y estando conectadas las re-
giones 5 como electrodos de salida.

Las estructuras JFET de la matriz estén di-
vididas sobre una pluralidad de grupos, teniendo cada gru
po una linea comiin 11 de séleccién o de bitios que esté

conectada a las regiones 5 de electrodo de alimentacidn.
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- Podas las estructuras JFET del mismo grupo pertenecen a

palabras diferentes. El nlmero de lineas de palabras o
electrodos de acceso 9 es asi al menos igual al ntimero de
estructuras JFET que pertenece al grupo que tiene una 1li-
nea de bitios comfn 11, en la que dicho nfimero minimo de
lineas de palabras es también suficiente.

El segundo electrodo de mando 8 estéd cons-
truido de modo que sea comOn a todas las estructuras JFET
de la matriz. El electrodo de mando 8 es una regién comin
de substrato de tipo p que se extiende por debajo de las
regiones de canal de todas las estructuras JFET de la ma-
triz.

Ademds de la matriz 51 de células de memo-
ria (Figura 5), el cuerpo semiconductor 1 comprende tam=
bién un sistema légico de control y un sistema electrdéni-
co de lectura que se muestran diagraméticamente por me-
dio de los bloques 52 y 53. Pueden utilizarse disposieip
nes de circuito conocidas pars este fin. El bloque 52 com
prende, por ejemplo, una pluralidad de entradas de direc-
ciones 54 y un descodificador con el que se asigna una
linea de palabras 9 con referencia a la direccién presen-
tada, Ademds, estén presentes medios en dicho bloque 52
para aplicar sefiales adecuadas a las lineas de palabras
9 para leer, escribir, borrar y almacenar informacién en
la matriz de memoria. El bloque 5% comprende igualmente
medios para derivar 0 splicar sefiales adecuadas para di-
chas funciones a o desde la linea de bitios 11. Ademis de
al menos una entrada de sefiales 55 y al menos una salida
de sefiales 56, pueden estar presentes también entradas

de direeciones S4.
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Dado que la organizacién y construccidn de
la periferia de la matriz y, por tanto, por ejemplo, en-
tre otras cosas, el sistema légico de control, puede rea~
lizarse de muchas maneras que no son tan pertinentes den-
tro del alcance del presente invento, esto no se describi
réd con mis detalle, La memoria de acceso aleatorio (RAM)
puede- estar organizada por palabrasu-organizada por bitios
y puede estar integrada con el sistema electrdénico de con
trol en el mismo cuerpo semiconductor, por ejemplo, como
parte de un conjunto mayor que comprende ain mis memorias
y/0 sistemas légicos.

El presente invento se refiere en el primer
cago a la matriz dermemoria 51 propiamente dicha y més
en particular a la construccidén de las células de memoria
a partir de las cuales se construye dicha matriz. La Fi-
gura 6 muestra esquemdticamente un diagrama de circuito
equivalente que tiene una linea de palabras 9 y una linea
de bitios 11 y una célula de memoria en el cruce de las.
mismas, que se muestra como un transistor de efecto de
campo de unidén que tiene un electrodo de alimentacién 5,
un electrodo de salida 6, un primer electrodo de mando
0 lugsr de memoria 2, que estd acoplado a la linea de pa-
labras 9 a través de una capacitancia C, y un segundo
electrodo de mando 8 que estd formado por el substrato co
min,

Se muestra, ademds, que la linea de pala-
bras 9 estd conectada a unos medios 6l para la excitacién
y el control de la misma. La lines de bitios 1) est4 co-
nectada también a unos medios 62 para excitacidén y con-

trol, Se muestra ademés diagraméticamente una salidas 63,
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estando incorporada una resistencia 64 entre la salida

63 y los medios 62 de excitacién y control. Si se desea,
puede utilizarse un conmutador (electrdnico) en paralelo
con la resiétencia 64 o en lugar de ella, cuyo conmutador
se cierra cuando ha de imprimirse una tensién sobre la
linea de bitios 11 y se abre cuando la informacién de la
linea - de bitios en forma de una corriente es leida a tra-
vés de la salida 63.

Las tensiones a aplicar a las lineas de pa~-
labras y a las lineas de bitios pueden expresarse con..
respecto a un nivel de referencia dado o nivel cero, pa-
ra lo cual se escoge el potencial de tierra en el presen-
te ejemplo, como se muestra. Las otras tensiones a mencio
nar en 1o que sigue se expresa también con respecto a di-
cho nivel de referencia. '

Las tensiones a utilizar durante el funcio-
namiento dependerén, entre otras cosas, de la tensidn de
perforacién entre las zonas semiconductoras 2 y el subseo.
trato 8. Dicha tensidén depende del espesor y de la adul--
teracidn de la regidn semiconductdra 3. La tensifén de per
foracidn puede ser, por ejemplo, de aproximadamente 10
voltios. Las regiones § de electrodo de salida pueden es-
tar conectadas a una fuente de tensidén de suministro de,
por ejemplo, 45 a 410 voltios. La tensién de. suministro
se elige mayor o al menos igual a la mdxima tensidén que
puede aparecer en las lineas de bitios, de modo que los
electrodos principales de las estructuras JFET no pueden
cambiar mutuamente funciones durante el funcionamiento.
Ademis, se aplica una tensién de aproximadamente -2 vol-

tios por ejemplo, al substrato comfin. La conexién 65 pa~
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ra el suministro se muestra diagramiticamente también en
las Figuras 1 y 2. En estas Figuras se muestra también
diagraméticamente una salida 63 pasra una de las lineas
de bitios 1ll, y en la Figura 2 se muestra diagramdtica-
mente la conexién 66 para el substrato comin.

En el estado no selsccionado o de reposo
se aplica una tensibén de O voltios & las lineas de pala=-
bras y a las lineas de bitios 9 y 11. La Figura 7 mues-
tra los niveles de tensidén que pueden imprimirse sobre la
linea de palabras 9 en diversos instantes para las diver-
sas funciones u operaciones, tales como borrado, escritu-
ra y lectura, La Figura 8 muestra los niveles de tensidn
en instantes correspondientes sobre la linea de bitios 11
¥ la Figura 9 muestra diagraméticamente las tensiones aso
ciadas sobre la zona semiconductora 2.

Se puede aplicar un impulso de tensidn 81
de aproximadamente -15 voltios a una linea de palabras
seleccionada 9 o a todas las lineas de palabras, simulté-
nea o sucesivamente, manteniéndose todas las lineas de bi
tios a O voltios. Debido al acoplamiento capacitivo repre
sentado por la capacitancia C, las zonas semiconductoras
2 acopladas a la linea de palabra tienen necesidad de sg
guir la tensién en la linea de palabras. Sin embargo, se
sobrepasard la tensidén de perforacidén, de modo que porta=-
dores de carga, en este caso huecos, circulan pasandodel
substrato a las zonas semiconductoras 2. La tensi6n en
las zonas semiconductoras 2 diferiréd en. 10 voltios respec
to de la del substrato 8 y, por tanto, serd de aproximada=-
mente ~l2 voltios, como se.denota en 82. '

Si la tensién en la linea de palabras 9 se




10

15

20

25

30

Hoja nm. 15

— reduce después a O voltios, la tensién en las zonas se-

miconductoras 2 sigue hasta que las uniones pn 4 entre
dichas zonas y en particular las regiones 5 de electrodo
de alimentacibn conectadas a las lineas de bitios 11 lle-
guen a quedar en la direccién directa. Como resultadq de
esto, se inyectan portadores de carga (huecos) en la re-
gién y se evacuan a través de las lineas de bitios y/o

se recogen por medio del substrato. La’ tensién en las z0-
nas de colector 2 alcanzaréd un valor de una tensién de
difusién o tensibén de umbral Vj por encima de la tensibn
de las lineas de bitios, de modo que justamente no tiene
lugar ya inyeccibn alguna de portadores de carga. Dicha,
tensibén de umbral o de unién Vj para Si es, por ejemplo,
de 0,6 a 0,7 voltios. Las zonas semiconductoras 2 estén
cargadas ahora a una tensidn de referencia denotada en 33
y se borra toda la informacidn previamente presente, si
la hubiera.

La tensién de referencia impresa sobre las
zonas semiconductoras 2 de esta manera es menos adecuadaQ
para uso como sefial de informacidén debido a que a estas
tensiones los canales de las estructuras JFET estén abier
tos y, por tanto, circularéd corriente a través de los ca-.
nales pasando & las lineas de bitios. Por consiguiente,
se aplica entonces un impulso de tensibén 84 de aproximada
mente +10 voltios a la linea de palabra seleccionada. Por
tadores de carga excesivos circulan otra vez desde las zo
nas semiconductoras 2 y, después de la terminacién del
impulso de tensién en la linea de palabras, la tensién
en las zonas semiconductoras 2 serd de aproximadamente

(-10 + Vj) voltios, tal como se denota en 85, siempre que
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- la tensién en la linea de bitios haya permanecido invae

riable a O voltios. El valor del impulso de tensibn de
escritura 84 de 10 voltios en la linea de palabras se es=-
coge de modo que la tensién resultante de (-10 4 Vd) vol-
tios en la zona semiconductora 2 sea'suficiente pPara mane
tener el canal de la estructura JFET sometido a estric-
cidn tanto a las tensiones aplicadas en el estado no se-
leccionado como & las tensiones aplicadas a las lineas

de palabras para lectura., La citada tensidn de estriccibn
en el presente ejemplo serd de aproximadamente ~245 a

~% voltios. En el lado negativo la tensidn en las zonas
semiconductoras 2 est& limitada por el hecho de que ha de
impedirse que después de la terminacidn del impulso de
escritura se cambie el estado de carge o la condicidn de
carga de las zonas semiconductoras 2 debido a la apari-
cibén de perforacibén hasta el substrato 8. Se deduce de
esto un valor miximo permisible para el impulso de escri-
tura 84. ’

El estado de carga de las zonas semiconduc-
toras 2 escritas de este modo es adecuado para uso como
nivel cero para la informacién a representar. Cuando se
utiliza informacidén légica binaria, dicho nivel represen-
taré, por ejemplo, el cero lbégico.

Ha de hacerse observar que el segundo elec-
trodo de mando formado por el substrato 8 en la descrip-
cibén anterior ha servido solo como fuente o almacén de
portadores de carga. Por consiguiente, no es necesario
que el segundo electrodo de mando se construya como un
substrato y se extienda pof debajo de la regién de csnal.,

Es suficiente que en la proximidad de cada zona semicon-
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res de carga del mismo tipo que forma la mayoria en la zo
na 2 y separada de dicha zona, la cual estéd conectada tem
poralmente aurante el borrado a la zona semiconductora 2
para suministrar los portadores de carga requeridos y la
cual de preferencia, pero no necesariamente, puede absor
ber también después portadores de carga inyectados por

la zona 2.

Durante la escritura y durante el tiempo en
tre borrado y escritura, al menos todos los canales de_ .
las estructuras JFET de la linea de palabras selecciona{
da estin abiertas y, por tanto, puede circular corrienter
por dichos canales, Si esto es indeseable y en cuanto a i
que ello es asi, la conexibén entre las regiones 6 de élgg'
trodo de salida y la fuente de tensién de suministro pue
de interrumpirse durante dicho periodo o periodos. Las
regiones 6 de electrodo de sali.la durante dicho periods.
pueden aplicarse también a una tensién positiva més baja
0 a una tensién de O voltios. Después de escribir, se co-,
necta otra vez la tensidn de suministro de 45 a +10 vol-
tios.

La Figura 7 muestra subsiguientemente un
impulso de lectura 86, la tensién del cual es, por ejem-
plo, de aproximadamente 45 voltios. la Figura 9 muestra
que la tensién en la zona semiconductora 2 sigue hasta
el nivel 87,'que serd de aproximadamente (=5 +Vd) voltios,
El impulso de lectura, al menos cuando se utiliza infor-
macién lbégica binaria y, por tanto, ceros y unos, se eli=-
ge de modo que en este caso el canal de la estructura JFET

seleccionada permanezca cerrado. Por consiguiente, el ni~
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vel de tensién 87 es més negativo que la tensibén de es~
triccidn, que en este ejemplo es de aproximadamente -2,5
voltios.,

Cuando se utiliza informscién analbgica,
el impulso de lectura 86 se elegiré preferiblemente de
modo que el nivel 87 sea igual a la tensién de estric- '
¢idn, para que Jjustamente no circule corriente por el ca-
nal o psra que se mida una corriente muy pequeiila a través
del canal., Pars la informacibén a leer, es decir, para la
sefial de lectura sobre la linea de bitios, el nivel cero
corresponde asi a una corriente muy pequefia 0 a ninguna
corriente.

Ademds del nivel de informacién més baje,
ha de ser posible también escribir y leer un nivel de in-
formacibén més alto, que puede representar, entre otras
cosas, el 1 lbégico, La Figura 7 muestra pars este fin
otro impulso de borrado 81, un impulso de escritura 84 y
un impulso de lectura 86, |

Durante el borrado, la tensién en la zona
semiconductora 2 cambia otra vez a través del nivel 82
hatas el nivel 83. El impulso de escritura 84 coincide en
este caso, al menos en parte, con una sefial de informacién
eléctrica 187 de, por ejemplo, aproximadamente 45 V pre-
gentada sobre la linea de bitios, manteniéndose la seiial
de informacién a escribir sobre la linea de bitios al me-
nos hasta que haya terminado el impulso de escritura. La
tensidn en la zona semiconductora 2 sigue ahora durante
el impulso de escritura 84Ahasta el nivel de aproximada-
mente (45 ¥ Vj) voltios. Después de la terminacibn del im

pulso de escritura 84, la tensibn 89 en la zona semicon-
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L.ductora 2 es de aproximadamente (-5 + Vj) voltios. El1 va-

lor de la mayor sefial de informacién 187 a presentarse se
elige preferiblemente de modo que el nivel 89 sea al me=-
nos igual a la tensién de estriccién, para que el canal

de la estructura JFET con cada contenido de informacién es

crito sea sometido a estriccibén en el estado no seleccio-
nado. El contenido de informacién escrito corresponde a la
sefial eléctrica presentada sobre la li{nea de bitios, que
puede adoptar todos los valores entre el nivel mis bajo ¥
el nivel més alto. Asi, la memoria puede utilizarse psra
funcionamiento binario y para funcionamiento analdgico.
Con un impulso de lectura subsiguiente 76 de
45 voltios la tensién en la zona semiconductora 2 sigue _
aproximadamente hasta el nivel 90 de +Vj voltios., El cang}
de la estructura JFET estd ahora abierto y circulari una
corriente a través de la linea de bitios y/o tendréd lugar
una variacién de tensidn en la linea de bitios, de modo
que se puede detectar un impulso 91 en la salida 63. El
nivel de tensién 90 es tal que con un contenido méximo de
informacién en el estado geleccionado la zona semiconduc-
tora 2 no entra de preferencia en un estado en el que se
inyectan portadores de carga. La condicidén de carga de la
zona semiconductora 2 no cambia asi y se retiene la infor-
macién, La lectura tiene lugar de forma no destructiva,
Una de las ventajas de esto es que si, en contraste con lo
que se muestra diagramidticesmente en la Figura 6, tras la
deteceidén de una manera por lo demds conocida se integra
la circulacién de corriente en la linea de bitios, la se=-
fial de salida puede adaptarse al valor deseado dentro de

amplios limites eligiendo una longitud o duracidn de adap-
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- tacibén para el impulso de lectura 86. Asimismo, cuando
las cantidades almacenadas de carga representativa de in-
formacién son muy pequefias, puede obtenerse asi, no obstan
te, una sefial de salida fécilmente detectable., La capaci-
tancia C de almacenamiento de carga de las zonas semicon-
ductoras 2 puede ser asi comparativamente pequefia.

Ha de hacerse observar que en la descripcién
anterior se ha despreciado con respecto a la capacitancia
C la influencia de las capacitancias de dispersién, por
ejemplo, ias capacitancias entre el primer electrodo de
mando y las regiones adyacentes de alimentacibn y de sali.~
da que estdn acopladas a la regibén de empobrecimiento que
mantiene el contenido de informacién de la zona semiconduc
tora 2 separado de la parte restante del cuerpo semiconcuc
tor 1., En la préctica, serdn influenciados ligeramente di-
versos niveles de tensién por cuanto que tiene lugar una
divigién de tensibén en un grado pequefio a través de la ca~
pacitancia C y las capacitancias de dispersidén o pardsitas
conectadas en serie con ella.

Se muestra en las Figuras 7, 8 ¥y 9 porrlineaé
de trazos entre los diversos impulsos que la secuencia y
la duracibn en tiempo entre los impulsos pueden ser dife-
rentes de 1o que se ha descrito. En particular, entre dos
operaciones de escriturs pueden realizarse varias operacig)
nes de lectura debido a que la lectura es en realidad no
destructiva, Lo que ocurriréd realmente es que la cargs al
macenada en la zona semiconductora 2 escapard en el tramo
largo, por ejemplo, por generacién de portadores de carga
en la capa de empobrecimiento. Tanto el nivel de informa-

cién mds bajo 85 como el nivel de informacibén més alto 89
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~se desplazaran en una direccidn positiva como resultado de
corrientes de fuga. Para el nivel méis bajo o nivel O 16-
gico esto significa que el nivel 87 durante el impulso de
lectura podria venir a quedar por encima de la tensién de
estriccién y se podria medir una corriente de canal inde-
seable. Para el nivel mis alto o nivel 1 1légico esto sig-
nifica que el nivel 89 puede ascender por encima de la
tensién de estriceién de modo que puede circular también
una corriente de canal en la condicidén no seleccionada, De
este modo, en la préctica, el nivel 89 se colocarid a una .
distancia suficiente de la tensién de estriccién para im-
pedir que en el tiempo de almacenaje deseado se pueda abrii
el canal por fuga. Otro resultado de una fuga podria ser
el de que el nivel 90 amenace con subir por encima de 4V,

J
voltios. Durante el impulso de lectura 86 se inyectan por-

tadofes de carga desde la zona semiconductora 2, de modo
que se mantiene el nivel 90. Después de la terminacién del
impulso de lectura 86, se restablece el nivel de informa-
cién 89 al valor original de (-5 + Vj) voltios. Sin embar-
go, tal restablecimiento de nivel tiene lugar solamente en
el nivel 1 16gico y no en el nivel O légico.

Por consiguiente, en relacién con la anterionr
puede ser necesario que para informacién que se haya de al
macenar durante un tiempo prolongado sea reescrita regular
mente la informacién deseada en el tiempo medio. Serd a
menudo posible elegir los instantes en los que tiene lugar
la reescritura de tal manera que caigan en periodos en los
que no hay necesidad de leer informacién almacenada.

El borrado, la escritura y la lectura se efec

than palabra a palabra. Para una memoria organizada por bi
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|- tios se incorporari asi en el bloque 53 una posibilidad

de seleccidén para los bitios individuales.

Es ademés de importancia que las tensiones
que aparezcan en las lineas de bitios sesn a 1o sumo Vj
voltios més baja que las tensiones de las zonas semicon-
ductoras 2 en las palabras no seleccionadas, de modo que
no se -influya sobre la informacibén almacenada en dichas
palabras. De hecho, a estas tensiones, las uniones pn en-
tre las zonas semiconductoras 2 y las regiones 5 de elec-
trodo de alimentacibén estén en el estado de corte o al ms
nos no estén en el estado de inyeccidén. Ademis, en las
palabras no seleccionadas, y por tanto palabras con una
tensibén de linea de palabras de O voltios, todos los ca-
nales estén sometidos a estriccibén, de modo que no es po-
sible ninguna influenciacidén de las lineas de bitios a
través de dichos canales. No circulara sustancialmente co
rriente alguna desde el segundo electrodo de mando 8 has
ta las lineas de bitios en tanto las tensiones que apare.--
cen en lags lineas de bitios sean siempre mayores o0 a lo
sumo Vj voltios més bajas que la tensidn de dicho segun-
do electrodo de mando.

Como ya se ha indicado, las cantidades de
carga almacenadas pueden ser comparativamente pequefias de
bido a que dichas cantidades no se leen ellas mismas co-
mo ocurre, por ejemplo, en las nemorias conocidas de 1
MOST por bitio. Esto se utiliza en el presente invento pg
ra llegar a un componente o célula de memoria muy compac-
to que es particularmente adecuado, por ejemplo, pars me-

morias muy grandes que tenéan 16K o més lugares de memo-

ria.
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En particular, la aplicacién de solo un aco
plamiento capacitivo entre los lugares de la memoria pre-
sentes en el cuerpo'semiconductor ¥ los electrodos de ac~-
ceso aislados o lineas de palabras previstos sobre el cuep
po hace posible una estructura compacta con lugares de
memoria comparativamente pequefios. Evitando el contacto
directo con las regiones semiconductoras que sirven de lu
gares de memoria, no son necesarias aberturas de contacto
para dichas regiones semiconductoras. Por encima de las
zonas semiconductoras 2 la capa aislante 10 estéd cerrada
por completo. Ademds, el acoplamiento capacitivo con uns
capa aislante 10 en calidad de medio dieléctrico da como
resultado una relacidén favorable entre la capacitancia C
de la memoria y las capacitancias de dispersién, con lo

que esta capacitancia C de la memoria muestra ademds una

de la memoria puede restringirse a una zona muy pequefia
que esté cubierta por completo o sustancialmente por com— |
pleto por la linea de palabras.

Por consiguiente, el lugar de la memoria
estd formado preferiblemente, como en la realizacién, por
una zona superficial 2 de un tipo de conductividad opues~
to al de la parte contigua 3 del cuerpo semiconductor 1.

Otra propiedad favorable de la matriz de
lugares de memoria de acuerdo con el invento es que con
una disposicién bidimensional en filags y columnas, ademés
de un juego de electrodos de acceso o lineas de palabras
en una direccibén, es necesario solo un juego deé lineas
de seleccidn o de bitios eﬁ la otra direccidn transversal

a la primera direccidén. Aunque las estructuras JFET tie-




10

15

20

25

30

Hoja ntim. 24-

- nen una tercera conexidén para la fuente de suministro,

ésta puede construirse ficilmente para que sea comin a
todas las estructuras y esté situadé en el cuerpo semicon
ductor 1, Este electrodo principal comin podria construir
se como un substrato comiin de tipo n, por ejemplo, con un
segundo electrodo de mando en forma de una capa epitaxial
de tipo p o capa enterrada que, en la zona de los extre-
mos de los canales de las estructuras JFET, esté provista
de sberturas o interrupciones a través de las cuales los
canales de tipo n estén conectados al substrato de tipe
n. Los canales de tipo n formen entonces parte de, por
ejemplo, una capa epitaxial de tipo n que ha sido desarr2
llada después de disponer el segundo electrodo de mando
de tipo p. El segundo electrodo de mando puede conectarse
en un sitio adecuado, por ejemplo, en el borde de la ma-
triz, por medio de una zona profunda de contacto de tipo
D que se extiende desde la superficie. Sin embargo, el
electrodo principal comfn estd construido preferiblemente
como una regién superficial que tiene tiras 6a que se ex-
tienden sustancialmente paralelas a los electrodos de ac-
ceso 0 lineas de palabras. Este electrodo principal comin
puede estar provisto de una conexidén eléctricamente con-
ductora, no mostrada, en el borde de la matriz. De prefe~
rencia, pero no necesariamente, el electrodo principal
comiin forma los electrodos de salida de las estructuras
JFET, de modo que dichas estructuras JFET estin dispues-
tas como seguidores de alimentacidn.

Asi, dentro de la matriz solo es necesario
un tipo de aberturas de cohtacto, a saber, las aberturas

12 para la conexién de las lineas de bitios 1l a las re-
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— giones 5 de electrodo de alimentacién. Como resultado de
esto, el nGmero de aberturas de contacto por célula de
memoria puede reducirse facilmente al valor 0,5. Este ba
jo valor es también particularmente favorable para llegar
& una matriz de memoria compacta.

Las estructuras JFET, que en una direccidn
paraléla a los electrodos de acceso o lineas de palabras
estén situadas una detrds de otra, se separan de preferen
cia una de otra utilizando una forma de aislamiento die-
léctriéo, pof ejemplo aislamiento de aire, ranuras en V. |
0 ranuras llenas de materiel aislante, El aislamiento di-
eléctrico en esta direccidn tiene la importante ventaja
de que los lugares de memoria o zonas semiconductoras 2
no necesitan ser provistos anularmente o de otro modo de
una geometria cerrada en torno a la regidn de electrodo
de alimentacién asociada, Por medio del aislamiento die-
1éctpico las regiones de canal pueden limitarse simplemen
te a regiones situadas por debajo de pequefias zonas semi-
conductoras, las cuales, no obstante, controlan por com-
pleto las corrientes de los canales., Los electrodos de
acceso 0 lineas de palabras O pueden construirse en este
caso como tiras sustancialmente rectas y de una manera
autoalineada entre las regiones 5 y 6 de electrodos de
alimentacidén y de salida y por encima de los lugares de
memoria o zonas semiconductoras 2.

Los electrodos de acceso o lineas de pala=-
bras 9 se construyen ventajosamente como tiras autoalinea
das de material semiconductor sobre la capa aislante y
el aislamiento dieléctrico‘se obtiene por medio de tiras

21 (Figuras 1 a &) que se extienden transversalmente a
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tén embutidas en el cuerpo semiconductor 1 a menos sobre
una parte de su espesor. Las tiras aislantes 21 se extien
den de preferencia hacia abajo hasta el substrato 8. Si
es necesario, puede disponerse un tapdén de canal (no mos=-
trado) por debajo de las tiras aislantes 21. Es posible
alternativamente utilizar tiras aislantes que, por ejem-
plo, se extiendan al menos hasta una profundidad que sea
mayor que la profundidad de penetracién-de las zonas semi
conductoras 2 y que sean adyacentes a zonas o regiones
del tipo p que estén situadas por debajo de las tiras
aislante y que forman un conjunto de material de tipo p
con el substrato. De preferencia, las tiras aislanfes con
sisten generalmente por completo en material aislante y
se han obtenido por oxidacibén local del cuerpo semicon~
ductor, Para una manera en la que pueden obtenerse las
realizaciones modificadas anteriormente descritas se hace
referencia aVla memoria de la patente norteamericana
3,783,047, que se incorpora aqui a titulo de referencia.
En el ejemplo, la regibén 3 de tipo n (Figu-
ras 1 a 4) forma un enrejado o rejilla que tiene aberturas
que estén ocupadas por las tiras aislantes 21. El enreja-
do de tipo n consiste en tiras paralelss 6a que en la di-
reccidén transversal estén conectadas entre si a distan-
ciag regulares. Las conexiones transverséles proporcionan
cada una espacio para dos estructuras JFET que tienen una
regién comin 5 de electrodo de alimentacibén en el centro
de la conexidén transversal, cuya regién estd encerrada en
lados situados en posicién'opuesta entre dos lineas de pa

labras con lugares de memoria situados por debajo de ellas

N
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pequefias y la utilizacién para su fabricacién de métodos
de fabricacién que se han ensayado ya en la prictica. Tan-
to la pequeﬁez de la superficie como el empleo de métodos
de fabricacién que estén yaz en uso pars otros productos
afectan favorablemente al rendimiento de la fabricacién
¥y por tanto, también al precio de coste.

Es de importancia también en relacidn con
la fabricecién y el precio de coste que, cusndo se utili-
za sl invento, no son necesarias capas enterradas y se.
puede evitar el desarrollo de capas epitaxiales. Por con-
siguiente, el dispositivo de acuerdo con el invento tieﬁe
de preferencia una regién comin 3 de forma de capa que se
ha obtenido por un tratamiento de adulteracibén, por ejem
plo por implantacién y/o difusidén de activadores en una
regién de substrato 8 del tipo de conductividad opuesto.
En este caso, la regién 3 se ha obtenido asi por sobre-
adulteracién a partir de la superficie de una regibén de
substrato, La adulteracién viene proporcionada entonces
de preferencia por la implantscién idnica.

Ademds, las zonas semiconductoras 2 se han
obtenido ventajosamente como partes de una capa superfi-
cial de tipo p proporcionada por implantacidén de activa=-
dores en la regién 3 de tipo n, de forma de capa, que
tiene la geometria de un enrejado, cuyas partes estin se-
paradas una de otra y son contiguas a la superficie semi-
conductora. Ia capa superficial de tipo p dispuesta ori-
ginalmente como conjunto continuo se subdivide .de preferey
cia en zonas semiconductoras 2 que se separan una de otra

por un tratamiento de adulteracidn en el que las lineas
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|_de palabras han servido como miscara y en el que se han
obtenido las regiones 5, 6 y 6a de electrodos de alimenta
cibén y de salida, de tipo n, més altemente adulteradas.
En relacibén con esto, dichas regiones de electrodos més
altamente adulteradas tienen de preferencia una profundi-
dad de penetracidén que excede de la profundidad de penetrsg
cidén de las zonas semiconductoras 2 de tipo p.

Frente al primer electrodo de mando 2, el
segundo electrodo de mando es de preferencia adyacente a
la misma parte de la regibén de canal de la estructura JFET
En esea caso, el segundo electrodo de mando puede utili-
zarse para ajustar la tensién de estriccidén de la estruc-~
tura JFET a un valor adecuado. Este ajuste puede realizar
se de modo que sea comin a todas las estructuras JFET de
la matriz. Por consiguiente, los segundos electrodos de
mando estén de preferencia interconectados, siendo una
construccién favorable aquella en la que los segundos eleg
trodos de mando estén formados por un electrodo de mando
comin 8 que se extiende por debajo de todas las regiones
de canal y lugares de memoria 2 de la matriz. Dicho elec-
trodo de mando comin puede ser una capa conductora sepa=-
rada de la regién semiconductora por una cepa aislante o,
como eﬁ el ejemplo, puede estar construido como una regibn
de substrato comin 8 que puede formar simulténeamente la
fuente o almacén de portadores de carga requeridos para
la memoria,

La incorporacién de la posibilidad de ajus-
tar la tensién de estriccidén tiene ventajss, entre otros
aspectos, en relacién con 1a tensién de perforacién y el

uso de la misma en la memoria.

r
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En relacién con, por ejemplo, el drea del
cuerpo semiconductor necesaria para la memoria, la fuente
requerida de portadores de carga no estd de preferencia
dispuesta en la superficie semiconductora sobre el lado
superior de la regién de canal, sino en el lado interior
de la regidn de canal y enfrente del primer electrodo de
mando ‘2. En ese caso, la tensidén de perforacién del pri-
mer electrodo de mando 2 hasta la fuente de portadores
de carga no serd usualmente mucho mayor que la tensidn de
estriceibén que es necesaria para someter a estriccidn la i
regidén de canal dg la estructura JFET con la capa de em-
pobrecimiento asociada con la zona semiconductora 2. No
obstante, es de importancia para el funcionamiento deseadq
que dicha regién de canal pueda ser sometida a estriccidn
sin que cambie el contenido de informacién de la zona se-
miconductora 2, en otras palabras, sin que se sobrepase |
la tensidén de perforacidén. En el ejemplo, se partid de
una tensidén de perforacidén de aproximadamente 10 voltios.{
La tensién de estriccidén es entonces ligeramente més ba-
ja y, por ejemplo, es de aproximadamente -9 voltios. Di-
cha diferencia de 1 voltio puede ser demasiado pequeiia
para un funcionamiento fiable, en particular si durante
la fabricacién tiene lugar cierta dispersidén en espesores

de capa y/o concentraciones de adulteracibén. Sin embargo,

el lado situado en posicidn opuesta o lado inferior por
medio del segundo electrodo de mando 8, entonces la ten-
sibn que es todavia necesaria en el primer electrodo de
mando para someter a estriécién por completo la regiéﬁ

de canal serd considerablemente més baja. Dado que en una
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miento es aproximadamente proporcional a la raiz de la
tensidn inversa que aparece a trsvés de la capa de empo-
brecimiento, la tensibén de estriccidén de las estructuras
JFET se habrd reducido desde aproximadamente 9 voltios
hasta 2 a 3 voltios a una tensién de 2 voltios a través
de la.unién pn 7 como en el ejemplo.

Cuando se utiliza informecién binaria, el
ajuste de la tensién de estriccidén y el valor del impulso
de lectura 86 pueden adaptarse también fécilmente uno a
otro de modo que la tensibén de estriccidén resultante 2sté
situada favorablemente entre lbs niveles de tensibén 87 y
90, con lo que se obtiene una buena discriminacidén entre
los ceros y los unos. En la Figura 9 el nivel de la ten-
sidon de estriccién selecciomdsestd denotado por la linea
de trazos 92. Este nivel estd situado aproximadamente en
el centro entre el nivel 87 del 0 lbégico y el nivel 90
del 1 légico.

Los portadores de carga a suministrar a las

zonas semiconductoras 2 tras borrar la informacibn podriar

en la regién de tipo n como resultado de la absorcidn de
radiacién. 3in embargo, éste no es un método muy atrayen
te para una memoria semiconductora. En general, el borra
do puede hacerse mejor por via enteramente eléctrica, en
donde esté disponible en el cuerpo semiconductor una
fuente o almacén de portadores de csrga requeridos que
pueden alcanzarse por perforacidén desde las zonas semi-
conductoras 2, estando el dispositivo semiconductor mon-

tado de preferencia en una envuelta convencional bptica-




10

15

20

25

320

toja nam. 31

— mente cerrada. Se ha de entender que una envuelta Sptica-

mente cerrada significa en este contexto una envuelta que
es sustanciglmente impermeable a por 1o menos la radia-
c¢ibén en el intervalo de longitudes de onda pars el cual
es sensible el cuerpo semiconductor y cuya radiacidn es
absorbida en el mismo al tiempo que se generan portadores
de carga.

La realizacidn descrita es una memoria de
acceso aleatorio (RAM) que tiene un sistema de lineas de
palabras y lineas de bitios 9 y 11, respectivamente, que
se cruzan entre si y que en los cruces estén acopladas
a células de memoria semiconductoras que comprenden es-
tructuras de transistor de efecto de campo de unibén. Ca-
da estructura JFET tiene electrodos principales primero
(5) vy segundo (6) ¥ una'regién de canal intermedia en la
que un primer electrodo de mando 2 y una fuente de porta-
dores de carga 8, preferiblemente combinada con un segun-
dé electrodo de mando, son adyacentes a la regidn de ca-
nal y estén separadas de la regidn de canal por barreras,
y en donde los potenciales de los electrodos de mando-con
trolan la conductividad en el canal. Uno de los electro-
dos de mando de cada estructura JFET tiene un potencial
flotante cuyo valor puede representar una seifial de infor-
macidén bajo el control de tensiones de escritura y de bo-
rrado que pueden aplicarse a lineas de palabras y lineas
de bitios seleccionadas. Estén presentes ademds unos me=~
dios para borrar informacidn que esté almacenada en las
estructuras JFET y medios para borrar informscién en una
célula seleccionada. Los médios de borrado comprenden me-~

dios para aplicar tensiones a lineas de palabras seleccio
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~ nadas a fin de producir una perforacidn entre el primer
electrodo de mando flotante y la fuente de portadores de
carga, y los medios de escritura comprenden medios para
aplicar tensiones a lineas de palabras y lineas de bitios
seleccionadas, en las que tiene lugar una inyeccién de
portadores de carga del primer electrodo de mando flotan-
te en'el canal de una célula de memoria seleccionada. Las
lineas de palabras estén acopladas cada una capacitivamen
te a los primeros electrodos de mando flotantes de una fi
1la o columna de estructuras JFET,

Ls matriz de memoria esté integrada en on
cuerpo semiconductor junto con medios de control (siste-.
ma 1légico).

Las lineas de palabras estén acopladas ca-
pacitivamente a las células de memoria solo. Por'tanto,
el nivel de tensi6én directo de la tensibn en las lineas
de palabra no influye sobre el funcionamiento de la célu-
la de memoria, al menos dentro de amplios limites. Esto
proporciona un alto grado de libertad en el disefio del =ig
tema electrbénico periférico para la memoris. Si se dessa,
se pueden utilizar técnicas bipolares en el sistema elec=-
trénico periférico. El sistema electrdénico periférico, in
cluyendo los medios de control, se realiza de preferencia
en técnica MOST,

En relacién con el gsistema electrdnico pe-~
riférico requerido, asi como con las velocidades obteni-
bles en la lectura, la escritura y el borrado, es toda-
via de importancia que el patrdén de tensién requerido en
las lineas de palabras y 1ineas de bitios debe ser compa-

rativamente sencillo. Tienen lugar variaciones de tensién
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— Gnicamente en las lineas de palabras y lineas de bitios

seleccionadas en las que el contenido de informacidn en
las células no seleccionadas y en las células semiselec-
cionadas permanece sin influenciar, sin que sea necesario
variar las tensiones en las lineas no seleccionadas, con
lo que ademis los canales de las estructuras JFET de las
células no seleccionadas y de las células semiselecciona-
das permanecen sustancialmente sometidos a estriceidn,
Como se muestra en la Figura 7, él nivel de
tensién o la amplitud del impulso de escritura 84 es de
preferencia mayor que el nivel de tensién o la amplitcd
del impulso de lectura 86, 8in embargo, esto no es nece;
sario, Cuando se adaptan los niveles de tensién en la 1li-
nea de bitios que representan el O légico y el 1 légico,
respectivamente, se puede reducir el impulso de escritu-
ra. Por ejemplo, si el nivel 93 en la Figura 8 se reduce
hasta aproximadamente -~2,5 yoltios y el nivel 87 se esta-
blece, por ejemplo, en O voltios, serd suficiente un 153'
pulso de escritura 85 de 45 voltios que sea tan granée co
mo el impulso de lectura 86, El nivel 85 pasa a ser entoa
ces de aproximadamente -7,5 voltios, mientras que el ni-
vel 87 estard en aproximadamente -2,5 voltios. El nivel
88 pasard a ser igual al nivel 83, mientras que los nive-
les 89 y 90 permanecen sin sufrir cambios. La tensidn de

estriccién se ajusta entre ~2,5 voltios y 4V. voltios por

medio de la tensidn en el segundo electrodo 3e mando 8.
La realizacibn descrita puede fabricarse en

teramente por medio de procedimientos utilizados conven-

cionalmente en la tecnologia de los semiconductores., El

substrato 8 de silicio de tipo p puede adulterarse, por
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—~ejemplo, con boro en una concentracién de aproximadamente

1018 étomos/cm3. La capa 3 de tipo n se obtiene, por ejem
plo, desarrollando una capa epitaxial con una éoncentra-
cibén de adulteracibén de, por ejemplo, 1012 a 1016 &dtomos/
cm3. Después de que el cuerpo semiconductor se haya some-
tido a todos los tratamientos a alta temperatura necesa-
rios para la fabricascidén, el espesor final de la capa 3

de tipo n es, por ejemplo, de 2/Mm. La capa de tipo n pue
de subdividirse de manera conocida en una pluralidad de
partes que estén separadas una de otra por medio de zonas
de aislamiento que pueden consistir en material de tipo

p o en material aislante, pero que pueden construirse tam-
bién, por ejemplo, a base de una combinacibn de estas po-
sibilidades. En la psrte del cuerpo semiconductor destina=
da' a la matriz de la memoria se disponen tiras de aisla-
miento 21 de aproximadamente 54/um por 10‘pm, por ejemplo,
por oxidacidn local del cuerpo semiconductor. EL espesor
de las tiras de 6xido resultantes es, por ejemplo, de apro
ximadamente E)Am. Como es sabido, las tiras de 6xido pue-
den disponerse de modo que estén insertadas en el cuerpc
semiconductor sustancialmente por todo su espesor. En ese
caso, llegan hasta el substrato 8., Cuando la profundidad
de penetracibén de las tiras de 6xido se escoge de modo que
sea menor, pueden disponerse regiones de tipo p gque se ex=-
tiendan dentro del substrato por debajo de las tiras de
6xido, por ejemplo, de la manera descrita en la memoria

de la patente norteamericana antes mencionada 3.783.047.
En la parte del cuerpo semiconductor destinada "a la ma-
triz de la memoria, la regién 3 del tipo n tiene como re-

sultado la forma de un enrejado o rejilla continuo que ro
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-dea a las tiras de aislamiento que se extienden dentro

del substrato.

Ia regién 3 de tipo n en forma de un enreja-

“do puede obtenerse tamblén de una manera diferente. En mu-

chos casos, ge preferirédn dotar primero a un cuerpo de tiw-
po p con tiraes aislantes 21 y disponer luego la regibém 3
de tipo n, de forma de enrejado, en el cuerpo por sobre-
adulteracién, preferiblemente por medio dé implantacibn
idnica.

La capa superficial de la regibn 3 de tipo
n, de forma de enrejado, se convierte despuds preferitle-
mente en material de tipo p por implantacién y/o difusién.
ibdnica. Ia profundidad de penetracién de dicha capa super-~
ficial de tipo p es, por ejemplo, de 0,5 a 1 fm y la con-
centracidén superficial es, por ejemplo, de aproximadamen-
te lO18 étomos/cma.

Con una capa aislante, por ejemplo una capa
10 de didxido de silicio que tenga un espesor de aproxima
damente O,l/wm, presente en la superficie del cuerpo semi-
conductor, se disponen tiras conductoras 9 que han de for-
mar las lineas de palabras., La anchura de las tiras 9 es,
por ejemplo, de aproximadamente 10 pm y su distancia mutua
es, por ejemplo, de'1l2 a lA-Fm. Las lineas de palabras pue
den consistir en un metal refractario, por ejemplo molibde
deno, o también en silicio policristalino. El espesor de
las tiras es, por ejemplo,'de aproximadamente 0,5 ym.

Las lineas de palabras 10 pueden utilizarse
después como méscara en un tratamiento de adulteracidén en
el que se obtienen las regiones 5y 6, 62 de tipo n. 5i

se desea, pueden retirarse primero las partes de la capa
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—de 6éxido anteriormente mencionada no cubiertas por las 1i
neas de palabras 9. La concentracibén superficial en las
regiones 5 y 6, 6a de tipo n es, por ejemplo, de 1019 a
1021 étomos/cm3 y la profundidad de penetracién de dichas
regiones es, por ejemplo, de aproximadamente 1,5 a 2 Pm.
Dicha profundidad de penetracién en el presente caso ha
de ser mayor que el espesor de la capa superficial de tipo
py pero, aparte de eso, no es critica. Por ejemplo, las
regiones 5 y 6, 6a pueden extenderse a través de la capa
superficial 3 entrando en la regién de substrasto 8. En

ese caso, la unibén pn 7 entre el material de tipo p y el.

Figura 2, sino que estard curvada, La unidn pn sigue los
abultamientos del material de tipo n en la regién de subs-
trato de tipo p formada por las regiones 5 y 6, 6a. |

Después de dicho tratamiento de adultera-~
c¢ién, la estructura resultante tiéne zonas 2 de tipo p que
estén separadas una de otra y que estdn exactamente situa-
das por debajo de las lineas de palabrés 9 y estén acopla
das capacitivamente 8 ellas. Las lineas de palebras se
autoalinean entre las regiones 5 y 6, 6a de electros de
alimentacidén y de salida.

La superficie semiconductora y las lineas
de palabras 9 pueden cubrirse de la manera usual con uns
capa aislante 1% de, por ejemplo, aproximadamente 1 Fm de
espesor, en la cual se pueden disponer aberturas 12 de,
por ejemplo, 6/um por 6‘/m'para hacer contacto con las re
giones de electrodo 5. Al mismo tiempo, se pueden dispo-
ner aberturas para hacer contacto con las tiras 63 de ti-

po n en uno o mis sitios adecuadamente elegidos y, si es
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tablecer un contacto adicional con las lineas de palabras
9. Las aberturas de contacto para las tiras 6a y las 1i-
neas de palﬁbras 9 no estén en la Figura y pueden situar-
se, por ejemplo, cerca del borde de la matriz de la memo-
ria,

Se puede disponer después una capa conduce-
tora de, por ejemplo, aluminio, a partir de la cual se
pueden obtener las lineas de bitios 1l en una anchura de,
por ejemplo, aproximadamente 8 /vm.

Resultard evidente a los versados en la.tég

-
-

nica que el dispositivo semiconductor de acuerdo con él:"
invento se puede fabricar con diversas combinaciones de
etapas de procedimiento conocidas, en las que puede hacer=-
se una eleccidén adaptads, por ejemplo, entre otras cosas,
con referencia a las especificaciones eléctricas deseadas.
En la mayoria de los casos no seridn necesarias operacio-
nes de procedimiento adicionales para el siétema 1légico.
de control y el sistema electrdnico de lectura a cointe-
grar en el cuerpo semiconductor. La profundidad de pene~
tracibén de las diversas zonas y regiones y en particular
la distancia entre las uniones pn 4 y 7, asi como las con
centraciones de adulteracidn y/o los perfiles de concen-
tracibn pueden adaptarse a las propiedades deseadass, en
las que en particular la adulteracién dé las regiones de
canal de las estructuras JFET es de influencia sobre la
adaptacién de las tensiones de funcionamiento a utilizar.
En particular, la concentracién de adulteracién a elegir
para la regién de substrato 8, cuya concentracién tiene

influencia también por lo demds sobre las tensiones de
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— funcionamiento, puede venir determinada, entre otras co-

sas, por los requisitos a imponer sobre el sigtema elec-
trénico de control. Por ejemplo, cuando la regifn 3 de ti
po n se obtiene por adulteracidén local, por ejemplo, el
sistema légico de control puede realizarse en el substra-
to 8 de tipo p seglin la técnica MOST al lado de la matriz
de la ‘memoria, siempre que la concentracién de adultera-
cidn sea suficientemente baja, al menos en el &rea de los
transistores MOS a integrar., Estas y otras variaciones
pueden ser aGn més elaboradas por los expertos en la téc-
nica sin apartarse del alcance de este invento por ﬁedio
de las numerosas referencias bibliogrificas dispohibles.
y las anteriores indicaciones de profundidad de penetra-
cién y adulteraciones, de modo que esto no es necesario
describirlo en mayor medida.

El presente invenﬁo no queda asi restringi-
do a la realizacién descrita. Por ejemplo, puede sefialar-
se que se pueden utilizar materiales semiconductores dis-
tintos del silicio, por ejemplo, compuestos AIII-BV’ Ade~-
mds, se pueden intercambiar en el ejemplo los tipos de
conductividad, en donde, por supuesto, han de adaptarse
las tensiones de funcionamiento, Por lo demég, los valo-
res dados de las tensiones de funcionamiento ge entienden
solo a titulo de ejemplo y se eligen de forma comparati-
vamente arbitraria. La tensibén de perforacién puede ser
también, por ejemplo, de 5 voltios, dependiendo de las
adulteraciones y de la distancis entre los dos electro-
dos de mando., En ese cago, se pueden elegir también otros
diversos valores de tensiéﬁ de modo que sean més pequefios,

lo que puede ser ventajoso en particular en memorias de
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencibén en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2,~ Un dispositivo semiconductor perfeccig
nado, que comprende varios lugares de memoria dispuestos

en una matriz y que tienen cada uno una zona semicondun=-

tora de un primer tipo de conductividad que se extiende'

en una regién del segundo tipo de conductividad opuesto,
sirviendo dicha zona semiconductora para almacenar carga
representativa de informacién, estando dicha carga alma=-
cenada separada de la parte restante del cuerpo semicoh-‘
ductor por una cspa de empobrecimiento presente entre la
zong y la regibén, siendo la capa de empobrecimiento adya-
cente a una regién de canal de una estructura de transis-
tor de efecto de campo, pudiendo ser controlada la resis
tencia al paso de corriente a través de la regién de ca-
nal, medida entre dos electrodos principales, particular-
mente una regibén de alimentacién y una reszidén de salida
de la estructura de transistor de efecto de campo, por el
contenido de informacidén del lugar de la memoria, siendo
adyacente a la regidén de canal una segunda capa de empo-
brecimiento por medio del espesor de la cual se puede in
fluir también sobre la citada resistencia, caracterizado
porque la zona semiconductdra estd acoplada capacitivamqg

te a un electrodo de acceso que es comin a una pluralidad
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|_de lugares de memoria de la matriz y que estd aislado de
la zona semiconductora por una capa aislante intermedia.

22,.~ Un dispositivo semiconductor segin la
reivindicacién 12, caracterizado porque ﬁna de las regio-
nes de electrodo principal de cada estructura de transis-
tor de efecto de campo de la matriz estd conectada a las
regiones de electrodo principal correspondientes de la
otra estructura de transistor de efecto de campo de la ma-
triz.

38,. Un dispositivo sem{conductor segln la
reivindicacibén 22, caracterizado porque al menos las re-
giones de electrodo principal interconectadas pertenecesn
a la misma regién semicondﬁctora continua del segundo ti-~
po de conductividad.

42,~ Un dispositivo semiconductor segin las
reivindicaciones 12, 2a o 28, caracterizado porque las re-~
giones de alimentacidén o de salida de una pluralidad de
lugares de memoria de la matriz estén interconectadas,
comprendiendo dicha pluralidad de lugares de memoria solo
un lugar de memoria que pertenece también a la citads plu-
ralidad de lugares de memoria que tienen un electrodo de
acceso comin acoplado por via capacitiva.

5&,.- Un dispositivo semiconductor segin las
reivindicasciones 22 y 428, caracterizado porque las regio-
nes de selida de las estructuras de transistor de efecto
de campo de la matriz estén interconectadas, estando dis-
puestos en grupos los lugares de la memoria, teniendo ca=~
da grupo una linea de seleccidén comln conectada.-a las re-

giones de alimentacién de las estructuras de transistor

| de efecto de campo del grupo.
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62,~ Un dispositivo semiconductor segiin una
o mds de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque la segunda capa de empobrecimiento estéd asociada
con un segundo electrodo de mando estando construido dicho
segundo electrodo de mando de modo que sea comin a todas
las estructuras de transistor de efecto de campo de la ma-
triz. -

72.- Un dispositivo semiconductor segin la
reivindicacibén 62, caracterizado porque el segundo electro
do de mando comin estd formsdo por una regidén de substra-
to comiin del primer tipo de conductividad que se extiende
por debajo de las regiones de canal de todas las estructu
rag de transistor de efecto de campo de la matriz.

82,- Un dispositivo semiconductor segin una
o més de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque se utiliza una forma de aislamiento dieléctrico en
el cuerpo semiconductor entre las estructuras de transis-
tor de efecto de campo acopladas a un electrodo de acceso
comin, extendiéndose el electrodo de acceso comin como
una tira sustancialmente recta a través de las estructu-
rag de transistor de efecto de campo y estando situado de
una manera autoalineada entre las regiones de alimenta-
cibén y de salida y por encima de las zonas semiconductoras
del primer tipo de conductividad.

9a4,- Un dispositivo semiconductor segin la
reivindicacién 82, caracterizado porque los electrodos de
acceso comunes estin construidos como tiras de material
semiconductor dispuestas sobre la capa aislante.

102,-« Un disﬁositivo semiconductor segin las

reivindicaciones 82 o 92, caracterizado porque estén pre-
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miento que se extienden trasversalmente a los electrodos
de acceso, estando embutidas dichas tiras de aislamiento
en el cuerpb semiconductor en al menos una parte de su eg
pesor.

112,- Un dispositivo semiconductor segin
las reivindicaciones 42 y 102, caracterizado porque una
regién de electrodc principal que es comfin a dos estruc-
turas de transistor de efecto de campo estd situada de mo
do que gueda encerrada entre dos electrodoé de acceso, cu
ya regibén estd conectada, a través de una abertura de.la
capa aislante, a una pista conductora que se extiende trang
versalmente a los electrodos de acceso, formando dicha pis
ta conductora una linea de seleccidén o linea de bitios que
es comin a una pluralidad de lugares de memoris de ls ma-
triz.

122,~ Un dispositivo semiconductor segin
una o mids de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
zado porque las estructuras de transistor de efecto de cam
po estén dispuestas en una regién comin de formas de capa
del segundo tipo de conductividad que se ha obtenido por
implantacidn de activadores en una regidén de substrato del
primer tipo de conductividad.

13&,- Un dispositivo semiconductor segin
la reivindicacibn 122, caracterizado porqﬁe las zonas se=-
miconductoras del primer tipo de conductividad estdn cong
truidas como partes de una capa superficial del primer
tipo de conductividad obtenida en la regibén de forma de
capa del segundo tipo de cdnductividad por sobreadultera

cibn, cuyas partes son adyacentes a las superficie semicon
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—ductora y estén separadas una de otra.

l42,~- Un dispositivo semiconductor segin
una o mis de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
zado porque estén presentes medios para aplicar impulsos
de borrado de una primera polaridad a elsctrodos de acce=-
so seleccionados, en los que se imprime un potencial so=-
bre lds zonas semiconductoras del primer tipo de conducti
vidad acopladas capacitivamente a ellos, a cuyo potencial
tiene lugar una perforacién entre dichas zonas semicondug
toras y los segundog electrodos de mando de las estructu-
ras de transistor de efecto de campo de unibén (JFET) se-
leccionadas. ‘

152,- Un dispositivo semiconductor segln
la reivindicacidn l42, caracterizado porque estén presen-
tes medios para aplicar impulsos de escritura de una se-
gunda polaridad, opuesta a la primera polaridad, a elec-
trodos de acceso seleccionados y medios para aplicar una
sefial de informacién a lineas de seleccidn seleccionadas
conectadas a uno o mds electrodos principales primeros
de las estructuras JFET, teniendo lugar una inyeccién de
portadores de carga desde las zonas semiconductoras scopls
das capacitivamente al electrodo de acceso seleccionado a
través de las capas de empobrecimiento que limitan dichas
zonas semiconductoras,

162,- Un dispositivo semiconductor segiin
la reivindicacién 152, caracterizado porque estén presen-
tes medios para aplicar impulsos de lectura de la segun-
da polaridsd a electrodos de acceso seleccionados, sien-
do detectada la conductivi&ad en los canales de las eg=-

tructuras JFET seleccionadas en las lineas de seleccidn
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—y siendo una medida de la informacién almacenada, perma-

neciendo los canales de las estructuras JFET no seleccio=
nadas en el estado no conductor.

178,- Un dispositivo semiconductor segln la
reivindicacién 162, caracterizado porque el valor de ten
sibén del impulso de escritura excede del valor del impul-
so de -lectura.,

182,~ Un dispositivo semiconductor segfn
las reivindicaciones 148, 152, 168 o 172, caracterizado
porque estén presentes medios para conectar los segundos
electrodos principales de las estructuras JFET entre si
¥ a una fuente de tensién de suministro, al menos duranie
la lectura de informacién. .

192,~ Un digpositivo semiconductor segin
una o mds de las reivindicaciones 142 a 182, caracterizs-—
do porque estén presentes medios para conectar los segun-
dos electrodos de mando de las estructuras JFET entre si
v a una fuente de tensidn a fin de aplicar a los segundos
electrodos de mando una tensidn con respecto a los prims-
ros electrodos principales de las estructuras JFET, a cuya
tensibén las reglones de canal son parcialmente aplastadas
por la segunda capa de empobrecimiento.

208,~ Un dispositivo semiconductor segin
la reivindicacibn 192, caracterizado porque estén presen-
tes medios para ajustar la tensibn de estriccidn de las
regiones de canal de las estructuras JFET por medio de
la tensibén en los segundos electrodos de mando a un valor
al cual los canales se encuentran en corte en la condi-
cién no seleccionads, sin que sea posible que tenga lugar

una perforacién desde los primeros electrodos de mando &
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los segundos electrodos de mando, y en donde durante la
lectura circulan corrientes a través del cenal en las es-
tructuras JFET seleccionadas que corresponden a la infor-

macibn almacenada,

2l2,- Un dispositivo semiconductor segin
una o mds de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
zado porque las estructuras JFET estin integradas en un
cuerpo comin junto con medios de control electrbmnicos que
estdn acoplados a los electrodos de acceso y a las lineas
de seleccidn, comprendiendo los medios de control al me=
nos medios para escribir y leer selectivamente los luga-
res de la memoria.

222 - "UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR PERFEC
CIONADO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y

para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y seis ho-
jas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid, 74, FE3.1978

P.A.
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