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T Ia presente invencidn se refiere a un dispositi-

"Isitivo semiconductor que comprende una memoria de acceso

Hojr ném. 1 ]

'vo semiconductor que tiene un elemento de memoria semicon-
ductor, particularmente adecuado para uso en una memoria
de acéeso aleatorio, dispositivo que comprende un cuerp6
de semiconductor dotado de una regidén superficial, conti-
gua a superficie, de prircipalmente un determinado tipb_de
conductividad y dotado de un transistor de efecto de:3a§~
ﬁo, denominado aqui en.lo sucesivo primer transistor &§i
efecto de campo, el cual comprende dos régiones de eiaéfng‘
do principal de un determinado tipo de conduetividad y en-
tre ellas una regibn de canal de un determinado tipo de
.conductividad, ¥ una regibén de electrodo de mando, situada
én supepficie, por medig de la cual es posible inducir en
el cuerpo de semicon&ucfor una regién de empobrecimiento,
que se extiende entrando por lo menos en la regidén de ca=-
nal, lﬁ cual constituye uﬁé regidn de almacenaje de carga
en la que puede almacenarse informacidén en forma de carga '
eléctrica, informacidén que puédé leerse de manera no des-
tructiva por determinacién de la conductancia en la regidn
de canal comprendida entre las regiones de electrodo prin-
cipal. '

La invencidn se refiere en particular a un dispo-

aleatorio dotada de un cuerpo de semiconductor que en una
superficie esta pﬁovisto de un sistema de conductores de
lineas de vocablo y lineas de bitio, los cuales, en el irea
de los cruces, van eléctricamente acoplados a tunos elemen=
tos de memoria dispuestos en una regidén superficial subya-
cente del cuerbo de semiconductor, de principalmente un de-

terminado tipo de conductividad, que comprenden cada uno un
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 transistor de efecto de campo, denominado aqui en lo_ suce-
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sivo primer transistor de efecto de campo, el cual cb@p}en-

’ 2

‘de dos regiones de electrodo priﬁcipal de un determinddo
tipo de conductividad y una regién de canal, situada‘éﬁl
tre éstas, de un determinado tipo de conductividad y‘EB%a~
da de una regién de electrodo de mando que est4 situédﬁ?
cerca de la superficie y por medio de la cual es posi%lé
formar, en el cuerpo de semiconductor, una regidn de‘ém§o~
grecimiento que se extiende en la regidn de canal y dﬁéj
forma una regidn de almacenaje de cargas en la cual es po-
sible almacenar, en forma de carga eléctrica, una informa~
cidén que puede ser leida de manera no destructiva, estan-
do las lineas de bitio aéopladas a una primera regién de

electrodo principal de los transistores de efecto de cam-
po y estando las lineas de vocablo acopladas a una regién
de electrodo de mando de los primeros transistores de efec-
to de campo.
En general son ya conocidas las memorias de acce-
so aleatorio, que en la bibliografis técnica suelen desig-
narse con el simbolo RAM (derivado de la denominacidn ingle
sa de Random Access Memories) y en las cuales la informa-
cién se almacena en forma de "paquetes" discretos o desuni-
dos de carga eléctrica. ILa informacién suele almacenarse
en unas regiones del cuerpo de semiconductor a las que se
puede tener acceso por medio de un organo interruptor o de
conmutacién (por ejemplo, un transistor de efecto de cam-
po) que vaya conectado a dicha regidn de ﬁna u otra manera.
- Como el nimero de células o elementos de una RAM
puede ser muy grande — por ejemplo,.de nuchos millares —,

es conveniente que cada célula sea lo mas pequeiia posible.
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_Por lo tanto, de preferencia, se usa un solo transistor
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por célula. En una forma de ejecucién ya conocida en ge-

neral,/una célula de éstas se halla formada por un tran-
91std§ de efecto de campo con electrodo de mando alslado
y por un condensador asociado, conectado a una de las re-~
giones de electrodo prinmcipal. ILa informacién se almace~-
na en el condensador en forma de carga que, al abrlrse-el
transmstor, puede ser transportada & la otra regién de -
electrodo principal ¥ a un drgano o miembro lector (ae';o~
ma o salida por lectura) conectado 2 la misma.

Para la toma por lectura de la célula suele re-
querirse un amplificador muy sensible, porque las sefiales
de salida, en particular como consecuencia de unas enor-
mes capacidades parésitas, son en general muy débiles. Pa-
ra una memoria organizadé por lineas de vocablos, esto sig
nific; que es necesario un amplificador individual por -li-
nea de bitios. Como, ademds, la toma por lectura se pro-
duce de manera destructiva, hay que volver a inscribir la
informacién tras cada ciclo de lectura. Esta reinscripeidy
de la informacidn puede realizarse por medio de los cita-
dos amplificadores; de igual maners, la informecibn, que
puede desaparecer gradualmente a consecuencia de corrien~
tes de fuga, se puede reanimar o “"refrescar" periddicamen-
te. '

Los dispositivos del género descrito en el pre-
&dmbulo, en los cuales la informacién se almacena en una re-
gién de empobrecimiento situada en o cerca de la regidén de
electrodo de mando de un traﬁsistor de efecto de campo y,
por lo tanto, controla la conductancia en la regién de ca-

nal, se distinguen de los dispositivos arribva descritos,




R O O

10

15

20

25

30

06048

tloja ndim. 4

|_en particular, por la posibilidad de lectura no des@iﬁqr
tiva. ,A consecuencia de ello, en la lectura es posibié

obtencr una gran amplificacién (de carga), de modo qué en
generél no son necesarias amplificaciones adicionaleé;eh
la 1fnea de bitios. Ademds, la informacidn almaeena&;‘

puede tomarse por lectura varias veces en sucesién éf@f%e~
ner que reinscribirla tras cada ciclo individual de témé

?or lectura. )
! En este tipo de disﬁositivos de memoria, 1cs t
transistores de efecto de campo pueden estar formados, por
ejemplo, por los llamados transistores de efecto de campo
del tipo de unién (o sea JFET), en los que la regidén de

clectrodo de mando que controla la conductividad a través
de la regidén de canal estd separada de la regién de canal
por una unién rectificadora (por ejemplo, una unién PN).

Las memorias construidas a base de este tipo de elementos
se describen, entre otros lugares, en el articulo de Ray-
mond A, Heald y David A. Hodges publicado bajo el titulo

"Multilevel Random Access Memory Using One Transistor Per
Cell" ("Memoria de acceso aleatorio de niveles miltiples

| usando un solo transistor por célula”) en la revista IEEE

Journal of Solid State Circuits, vol. SCll, n2., 4, agosto

1976, pags. 519...528. La informacidn se guarda en una
rezidn de electrodo de mando, eléctricamente flotante, que
se polariza en sentido inverso. La regidén de empobreci-
niento que se'extiende en la regidn de electrodo de mando
y en.la regidn de canal, y cuyo tamafio viene determinado
por el estado de carga de la regién de electrodo de mando,
determina la resistencia de la regién de canal. El estado

de carga puede ser tomado por lectura, midiendo para ello
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| 1a resistencia en la regiéu de canal.

En-lugar de los transistores de efecto de éémpo
del tipo de unidén pueden usarse, también,-é los presentes
finesﬁ unas estructuras de efecto de campo del tipo de em-
pobrecimiento profundo en las cuales la regidén de electro=-
do de mando no esté separada de la regidn de canal por una
unidn P¥, sino por.una capa aislanbe, y esté formadaiﬁgf'
un eonductor dispuesto en la capa aislante y por medic éel
cual se induce una regién de empobrecimiento en la regidn
de canal sﬁbyacente. La informacién de carge puede alma-
cenarse en dichas regiones de empobrecimiento Qe igual ma-
nera que en los dispositivos acoplados por cargas; puede
determinar el tamafio de la regidn de empobrecimiento y,
por tanto, es capaz de controlar la conductividad en la
regidén de canal del transistor de efecto de campo de la
misma manera antes descrita para los transistores de efec=-
to de campo del tipo de unidn. ' '

Como ya se ha hecho notar, no es necesario, en
los dispositivos de memoria del tipo a que se refiere la
presente invencidn, volver a inscribir la informacién tras
cada operdcién de toma por lectura, debido al cardcter no
destructivo de la lectura, El periodo durante el cual se
retiene la informacién viene determinado por las corrien-
tes de fupa. El valor de las corrientes de fuga en las
regiones de almacenaje de cargas viene determinado en par-
ticular por la concentracidn de centros de gencracidén en
el cuerpo de semicqnductor, o por lo menos en la regidn de
empobrecimiento que constituye la regidn de al@acénaje de
cargas. lLas corrientes de fuga, en general, pueden mante-

nerse & un valor tan pequeiio que los intervalos de tiempo
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_en los cuales la informecidn puede llegar a dessparecer

L

por fugas sgon fan dilatedos que no es necesario, parafﬁh-
chas de las gplicaclones, reanimar o reforzar la inf&ﬁﬁa—
cidn ‘entre medias, Como se ha dicho en la publicacidn én-
tes mencionada, es posible obtenér pequeﬁas_corrientéénae
fuga, en particular, cuando la zona que congtiiuye la;ré»
gidn de electrodo de mando del transistor estd sepul%&dé
por entero en el cuerpo de semiconductor, porque en e - sa-
yoria de los casos la concentracién de centros de generge
cion en la mesa del cuerpo de semiconductor es muy peque-
fia, 0 por lo menos mucho menor que la concentracidn de cen
- tros de superficie.

Ahora bien, en gran numero de aplicaciones es
conveniente que la informacidén almacenada se conserve du-
rante periodos o intervalos de tiempo mas largos de lo per
mitido por las corrientes de fuga. Uno de los objetos. de
la presente invencidn es realizar un elemento de memoria
en el que una informacidon en forma de carga eléctrica pue~
de ser tomeda por lectura una o varias veces de maners no
destructiva, y puede ser reanimada o "refrescada" por lo
menos una vez o, si asi se desea, feriédipahente, de mane-
ra sencilla y por efecto de unos medios presentes en el
elemento mismo,  Otro objeto de la invencién.reside en una
memoriaz de acdeso aleatorio en la que la informacidn, en
forma de "paquetes" discretos de carga eléctrica, puede
ser almacenada en elementos de memorig individualés, puede
ser tomada por lectura de manera no destructiva y puede sej
reanimade o refrescada una o varias veces por medios que
estan presentes principalmente por lo menos en'los elemen-

tos mismos y, por tanto, no en los circuitos o medios eleg
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fiales de salida que tienen una amplitud suficientemente
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La invencién se basa, entre otras cosas, en el
reconocimiento del hecho de que, cuando se usan elementos
de memoria del tipo al cual se refiere la presente inven=

cién, es posible obtener ya, al nivel de célula, unas se-

[y
-

grande para controlar un interruptor, segin la inforﬁau:

cidn almacenada, por medio del cual es posible suministcar
o disipar una carga eléctrica en el elemento de memoéié”
para inscribir informacién; y de que tal interruptor,
construido en forma de transistor de efecto de campo de
electrodo de mando aislado, puede ser integrado en cual-
:quier elemento de memoria, de manera muy compacta.

Por todo éllé, un dispositivo semiconductor del
género descrito en el preémﬁulo se caracteriza, conforme
a la invencién, por el hecho de que el elemento comprende

un transistor de efecto de camno de electrodo de mando o

puerta .aislado, denominado aqui en lo sucesivo segundo -~
transistor de efecto de campo, que es del tipo complemen-
tario respecto alvprimer transistor de efecto de campo y

gue comprende dos regiones de electrodo principal, de las
cuales una estd formada por la parte del cuerpo de semicon
ductor que constituye la regidn de aimacenaje, y la otra

regidén de electrodo principal esté4 formada por una segunda
regibén de superficie situada cerca de la regidn de almace-
naje, comprendiendo el segundo transistor de efecto de cam
po, por lo menos, un. electrodo de mendo o puerta que.esta
aislado respecto a la superficie del cuerpo de semiconduc-
tor y que va eléctricamente acoplado a una de las regiones

de electrodo principal del primer transistor de efecto de




10

15

20

50

06048

| campo. s

tiojn nam. 8 1

Como se¢ desprende de la adjunta descrlnclon de
las figuras, en la cual se describird con mayor detalle
el funclonamlento del dispositivo, la informacién guarda-
da puede ser reanimada o "refrescada™ reponiendo o deééé-
la regibn de almacenaje de cargas, esto es, llevandola-g
un estado tal que, por lo menos en ausencia de portaddres
de carga de sefial, se forme una regidn de empobrecimigﬁ%;
relativamente amplia. Segin la informacidén de lectura,
que estd representada por el potencial del electrodo de
mando aislado del segundo transistor de efecto de campo ¥y
gue determina si’el segundo transistor de efecto de ‘campo
se halla o no en estado conductivo, pueden fluir o no, en~
tonces, los portadores de carga en la regién de almacens~
Jje dé carga, por medio del segundo transistor de efecto de
campo., Esta operacidén puede realizarse un nimero arbitra-
rio de veces y en cualquier momento adecuado para tal fin,
de modo que son posibles muy pfolongados tiempos de memo-
ria, Como las corrientes de fuga en un dispositivo confor
me a la invencidén no necesitan ya constituir un factor de
restriccién por lo que concierne a la longitud o duracién
del tiempo de memoria,; pueden usarse zonas superficiales
en lugar de zonas sepultadas para las regiones de almace-
naje con el fin de obtener tiempos de memoria largos. Es-
to puede significar una simplificacidén considerable para
la manufactura del dispositivo.

En principio, la operacidn de reanimacién puede
realizarse tras cada ciclo de lectura. En relacidén, por

ejemplo, con la velocidad, es a menudo conveniente que la

T T T T T o
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_operacién de reanimar se repita cada vez sélo después de

sitivo semiconductor conforme a la invencidn, que,. ehfre

que constituye dicha otra o segunda regién de electrodo

' electrodo de mando aislado estd situada, vista por la su-

carga caracteristicos del tipo de conduetividad contrario,

cia, estd formada por una zona de superficie del segundo

“tHoje nam. 9

cierto nimero de operaciones de toma por lectura. -

' LR

Una forma preferida de realizacidén de un dispo-

-
o .

otras, presenta la ventaja de ser particularmente adedua~
do, por su estructura compacta, para ser integrado mbhqii-

ticamente en gran nimero en memorias grandes, se car&cie-
riza porque las regiones de electrodo principal del pri=

ner transistor de efecto de campo estin ambas formadas '
por unas zonas, contiguas a superficie, de un determinado

tipo de conductividad, y la segunda regidn de superficie
principal del segundo transistor de efecto de campo de -~

perficie, entre las dos regiones de electrodo principal
citadés del primer transistor de efecto de campo,

-La segunda regibén de electrodo principal del se-
gundo transistor de efecto de campo puede estar formada,
por ejemplo, por une regidn de empobrecimiento inducida
én la regidn dé superficie de un determinado tipo de con~
ductividad y que buede ser llenada, al menos en parte, con

portaddres de carga minoritarios, csto es, portadores de
Dicha segunda regidn de electrode prinecipal, de preferen-—

tipo de. conductividad, para asi obtener resistencias en se-
rie reducidas en la'pista o traza de corriente del segundo
transistor de efecto de campo, Dicha zona, con ventaja,

puede habilitarse dentro de la regidén de canal del primer

transistor de efecto de campo y formar con ella una segun-
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_da regién de electrodo de mando del primer transistor.de
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efecto de campo. Por medio de dicha segunda regién de
electrodo -de mando es posible cerrar a voluntad el primer
transistor de efecto de campo, también en aquellos caéos
en que la carga representativa de informacion, presente
en la regidén de empobrecimiento que constituye la regi§ﬁ
de almacenaje de carga, tiene un valor tal que el tranSis-
tor no estd "cerrado" o bloqueado por dicha regién dé"eﬁ-
pobrecimiento., En el caso de una memoria que tenga géan
nimero de elementos de memoria, dicha segunda regién de
electrodo principal del segundo transistor de efecto de
campo de cada célula puede usarse, con ventaja, para la
seleccidn al producirse la toma por lectura.

Una importanée forma preferida adicional de un
dispositivo semiconductor conforme & la invencién es la
caracﬁerizada porque una parte del cuerpo de semiconductor
que constituye dicha regidn de almacenaje de carga esti
dispuesta en la superficie, con una ponexién capacitiva en
forma de regién conductiva que se halla separada de dicha
parte del cuerpo de semiconductor por una capa de bloqueo.
Por medio de dicha conexién capacitiva es posible realizar
operaciones importantes como, por ejemplo, las de borrar,
reponer o seleccionar, Para la conexioén capacitiva puede
usarse, sencillamente, una capa‘conductiva de, por ejem-
plo, metal o siiicio policristalino depositado impurifica-
do, dispuesta encima de la regidn de almacensje y separada
de ésta por una capa aislante intermedia,

El primer transistor de efecto de campo puede es-
tar formado pof un transistor de efecto de campo del tipo

de unidén, dotado de una regidn de electrodo de mando eléc-
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“ecual va depositada una capa conductiva que se ascopla capa-

tor de efecto de campo estd formado por un transistor de
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trlcamente flotante que coustituya la citada regidn dc al—
macenaje de carga y que esté separada de la regidn de ca=
nal pof una unién rectificadora. ILa regién de elect;ggo
de mdgdo puede estar constituida por una zona de supé?;i-
cie del segundo tipo de conductividad, dispuesta en lé re
gién de superficie de un determinado o primer tipo de cén-
duetividad y gue forme una unidén PN con la regidn de ca»
nal, Para mayor ventaja, en la regidén de electrodo de —
mando puede haber dispuesta una zona del primer tipo de’
conductividad, de modo que'se obtengz una conexibn capaci~
tiva. ‘Ahbra bien, la regidén de electrodo de mando, de pre

ferencia, esti cubierta con una capa aislante sobre la ~-

citivamente a la regidn de electrodo de mando, teniendo
la capa aislante como dieléctrico,

En otra forma de realizacidén, el primer transise

efecto de campo dei tipo de empobrecimiento, dotado de una
regidn de electrodo de mando en forma de capa conductiva
que -estd aislada de la regidén de canal, con la capa ais-
lante como dieléetrico.

En otra forma de realizacién, el primer transis-
tor de efecto de campo estd formado por un transistor de
efecto de campo del tipo de empobrecimiento, dotado de una
regibén de electrodo de mando en forma de capa conductiva
que :esté aislada de la regién de canal por una capa aislan-
te intermedia. Por medio de dicha regidn de electrodo de
ﬁando aislada, en la regidén de canal subyacente puede indu-
cirse una regidn de empobrecimiento que se extiende desde

la superficie al interior de la regidén de canal y forma di-




e mea s

L —m——— -

om s s mes

SBied e s e e emer  mtemmmmant

10

15

20

a5

30

06048

Holn nom. 12

-
ERCIITY

|_cha regidén de almacenaje de carga, en la cual puede alma~ |

.

cenarse informacidén en forma de portadores de carga ménp-
ritarios. En esta forma de ejecucién, en la que la infor-
macién.no estd almacenada en la regién de electrodo dé{ ’
mando propiamente dicha sino en una parte del cuerpo sgmi—
de electrodo de mando puede proveerse directamente de'ﬁn?
conexidn Shmica. '

i La invencién eé de particular importancia péra'
unas memorias de acceso aleatorio que fienen un cuerpo de
semiconductor provisto, en una superficie, de un sistema
de conductores de lineas de vocablo y lineas de bitio que,
en el édrea de los cruces, van eléctricamente acopladas a
unos elementos de memoria dispuestos en una regidén super-
ficial subyacente del cuerpo de semiconductor, de princi-
palménte un determinado tipo de conductividad, que compren
den cada uno un transistor de efecto de campo, denominado
aqui en lo sucesivo primer transistor de efecto de campo,
que tiene dos regiones de electrodo principal de un deter-
minado tipo de conductividad y una regidn de canal inter~
medig de un determinado tipo de conductividad, y que tie=-
ne uné regidn de electrodo de mando situada cerca de la
superficie y por medio de la cual es posible formar, en

el cuerpo de semicondvetor, una regidén de empobrecimiento
que se extiende en la regidn de canal,rla cual constituye
una regidén de carga en la que es posible almacenar infore
macién en forma de carga eléctrica, infqrmacién que puede
ser tomada por lectura de manera no destructiva, yendo las

lineas de bitio acopladas a una primera regién de electro-

do'principal de los transistores de efecto de campo y es—
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| _tando las lineas de vocablo acopladas a una rezion de --

electrodo de mando de los primeros transistores de efecto

de campo, Conforme a la invencidn, tal dispositivo se ca-

" racteriza porque cada elemento comprende un segundo tran-

sistbr de efecto de campo, de electrodo de mando aislado;
que eé del tipo de conductividad cOmplementarib réspectql
al primer transistor de efecto de campo, y que comppende;
dds regiones de glectrodo principal, una de las cuales es-]
t4 formada por la parte del cuerpo de semiconductor que,
durante el funcionamiento, constituye dicha regidén de al-
macenaje de carga, y cuya otra regidn de electrodo prin-

cipal estd formada por una segunda regidén superficial ad-

‘yacente, comprendiendo cada uno de los segundos transise

tores de efecto de cgmbo un electrodo de mando aislado que
va conectado a una linea de bitios asociada. Una forma
preferide de ejecucidn, que muestra una éstructura parti-
cuiﬁrmenfe compacta, se caracteriza porque la segunda re-
gibén de superficie que constituye dicha otra o segunda re-
gibén de electrodo principal del segundo traﬂsistor de efec
to de campo en cada elemento de memoria estd formada por
una zona superficial del segundo tipo de conductividad
que, vista por la superficie, estd situada entre las re-

giones de electrodo principal del primer transistor de

' efecto de campo.

Otra forma preferida adicional se cargcteriza
pbrque los elementés de memoria, en los lados paralelos a
la direccidn principal de la corriente del primer transis-
tor de efecto de campo, estén delimitados por unas regio-

nes de dieléctrico que se extienden, desde la superficie,

"en por lo menos parte del grosor de la regidn semiconducto|
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| _ra de un determinado tipo de conductividad por el interior
del cuerpo de semiconductor. La regibn de dieléctriésles-
t4 formada, por ejemplo, por dxido de silicidque, cuaﬁdo
se use un cuerpo de semiconductor de silicio, puede obte-
nerse sencillamente mediante oxidacién local del cuerpo.
de semiconductor. Usando tal aislamiento'dieléctric§,qu
posible fabricar estructuras de efecto de campo partiﬁﬁ%ag
mente apropiadas para su iﬁtegracién monolitica en gp@ﬁi
nimero en memorias amplias, como se despbende de la deé—
cripcién dada més adelante en relacién con los dibujos ad-
Juntos.

Una forma ﬁreferida de ejecucidén se caracteriza
borque lag lineas de vocablo comprenden cierto nimero de
trayectos conductivcs;icada uno de los cuales consbituye
una conexidén capacitiva de las partes del cuerpo de semi-
conductor que durante el funcionamiento forman las regio-
nes de almacenaje de carga de los elementos de memoria que
van eléctricamente acoplados en comin a la misma iinea de
vocablo. Otra forma preferida de ejecucidén es la caracte—
rizada porque el dispositivo comprénde un segundo sistema
de lineas de vocablo que van cada Vez conectadas a dichas
otras o segundas regiones de electrodo principal de los se-
gundos transistores de efecto de campo de las células de
menoria asociadas al mismo roaplo, estando cada una de di-~
chas otras regiones de electrodo principal formada por una
zona superficial del segundo tipo de conductividad, que esw
t4 situada dentro de la regidén de canal @el primer transige
tor de efecto de campo asociado. ZEn esta forme de ejecu~
cién, cada primer transistor de efecto de ¢campo forma. una

estructura de tetrodo con dos regiones de electrodo de man-

]
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_do, una de las cuales puede usarse como regidn de. almate-
naje de informacidn mientras la otra, que también consti-
tuye una segunda regidon de electrodo principal del segun-
do trensistor de efecto de campo, puede usarse para l;jse—
leccidn., En relacidn con el espacio disponible, las cé-
lulas estan orientadas de modo que las lineas de vocaﬁ]o.
se extienden transverssglmente al ejevmés largo de los ele-
mentoa,” Otra forma preferida de ejecucidn, por lo tanto,
es la caracterizada porque las regziones de dieléctrico es-
tdn formedas por unas fajas que, vistas por la superficie,
se extienden p:incipalmente paralelas a las lineas de bi-
tio y, en la regidn de superficie de un determinado tipo
de conduetividad, definen unos islotes a modo de fajas que
comprenden, cada uno,-ibs elementos de memoria asociados
a una linea de bitio, orientados de modo que la direccidn
prinéipal de corriente @8 cada uno de dichos primeros tran
sistores de efecto de campo es principalmente paralela a
la direccidn en que se extienden las lineas de bitio. Otra
.forma més de ejecucidn se caracteriza porqué el dispositi-
vo comprende un segundo sistema de lineas de vocablo coneg
tadas cada una a dichas otras o segundas regiones de elec-
trodo principal de los segundos transistores de efecto de
campo de 1los elementos de memoria asociados al mismo voca-
blo, estando cada uné de dichas otras regiones de electro-
do pripcipal constituida por una zona supgrficial del se-
gundo tipo de condﬁctividad, gituada dentro de la regidn
de canal del primer trensistor de efecto de campo asociado.
Un dispositivo semiconductor como el arriba des-
crito puede estar provisto de medios de circulto pare bo-

rrar, insceribir y leer el o cada elemento de memoria, en
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| los que, mediante el borrado, la regién de electrodo-de-
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mando del primer transistor de efecto de campo del'o‘ég
cada elemento de memoria se lieve a un potencial al cual
se forme, en el cuerpo de semiconductor, pnarregién déﬁgm-
pobredimiento que se extienda entrando en la regi6n.dé ca-
nal del primer transistor de efecto de campo y forme ﬁh&
regibén de almacenaje de carga para almacenar carga élée~
trica representativa de informacién; en los cuales, a;tw
inscribir, se apliquen sefiales de entrada al electrodofdé
mando aislado del segundo transistor de efecto de campo
que estd eléctricamente acoplado a una de las regiones de
electrodo principal del primer transistor de efecto de can
po, mediante lo cual, por medio del segundo transistor de
efecto de campo, es'posible introducir en dicha regién de
almacenzje de carga una cantidad de carga eléctrica deter-
minada por la sefial de entrada, lo cual es decisivo para
el tamafio de la regidén de empobrecimiento formaeda en la re
gién de canal del primer transistor de efecto de campo; y
én los cuales, en la lectura, se aplican, por lo menos pe-
riédicamente, a las regiones de electrodo principal del
primer transistor de e:gcto de campo unas ténsiones tales
que, en el estado de cérga dado de la regién de almacena-
Jje de carga, el potencial de dicho electrodo de mando ais-
lado es capaz de adoptar valores que correspondan a dichas
seflales de entrada, como resultado de lo cual es posible
reanimar periddicamente el ésta&o de carga de la regibén de
almacenaje de carga, mediante repeticidn periddica del ci~
clo de borrar e inscribir, '

l ‘Una forma preferida de realizacién se caracteri-

za porque la regién de empobrecimiento que constituye di-

R D s
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|_cha regidn de almacenaje de carga tiene una extensidén tal,

sistor de efecto de campo después de inscribirse la infor-

'impulsos de reloj a aplicar durante el funcionamiento per-

'y la regién de canal del primer transistor de efecto de

tujn nGm. 17 i

al menos en ausencia de suministro de cargas por medio

del segundo transistor de efecto de campo, gue la regién
de c?nal subyacénte del primer transistor de efecto dé;cgg
po se agota pbr entero, quedando el transistor blogueado, |
Otra forma preferida de ejecucidén es la caracterizada.bér

tener unos medios presentes para bloguear el primer tran-

macién en la regidén de almacenaje de carge, ¥ desbloqﬁeag
1o cuando dicha informacidén haya de ser tomada por lectu-
ra, Una forma preferida de realizacién, que ademis tiene

la ventaja de que el numero de niveles de tensién de los

manece réstringido,'esala caracterizada porque la zona su-
perficial del segundo tipo de conductividad que constitu-~
ye dicha segunda regién de electrodo principal del segun-
do transistor de efecto de campo, y estd situada dentro

de la regién de canal del primer trensistor de efecto de

campo del o de cada elemento de memoria, se halla asocia-
da a dichos medios'merced a los cualgs es posible bloquear
el primer transistor de efecto de campo, independientemen~
te de la informacidén inserita, y va conectada a una fuen-
te de tensidn con la cual es posible polarizar de modo in~

verso la unién PN existente entre dicha zona superficial

campo.

La invencién se describird en 1o que sigue con
mayor detalle, haciendo referencia a unas cuanfas formas
de realizacién y a los dibujos esquemiticos adjuntos, en

los cuales:
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- la figura 1 es una vista en planta de parte

de un dispositivo conforme a la invencidén, y del cual
' - la figura 2 es una vista en seccidén tomada por|
la linea II-II de la figs 1, ¥y _  '

- la figura 3 es una vista en seccién tomada
por la linea III-III de la fig., 1, ¥y |
, - la figura 4 es una vista en seccidn tomada
por la linea IV-IV de la fig. 1;

i -~ la figura 5 muestra el diagrama de impulsbs

de reloj, en funcién del tiempo %, de las tensiones de re-
loj aplicadas durante el funcionamiento a las 1ineés de
vocablo del dispositivo de la fig. 1;

_ - la figura 6 muestra el potencial, en funcién
del tiempo %, de la regioén de electrodo de mando, eléctri-
camente flotante, del dispositivo ilustrado en la fig. 1,
durante el funcionamiento;

- la figura 7 muestra el potencial de las lineas
de bitio, en funcidn del tiempo t, del dispositivo de la
fig.'l; durante el funcionamiento;

- la figura 8 ilustra un circuito eléctrico de
una célula del dispositivo representado en ié fige 13

~ la figura 9 es una vista eﬁ planta de parte de
una segunda £orma de ejecucidn de'dispositivo conforme al
presente invento, de la cual .

- la figura 10 es una vista en seccién tomada
por la linea X-X de la fig. 9, ¥

' - la figura 11 es una vista en seccidn tomada
por la linea XI-XI de la fig. 9, ¥

- la figura 12 es una vista en seccién tomada

por la linea XII-XII de la fig. 9, ¥
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- la figura 13 es una vista en seceiédn tomada.

por la linea XIII—XIII de la fig. 9; -
/ = la flgura 14 ilustra una celula del dlSpOal-

tivo4ie la fig. 9, en esquema eléctrico;

" .= 1la figura 15 da un diagrama de impulsos dé re~
loj, en funcién del tiempo t, de laé tensiones de relési
suministradas durante el funcionamiento por la fuentél2§

.
"l

indicada en la fig. 14; e

~ la figura 16 muestra el diagrama de impulébg
de reloj de las tensiones de reloj suministradas durante
el funcionamiento por la fuente 29;

- la figura 17 ilustra el potencial de la linea
de bitios 4 de la fig, 14, durante el funcionamiento, en
funcidn del tiempo kj

= la figura 18 ilustra el potencial de la regién
9 de la figura 14; durante el funcionamiento, en funcién
del tiempo %;

~ las figﬁras 19 a 22 son unas vistas en sec-
cidén, correspondientes a la vista en seccibén de la fig,
10, de una célula del dispositivo representado en la fig.
9, durante algunas etapas de la manufactura del mismo;

- las figuras 23 a 25 son unas vistas en seccidén
de una célula del dispositivo de la fig. 9 durante algu-
nas etapas de su fabricacidén en las cuales se usa otro —-
brocedimiento; y

- la figura 26 es una vista en seccién de una -
tercera forma de realizacidén de dispositivo conforme al
bresente invento,.

_Es de notar que las figuras son esqueniticas, y

no estin dibujadas a escala, Ademds, en las vistas en ~-




[ R U SO S S

10

15

20

25

30

06048

| los dibujos de las figs. 1 y 2, y de unas lineas 4 de de-
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planta de las figse. 1 y9 sblo se representan unss zonsa
Yy regiones del cuerpo de semiconductor ¥ unas pistas con-
ductoras dispuestas sobre el mismo. Lag capas de dielég-
tricg que cubren la superficie del cuerpo de semicondf;v
tor no se representan, para evitar que se compliquen lgs
Iiguras. '

Las figs. 1 a 4 ilustran, a titulo de ejemplo,
uns vista en planta y unas vistas en seccidn, respectiva-
mente, de parte de una memoria de sémiconductor, de acce-
so aleatorio, qﬁe comprende un gran ndmero de elementos
de memoria acomodados en un cuerpo comin de semiconductor
1 y que constituyen un circuito integrado monolitico. Co-
mo material para el cuerpo de semiconductor l se elige,
de preferencia, el silicio, porque la tecnologia de fabri-
cacidén de circuitos integrados a base de silicio es la que
ha progresado mejor. El cuerpo 1 comprende una capa sé-
miconductora 6 relativamente delgada, de un determinado
tipo de conductividad (por ejemplo, silicio de tipo N) —-
contigua a la superficie 2. ILa capa 6, por su lado infe-
rior, estd delimitada por una unién de bloqueo 15 entre
la capa 6 y un miembro‘de soporte 16 que, de preferencia,
consta de silicio de tipo P, pero que puede constar tam-
bién de otro material semiconductor cualquiera o de un ma=
terial aislante como, por ejemplo, el 4xido de aluminio.

En su superficie 2, el cuerpo de silicio 1 esté
provisto de unas lineas de vdoablo formadas por las pistas

conductoras 3 que se extienden de izquierda a derecha en

teccidén y de bitio que se extienden en direceién transver-

sal a las lineas de vocablo 3. Las lineaé de bitio 4 com-
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|_prenden cada una dos pistas conductoras a las que, para—g
distinguirlas, se les dan cada vez los nimeros de referen=
cia 4é Y 4b. las pistas conductoras %4a y 4b pueden in@e;r
conectarse fuera de la parte del dispositivo de memoria;,
representada en las figuras. Esto se'ilustra esquematica-
mente mediante la conexién 5 en la fig. 2. FEn una forms.
pspecifica de ejecucidn, las lineas de vécablo 3 estén -{
formadas por fajas de aluminio, en tanto que las lineas i.
de bitio 4 consten de un material semiconductor como, bdﬁ
ejemplo, silicio al menos parcialmente policristalino, im-
" purificado con un material de impureza que le dé una re-
sistividad suficientemente baja. Las lineas de vocablo y
las lineas de bitio estén aisladas entre si por una capa
intermedia de dieléctrico 21 que, en la presente forma de
ejecucidn, es Oxido de silicio.

) En el 4rea de losAcruces, las lineas de vocablo
3y las 1ineas de bitio 4 estén acopladas & unos elementos
de memoria dispuestos (por lo menos principalmente) en la
regidn superficial subyacente 6 de principalmente un de-
terminado tipo de conductividad. En el ejemplo que se va
a describir se elige, para dicho tipo determinado de con-
ductividad, el tipo N; pero, como se apreciara obviamen-
te,.la regibén de superficie 6 puede constar, como alterna-
tiva, de material semiconductor de tipo P, invirtiéndose
también, como es natural, los tipos de conductividad de
las demas zonas y regiones présentes en el cuerpo 1, asi

como la polaridad de las tensiones a aplicar durante el

| funcionamiento.

Ia parte del dispositivo de memoria ilustrada en

la fig. 1 comprende seis elementos, sucesivamente designa-
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_dos por CyeeeCq y dispuestos en un sistema de filas y co-
lumnas que puede obtenerse mediante expansién adieionsnl
de la parte ilustrada en la fig. 1, con simetria espec@i
1ar,/por sus cuatro costados. Cada uno de los elemenﬁég
o células Cl"'°6 comprende un primer bransistor de ef?gg
to de campo que posee dos regiones de electrodo principal
7, 8, de tipo N, capaces de formar las regiones de elec~
trodo principal de entrada y de salida. Como se ilustra
en las figs. 1y 2, la begién 8 forma una regién comin,
de electrodo de entrada o de salida, de dichos transisto=-
res de efecto de campo, que ademids comprenden cada uno una
regién de electrodo de mando o "puerta" en forma de zona
9 contigua a superficie. En la fig. 1, las regiones de
tipo P estdn rayadas, para mayor claridad,

Los transistores de efecto de campo 7, 8, 9, en
este.ejemplo, estén, pues, formedos por unos transistores
de efecto de campo del tipo de unidn, cuyo electrodo de
mando estd separado de la regidén de canal 10 que hay entre
las regiones de electrodo principal 7, 8 por una unién reg
tificadora. El funcionamiento, en memor;as, de los tran-
siétores_de efecto de campo del tipo de uﬁién se describe,
entre otros lugares, en la publicacidn ya mencionada més
arriba, y se basa en principio en lo siguiente: por medio
de la regidn 9 de electrodo de mando, de tipo P (eléctri-
camente flotante), es posible formar en el cuerpo 1 una
regién de empobrecimiento que se extiende parte en la re-
gidn 9 de electrodo de mando y parte en la regién de canal
10, y que controla la conductividad o conductancia en la
regién de canal 10. Dicha regidén de empobrecimiento pue=

de obtenerse almacenando, de una u otra manera, una carga
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|_negativa en la regién de electrodo de mando. Como la re-
.gién de electrodo de mando o puerta no tiene una conexidn
eléctrica por medio de la cual pueda neutralizarse dicha

cargd negativa, la regidén de empobrecimiento puede manie~
perse durante cierto periodo o intervalo de tiempd, deter-
minado prinqipalmente tan sélo por las corrientes de fuga.
Mediante la accidn dé proporcionar luego una carga posi=

tiva en la regién de empobrecimiento, es posible modifi-.

-
£y
PP

car el tamafio de la regidén de empobrecimiento y, por tan~
to, la resistencia eléctrica de la regibén de canal. 1Ia
inscripecidn de sefiales binarias puede entonces realizarse
del sigﬁiénte modo: Los lugares de memoria se borran pri-
mero, aplicando a las regiones 9 de electrodo de_mando un
potencial negativo téiique en los canales 10 se forma una
regién de empobrecimiento, de modo que por lo menos en
unas ;ircunstancias dadas los transistores 7y 8, 9 no es-
tén en copducdién. El estado de carga de las regiones de
electrodo de mando o puerta, en esta situacién, puede su~
ponerse igual a, por ejemplo, un "O" 1légico., E1L "1" logi-
co puede entonces inscribirse mediante la formacidn, en
los lugares de memoria deseados, de una determinada canti-
dad de carga positiva en las regiones de empobrecimiento
formadas en esa area, a consecuencia de lo cual, en dichas
circunstaneias, los transistores asociados 7, 8, 9 estaran
en conduccibén, La informacién inscrita en la memoria pue-
de leerse, de manera no destructiva, simplemente determi-
nando la conductancia (o la resistencia) del canal 10 en~
tre las regiones de electrodo principal 7, 8. Las seﬁalgs‘
de salida pueden derivarse de las lineas de bitio 4., Como

la ipformacibn puede leerse de manera no destructiva, es
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‘Lposible obtener una amplificacidén de carga muy grande.

Ademds, a menudo es posible tomar la informacidén por lec~

/ : , ;

VeZ, - . . ER A4

tura mis de una vez, sin que haya de reinscribirse cada-,

En el dispositivo semiconductor de la presegﬁgn
forma de ejecucién, la informacién almacenada, que en los
dispositivos ya conocidos puede desaparecer en el_tranéfz
curso del tiempo a consecuencia de corrientes de fuga, pﬁg
de ser reanimada o "refrescada” al nivel de célula o ele-
mento, sin el uso de amplificadores extériores, eséo 03,
de amplificadores dispuestos fuera de la célula (por ejem-
plo, en los circuitos elesctrénicos periféricos) y, por tan
to, sin dejar de mantenerse una estructura muy compacta.

A este fin, cada célula o elemento C;...Cg tiene un segun-
do transistor de efecto de campo, de electrodo de mando
aislado, de tipo complementario respecto a los transisto-~
res 7, g, 9, asi en las formas de realizacidén que tienen
un canal de tipo P. Dicho segundo transistor comprende
dos regiones de electrodo principal, una de las cuales es-|
t4 formada por la parte del cuerpo de semiconductor 1 que,
durante el funcionamiento, constituye la cif;dé regién de
almacenaje de carga. En el presente caso, en que los pri-
meros transistores de efecto de campo consisten en unos
transistores de efecto de campo del tipo de unién, dicha
regibn de elecfrodo principal primeramente citada de los
segundos transistores puede identificarse con la regién 9
de electrodo de mando, de ¥ipo P, de los tramsistores 7,
8, 9. ILa otra regién de electrodo principal estéd formada
por una segunda regidén de superficie 1l adyacente. Dicha

regibén, que durante el funcionamiento ha de ser cepaz de,
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|_entre otras cosas, suministrar "huecos" a la zona 9, pue-

de estar forméda, si asi se desea, por. una capa de inver-
sién de tipo P inducida en la regién 6 de tipo N y conti-
gua a la superficie 2. En este caso, dicha‘regién copsnta
de una zona superficial 1l impurificada, de tipo ?. En ,

la fig. 1 hay rayadas dos de dichas zonas 11, de las cus-

e af

les la de la izquierda es comin a los elementos de las_co
Junnas cl, Cé y 05, ¥ la de la derecha es comin a los ele-|
mentos de las columnas Gy, Gé ¥ Cge |

Dichos segundos transistores de efecto de campo
comprenden por lo menos un electrodo dé mando o puerta de

tipo aislado que va acoplado a las lineas de bitio y, por

tanto, a las regiones 7 de electrodo principal asociadas

a los correspondienteé elementos de memoria C eeelgy
consecuencia de lo cual es posible abrir o cerrar los se-
gundés trangistores de aéuerdo con la carga almacenada en
las regiones 9. Dichos electrodos de mando estén forma=
dos por las pistas Eonductoras 4b, que estép separadas de
la regidn de canal 12 subyacente de los segundos transis-
tores de efecto de campo por la delgada capa de 6xido 13,

y van conectados conductivamente, por medio de las pistas

.conductoras 4a, a las regiones 7 de electrodo principal de

los transistores 7, 8, 9 de efecto de campo, del tipo de
unidn. Laé dos pistas conductoras 4b representadas en la
fig. 1 constituyen un electrodo de mando comin, de tipo
aislado, para los transistores de los eleﬁentos de memoria
asociados en la columna C,, C, ¥y 03, ¥y un electrodo de man
do comin para los segundos fransistores de efecto de cam-
po asociados a la cqlumna 04, CS ¥y 06, respectivamente,

Como se ilustra en las figs. 1 y 2, los electro-
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. dos de mando 4b van situados encima de sélo une parto dé
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las regiones de canal 12 de logs segundos transistorea~§e
efecto de campo; es decir, encima de s0lo una parte %ﬂ?n
va céntigua a las zonas 11 de tipo-P; Ia éonductividéﬁ.
en toda la parte restante de la regién de canal 12 que va
contigue a las zoﬁas 9 de tipo ? puede ser controlada,por
medio de la’ linea de voeablo 3, que estd tambidn separada
de la regidén de canal 12 por la capa aislante 13, relehi~
vamente delgada. ILa funcidn de las lineas de vocablo 3,
como electrodo de mando o puerta aiglado de dichos segun-
dos transistores de efecto de campo, se desprenderd fécil-
mente de la desoripeidn, que se da mas adelante, del fun-
cionamiento del digpositivo. Los segupdos transistores
de efecto de campo, con las regiones 9, 11 de electrodo
principal y los electrodos de mando aislados 4b, 3 se de-
signaréan agui en lo sucesivo como transistores (9, 11,
4, 3).

Las regiones de electrodo principal 7Ty 8 de los
transistores.de efecto de cempo 7, 8, 9 del tipo de unién
estén contiguas a la superficie 2 del cuerpo de semicondug
tor 1. Las zoﬁas de superficie 11 de tipo~?»qﬁé forman la
segunda region de electro@o principal de los transistores
de efecto de campo (9, 11, 4b, 3) estdn situadas entre las
regiones de electrodo principal 7 y 8 de los transistores
de efecto de campo (7, 8, 9) del"tipd.de unidn, vistas por
la superficie 2, ILog transistores (9, 11, 4B, 3), por lo
taqto; estén integrados sustancialmente por entero en los
transistores asociados (7, 8, 9) de efeeto de campo, del
tipo de unién, y a'consecuencia de est0 requieren un espa-

cio adicional relativamente pequeﬁo dentro del ouefpo de

.
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Féemiconductor 1. , ' Lar

En los lados paralelos a la direécién principél
de la corriente entre las regiones de electrodo princiy?ag:lb
77y é de los transistores de efecto de campo 7, 8, 9 del--
tipo de unién, los elementos de memoria Cj...Cq estén de~-
limitados, dentro del cuerpo de semiconductor, por las_rek
giones. de dieléetrico 14 que se extienden a partib de la
superficie 2 por todo el espesor.de la regidn superricial;
6, en el cuerpo de semiconductor 1, Elfuso del dieléctri;
éo 14 simplifica considerablemente la composicidn de gran
nimero de transistores de efecto de campo del tipo de ==
unién en un eircuito integrado comin, compacto o de poco
'volumen de ocupacidn, En los circuitos integrados usua-~
les, las regiones déieiectrodo de mando de tales transis~
tores de efecto de campo del tipo de unidn suelen presen=
tar una estructura cerrada, por ejemplo, anular, que ro-
dea a una de las regiones de electrodo principal del tran-
sistor. Como conseéuencia de la delimitacién por dieléc~
trico de lbs transistores de efecto de campo del tipo de
unidn, las regiones 9 de electrodo de mando pueden cons-
truirse sencillamente en forma de zonas rectangulares, co-
mo se indica en la fig. 1, & cada lado de las cuales se
.sitﬁan las regiones 7'y 8 de electrodo principal. Las re~
giones 9 de electrodo de mando pueden ademéds hallarse en
contigifidad directa con la regién 14,

. 2a.regi6n 14 estd formada por un 6xido de sili-
cio que se obtiene por oxidacién local del cuerpo de semie-
conductor. En esta forma de ejecucidn, la reéién'14 de
éxido de silicio se extiende por todo el espesor de la ca=

pa 6, En otra forma de ejecucién, no obstante, la regién
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| 14 de 6xido de silicio puede también extenderse en sél

J cién de la regidn de dxido 14 sepultada ‘en el cuerpo de

HoJa nhm. 28
una parte del espesor de la capa 6 de tipo N y, en la.por-
te restante del espesor de la capa semiconductora 6 de’ ti-
po N, estar sustituida por una reglidén contigue de tipo P.

.....

puedan llegar a formar un cortocircuito con las regiones .

9 de electrodo de mando, de tipo P. L
" En la vista en planta de la fig. 1, la delimite-

semiconductor 1 viene indicada por una linea cruzada con
aspas.,

Como se indica asimismo en la fig. 1, los ele~
nentos cl...c5 asociados a la columna estan representados,
en la mitad izquierda‘dé la figura, con simetria especular
respecto a 1os elementos 04...06.asbciados a la columna
de la mitad derecha de la figura, Como consecuencia de
dicha simetria especular, la zona 8 de tipo N puede formar
una regién comin de eleetrodo principal para ambas colum-
nas, de modo que es posible obtener una»reduccién adicio~
nal de tamaﬁo de la estructura.

Para la ilustracibn dei iuncionaﬁiéﬁto del dis-
positivo, la fig. 8 es una vista en seccidn de una célula
representada en la fig. 2, con las fuentes de tensién que
van conectadas a diversas partes de la cédlula durante el
funcionamiento. Es de notar que los valores para, por ==
ejemplo, las tensiones de umbral y las tensiones de estric-
cibén de los transistores dependen de cigrtos parémetros:
entre otros, del espesor de las capas.aislantes y regiones
de canal y de las concentraciones de impurificacién de di~

versas regiones de semiconductor. Los valores que se dan
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| més adelante para las tensiones de umbral y las de estrice

‘|que la tensién de umbral del IGFET (9, 11, 4b, 3) es apro=-
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/

cién y que, por consiguiente, tienen aplicacidén real o s6-
lo una forma especifica de ejecucidn del dispositivo, se
usan an sélo para ilustrar el funcionamiento de ésté. —
Cuando se indican valores de tensibn.o voltaje, se usa co=
mo tensidén de referencia el potencial del substrato 16,
Por lo. tanto, ql substrato 16 se representa conectado a
masa, para mayor sencillez, en el esquema de la fig. 8.
La regidn 8 de electrodo principal de tipo N del
transistor de efecto de campo del tipo de unién (JFET) 7,
8, 9 ¥y la regién 1l de eletrodo prihcipal de tipo P del
transistor de efecto de campo con electrodo de mando ais~
lado (IGFET) 9, 11, 4b, 3 se ponen a una tensidn fija de,
por ejemplo, 10 voltios, por medio de la fuente de tensidén
17. El dispositivo puede fabricarse de modo que, a la ci-
tada tensién de 10 voltios, la tensién de estriccidn del
JEEP 7, 8, 9 (esto es, la tensién a la cual el canal se
estrecha por entero y el transistor no puede ya dejar pa-

sar corriente) es aproximadamente de 6,5 voltios, en tanto

ximadamente de 1 voltio., El IGFET, por lo tanto, es del

tipo de empobrecimiento, es decir, el transistor estd con-
ductivo en ausencia de una diferencia de tensidn entre los
electrodos de mando aislados 3, 4b, por una parte, y la re-
gibén 6 de tipo N y la regibén 11 de tipo P cortocircuitada
con ella, de la otra parte. La linea de vocablo 3 va co-
nectada a un generador de reloj lé. Los impulsos de ten-
sidn suministrados por el generador 18 se representan, en
funcién del tiempo t, en la fig. 5. ILa ;inea de bitios Qé,

4b estd conectada a una fuente de tensidn 19 y a un dispo-
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| sitivo detector 20 para la toma por lectura. El potencial
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de 1a linea de bitios 4a, 4b se ilustra en la fig. 7, en
funcién del tiempo t. EL potencial de la regién 9 de eleg
trodo de mando de tipo P, que contiene la infbrméciéh,'se
representa en funcidn del tiempo t en la fig. 6. I:asg'figsﬂ
S5¢ee7 bienen un eje de tiempos comfin, en el que van marca-
dos log diversos instantes ;..efg. Las diversas operé-
ciones pueden realizarse ahora del siguiente modo: '
Inscripcibén: por medio de la fuente 19, se aplica a. la,
linea de bitios 4, entre los instantes L4 t5, una ten-
sibén de 10 V o de 13 V correspondiente a un "0" légico y

a un "1" iégico, respectivamente, Como es natural, la ten
sién de 10 V podria también corresponder a una sefial de
"1 14gico y la de 13 V a una sefial de "O" légico. En la
fig. 7, el potencial de la linea de bitios 4 estd represen
tado'por una linea cruzada con aspas pafa ei caso en que
se aplican 13 V, y por una linea llena o continua para el
caso en que Se aplican 10 V a la linea de bitios durante
la inseripeién. ILa fuente de tensién 18 suministra simul-
téneamente a la linea 3 de vocablos los siguientes niveles

de tensidn:

£y 18 V
t, - 107V
t, 15 v
t v

El ciclo, seguido simultdneamente por la regién 9 de elec~
trodo de mando de tipo T, es aproximadamente como sigue:
by: Como la regién de electrodo de mando 9 estd capaciti-
vamente acoplada con fuerza a la linea de vocablos 3, el

potencial de la regidén 9 de electrodo de mando seguird en

O Mt e s e e oamp e e s e



R R T pon

10

15

20

25

30-

06048

floja nim. 31
principio los saltos de potencial de 1la lfnea de vocablos

3. Ahora bien, el potencial de la regidn 9 de electrodo

de mandbjno es capaz de subir a més de 10 ¥ porque, de lo

. / ° 2’ Y 4 ~
contrario,-la union PN entre la region de electrode de

mando de tipo P y. la fegién 6 de tipo N se polarizaris en
el sentido directo y dejaria pasar corriente hasta que Ql
potencial de la regidn 9 de electrodo de mando cayese ds
nuevo a sustancialmente 10 voltios..

' Es de nobtar que la regién 9 de electrodo de man~
do, de potencial flotante, estd acoplada capacitivamente
no sdlo a la liﬁea de vocablos 3 sino también a la regidn
10 de tipo N subyacente. A consecuencia de la divisidn
~de tensibn asociada, la zona 9 no hard exactamente los
mismos saltos de potencial que la linea.de vocablos 3. Pa~
ra mayor sencillez, esto no se ha tenido en cuenta en la
presénte descripcién, En realidad, los saltos de poten-
cial de la zona 9, por tanto, pueden ser ligeramente meno-
res que con arreglo 41 ejemplo numérico aqui descrito.
£1: La linea 3 de vocablos baja a 10 V, En el caso en
que se apliquen 13 V a la linea de bitios 4, el IGFET se
cierra, y la region 9 de electrodo de mando puede, en prin
cipio, ﬁacer también el mismo salto de potencial gue la
linea de vocablos. En la fig. 6, dicho salto de potencial
estd indicado por medio de lineas cruzadas con aspas. Il
potencial de la regién de electrodo de mendo viene a ser
' de aproximadamente 2 V. En cambio, cuando la linea de bi-
tios 4 se aplica una tensién de 10 V, el IGFET (9, 11, 4b,
3) se abre, pues la tensién de electrodo de mando o puer-
ta a la que dicho transistor se pone en conduccidn es de

11 voltios. A través del IGFET pueden fluir huecos desde

.
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la regién 11 de tipo P (electrodo de enirada) & la regién
de electrodo de mando 9 (electrodo de salida). E1 poten-
cial de la regidn 9 de electrodo de mando (representado

en la’fig. 6 por una 1inea llena) sigue siendo aproxima-
damente igual a la tensidn de la regidn 11 y, por tanto,
aproximadamente de 10 V.,

3,: Ia fuente 18 suninistra un impulso de tensidén de 15
voltios a la linea de vocablos, de modo que en ambos ca-
509 se cierra también el IGFET (9, 11, 4b, 3). En el ca-
so en que el potencial de la regién flotante de electrodo
de mando fuese ya de 10 voltios, el potencial de la region
de electrodo de mando no puede ya aumentar mas porque, de
lo contrario; la unicn PN con la regidén 6 se abriria tam-
bicn; por lo tanto, en este caso el potencial de la region
de electrodo de mando permanece en 10s 10 V aproximadamen—
te. Abora bien, en el otro caso; en que la tensidn de la
regién flotante de electrodo de mendo fuese aproximadamen—
te de s6lo 2 V, la rezidn 9 de electrodo de mando puede
reglmente, en principio, seguir el salto de potencial en
1a linea de vocablos 3. ILa tensidén en la reglidn de elec-
trodo de mando aumenta a aproximasdamente 7 V.

33: La tensidn en la ;inea de vgcablos disminuye a apro=
ximadamente 1l V. En ambos casos, dicho salto de potencial
es seguido por la region flotante 9 de electrodo de mando:

es decir, en el caso en gue se inscribe un "O", la regidn

. 9 se pone'a aproximadamente 6 voltios; cuan&o'se inscribe

un "1", la regién 9 de electrodo. de mando se pone & un po-
tencial de aprox1madamente 3 voltlos, esto es, aprox1mada~
mente 3V ‘més bajo que en la otra 91tuaclon. En ambos es-

tados, el JFET 7, 8, 9, que se cierra = una tensién de 6,5

CemARARANEas e 4 n e wstesagrevse AP O Mas - aede e
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| voltios, estd cerrado. Cuando a la linea de bitioslg se
aplicé una tensidn d}ferente dg 0V (pbr ejemplo, una tgg
sibn de 13 V), en virtud de la toma por lectura de otra
célula asociada a la misma columna que la célula reprosen-=
tada en la fig. 8, no puede cireular corriente alguna por-
el JFET 7, 8, 9. .
Lectura . T Lf::
§4: La linea de vocablo 3 asociada a una célula que‘éei
gaya_a seleccionar es puesta a aproximadamente 14,5 v$i;;
tios por medio de la fuente de tensién 18, en tanto que

la linea de bitios asociada se carga eléctricamente a 13

V. Como consecuencia del impulso de tensidn presente en
la linea de vocablos,.el potencial de la regidn de electro
do de mando subyacente aumenta también en aproximadamente
3 voltios. En el caso en que la informacién almacenada
represente un "0", el potencial de la regién 9 de electro~.
do de mando aumenta de 6 V a aproximadamente 9,5 V. En
esta situacidén, el JFET 7, é, 9 se abre, y el potencial

de la linea de bitios 4 puede decrecer a 10 voltios. Esta
variacién de tensién puede ser detectada por medio del -~
dispositivo detector 20 esquematicamente representado. En
el caso en que la informacibén almacenada represente un

"1*, el potencial de la regidén 9 de electrodo de mando -~
aﬁmentaré desde 2 voltios a aproximadamente 6,5 V, a con-
secuencia del impulso de tensidn presente en la linea de
vocablos 3, En esta situacibn, el JFET 7, 8, 9 sigue to-
davia en estriceidn, de modo que la tensidén en la linea de
bitios 4 no disminuiré, sino que permanecera aproximadamen
te.a 13 V,

Simultédneamente con la célula representada en la
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| fig. 8, es posible leer las células situadas en la fila
(vocablo) asociada. ILa diferencia de tensién que puede
ser detectada por el detector 20 entre el "0" y el "1" 16~
gicos, por 16 tanto, es aproximadamente de 3 voltiosf Es~
ta diferencia es muy grande, de modo que no es necesario
imponer requisitos particulares a la sensibilidad del de-
tector 20, Ademég, la lectura se produce de manera nc
destructiva, es decir, la inforﬁacién almacenada en la re~
gibn de electrodo de mando no se pierde a consecuenciz de
“la lectura., Ia toma por lectura, por lo tanto, puede du~
rax» hasta que las sefiales de interferencia que puedan apaw
recer en la sefial de salida como resultado de los impulsos
de tensidén que se vayan a aplicar queden atenuadas por en-
tero, o al menos sustaﬁcialmenta por entero, Ademds, la
informacidn puede leerse varias veces en sucesidn. A es~
te fin, tras la lectura se puede volver a cerrar el JFET
7, 8, 9, volviendo sencillamente g aplicar una tensidén de
11 voltios a la linea de vocablos 3.
Reanimacidn: ‘
La informacién almacenada en la regién 9 de eleg
trodo de mando puede perderse, en el transéurso del tiem-
po, a consecuencia de corrientes de fuga. Para que el al-
macenaje de la informacién sea duradero, por lo tanto, es
necesaria la operacidn de reanimacidén. Ia frecuencia con
la cual dicha operacién se lleva a cabo viene determinada
por el valor de las corrientes de fuga., Con la actual téc
nica ya c§nocida, parccen posibles de 1pgrar unos interva-
los de tiempo de unas cuantas decenas de milisegundo entre
sucesivas operaciones de reanimacidn. En los diagramas

operativos de las figs, 5...7, esta operacidn de reanima-
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_cidn se lleva a cabo inmediatamente después de la lecturz

del elemento o célula, durante el intervalo ts...ts, en

[

-relacidn con la descripeidén del: funcionamiento del dispo~

.

4

we aw
LY

de justsmente al inscribirse la informacién, al tomadesé

da migma por lectura pueden aparecer en la linea de bi?{lt
ﬁios 4 dos .valores de potencial, de los cuales uno es.ﬁﬁJ{
;yor y el otro més pequéﬁo que la tensibn de umbral del
TGFET (9, 11, 4b, 3). EL estado de carga primitivo de.la
regidn 9 de almacenaje de carga, por lo tanto, puede rgé{}
tablecerse sencillamente aplicando a la lirea de vocablos-

3, durante el intervalo ts...ta, los mismos impulsos de¢ .~

' reloj que durante el intervalo de inseripeidn to"'ti‘ 8i

multineamente con la célula indicada en la fig. 8, natu-
ralmente, pueden someterse también a la operacién de reani
macién las demés células asociadas al mismo vocablo.

El dispositivo semiconductor descrito con refe-
rencia a esta forma de ejecucidén puede fabricarse por me-
dio de las tecnologias usuales de que seé dispone para la
manufactura de circuitos integrados. El material de par-
tida es el substrato 16 dé silicio de tipo P cuyo espesor
es aproximadamente de 250 micras, y la concentracidn de
impurificacidén es aproximadamente de.2,’7-1015 édtomos acep-
tores por centimetro cibico. ILa regidn de superficie 6
esfétdispuesta en forma de capa epitaxica de tipo N depo-
sitada en el substrato 16 en un grosor de aproximadamente
2 micras y una concentracidn de impurificacidn de aproxi-
madaménte‘5°1015 donadores por centimetro ciibico. En lu~
gar de por epitexia, la regibén 6 de tipo N puede obtener-

se, como alternativa, por impurificacidn excesiva de una
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_parte del substrato 16 de tipo N mediente implantacién de
donadores ionizados.

A continuacidn puede disponerse una mascarilia
de oxidacién, en forma de disefio de distribucién de, Do,
ejemplo, nitruro de silicio, después de lo cual el cﬁekég‘
de semiconductor se somete a un tratamiento de oxidaciin;.
para asi obtener el disefio de Qistribucién de dxido léﬁéﬁ;
mido o incruétado en el cuerpo, en el grea en que e; cﬁéf«
| po 1 no estd emmascarado o protegido por el disefio de ni-
truro. Ias maneras de poderse obtener un disefio de dxido
14 inocrustado en el cuerpo 1l sustangialmente en todo su
espesor son ya conocidas en general, de modo que no neve-
‘sitan ser descrifas con mayor detalle. EL disefio de oxi-
do 14 incrustado, ez otra forma de ejeoucidén, puede tam-
bién sobresalir ligeramente por encima de la superficie 2
del cﬁerpo 1. ' .

En una etapa sucesiva, la superficie é se provee
de una mascarilla de impurificacién; para'igs regiones 9
de electrodo de mando de tipo P y las zonas 11l de tipo P.
Tales zonas 1l de tipo P pue&en habilitarse, por ejemplo,
por medio de difusién o implantacidn de &tomos de boro que
tengan una concentracion de superficie relativamente baja,

de aproximadamente 2-1017

dtomos/cm3, y una profundidad de
aproximadamente 0,5 micras. ia mascarilla puede luego re-
tirarse, dgspués de lo cual se forma la éapa 13 de 6xido
de silicio, por ejemplo, por medio de oxidacidn térmica.
Un valor especifico para el grosor de la capa 13 es el de
0,1 micra. Ia capa 13 se quita también por ataque quimico
en los lugares en que se vaysn a formar las fajas 42, en '

una etapa sucesive de tratamiento,
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Sobre el cuerpo se deposita luego una capa de si

licio de aproximadamente 0,5 micras de espesor. Esta ca~
pa, usualmente, presentaré una estructura policristalina,%
por cuanto-ve dispuesta sobre capas de béxido de silicip;i

‘Donde se quitd la capa 13 de éxido de silicio, en el &rsa

en que se vaysn a formar las fajas &g,(ia.capa de silicid::
"depositada sobre el material del cuerpo 1 puede present&fz-
una estructura monocristalina.

|
I "Las lineas de bitio 4 pueden formarse, partier-

do de dicha capa de silicio depositada, por medio de ungf:,
‘tratamiento de ataque quimico con proteccidn. En una etva-|
pa sucesiva pueden disponerse las regiones 7, 8 de electro
do principal de tipo N (por ejemplo; por difusién de ato=-
mos de fésforo)., Simultdneamente se impurifican también
las fajas monocristalinas o poiicristalinas 4a, 4b. La con
centracitn de impurificacidén no es critica, y se elige pa-
‘ra gque resulte lo mis alta posible, con el fin de obtener
velores de resistencia en serie lo mis bajos posible. Ias
zonas 7 y 8 de tipo N pueden resultar directamente conti-
guas a las zonas 9 y 11 de tipo P, respectivamente, porque
la tensidn de ruptura de la unién PN entre las zonas 7, 9
y entre las zonas 8, 11 es relativamente alta, como resul-
tado de la concentracién dé impurificacién, relativamente
baja, de las zonas P.

Las lineas de bitio 4 se oxidan luego parcial-
mente, para asi obtener la capa 21 de éxido de silicio que
aisla las 1ineas de vocablo y las lineas de bitio en el
drea de los cruces. El grosor de la capa de 6xido 21 es,
por ejemplo, aproximadamente de 0,% micras.

En una etapa sucesiva, pueden practicarse unas
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- da

_ventanillas dé contacto, por-awesie quimico, de manera ya
. Y — .

———

conveida, en las capas de Oxido presentes, despuis dc 1c

cual es posible depositar una capa de aluminio a parbtir . .

de la cusl pueden formarse las lineas de vocablo 3, entrs

-
o @

otros modos, por ataque quimico.

Con el fin de obener la tensidn de umbral adé§i“'

cuada para el IGFET (9, 11, 4b, 3), puede realizarse un%ff
ligera implantacién de tipo P (por ejemplo, de aproximace-—

‘mente 2+10% &tomos/cm’) en la regién de canal 12 del —-

IGFET, si as{ conviene.

Las dimensiones de las células de memoria pueden
ser pequeilas, porque, como résultado de ser no destructr-
va la lectura, los lugares de almacenaje de informacidn
pueden ser muy pequefios, en contraste con lo que sucéde,
por ejemplo, con las memorias de 1 MOST por bitio, en las
cualés la informacién, almacenada en condensadores relati-
vamente grandes, se lee de manera realmente destructiva.
Con la tecnologia actual pueden lograrse, para una sola cé
lule, vista en direccién paralela a las lineas de vocablo .
3 ung longitud (inc}uida una parte del disefio de oxido
14).dé aproximedamente 22,5 micras y una distahcia entre
centros de dos células sucesivas, de la misma columna, de
aproximadamente 12 micras. Con estas dimensiones, por tan
to, se necesitan por célula o elemento aproximadamente 270
micras cuadradas de &rea de superficie del semiconductor,
lo que sigﬂifica que es posible integrar muchos millares
de estos elementos en un cuerpo de sehicondﬁctor comin.

En el ejemplb descrito, la fuente 18 de tensio-
nes de reloj aplica, a las lineas de vocablo 3, unos impul

sos de reloj de cuatro niveles de tensidén diferentes, nece
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|_sarios para inscribir, borrar y seleccionar los elementbs

| de trabajo, esta forma de ejecucidn difiere también lige~-

'regiones 11 de electrodo principal de los IGFET. Dichas

regiones 11, que estén situadas entre las regiones 7, 8 de

.queméticamente representada en la fig.»lo, a un conductonr

 superpuesto 3b que forma un sistema de lineas de vocablo
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de memoria, . ’ v

-

Con referencia a la siguiente forma de ejecudiép

*eTe
anes e

del invento, ilustrada en las figs. 9 a 13, se describifi

un modo operativo o de trabajo em el que es posible ;ﬁii*

car a_las lineas de vocablo unos impulsos de reloj que"

tienen s6lo dos niveles de tengidén, Ademis de en el mado

ramente en estructura respecto de la piimera forma de reé;
lizacién, de tal modo que es posible obtener importaﬁfes.3
ventajas adicionales por lo que concierne a la forma en- -’
que los elementos de memoria van acomodados en un cirevi~
to integrado. Para mayor sencillez, se usan los mismos '
nimeros de referencia-éue en la forma de ejecucién prece—
dente para los componentes correspondientes de las figs.
9 a 13, '

Como se explicard més adelante, el modo de tra-
bajo puede simplificarse no efectuando la sqleccién en las
regiones de electrodo de mando de los JFET que constituyen

las regiones de almacenaje de carga, sino en las segundas

electrodo principal y -en la regidn de canal 10 de los JFET,
pueden usarse como segunda regidn de electrodo de mando o
puerta de los JFET, Por esta razdn, las zonas 1l de tipo
P, durante el trabajo o funcionamiento, no se ponen a un
potencial fijo, como en la forma de ejecucitn precédente,

8ino que van conectadas, por medio de una conexidn 25 es=




et e aia® e

- Bt s o b

10

15

20

25

30

06048

40

s
s e

Hoju niim,

_con las zonas 11. Es de notar que las lineas de vocablo:

3 estén divididas en dos subsistemas. Uno de los subsié*

temas estd constituido por las fajas 3a que, lo mismo due

-----

en la forma de ejecucién precedente, estin situadas en»v-

.ov

ma de las regiones 9 de almacenaje de carga, ¥ forman,ncan

L
LI

da una de ellas, una conexién capacitiva para dichas re- .
giones eléctricamente flotantes 9. El otro sistema~eéfé:

fbrmado por las fajas 3b que, fuera de la pﬁrte repreSenu_
tada en las figuras, pueden ir conectadas a las zonas 11
subyacentes de tipo P. Las lineas 4 de bitio y lectufa

comprenden, cada una de ellas, una sola faja o tira con=-

ductiva que, cada vez, es puesta en contacto con una re-

gién 7 de electrodo p;;ncipal, de tipo N, de las estructu-
ras de JFET asociadas a la misma fila, y que también for-
man gl electrodo de mando aisla&o de las estructuras de
IGFET (9, 11, 4). i

Otra diferencia 1mportante respecto de la forma
de eaecucién precedente reside en el hecho de que la d1-
reccidén longitudinal de las estructuras de JFET (7,4 8, 9,
11), esto es, la direccidn paralela a la de la corriente
entre las regiones de electrodo principal 7 y 8, se extien
de paralelamente a las lineas de bitio 4 y transversalmen-
te a las lineas de vocablo 3. Asi, en esta forma de eje-
cucidn 1os vocablos estin formados por columnas de elemen~
tos de memoria. Ias regiones de dieléctrico 14 de déxido
de silicio incrustado o sumido, que en la figura 9 estan
designadas también con lineas cruzadas con aspas, consti-
tuyen unas fajas que se extienden prinéipalmente paralelas
a las lineas de bitio 4 y definen, en el cuerpo de sehicqg

ductor 1, unos islotes en forma de fajas que comprenden =-
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_elementos de memoria asociados a la misma linea de bitios.

Como se indica en la fig. 9, las fajas 14 no se extienden
continvamente bor toda la matriz, sino que presentan unas
inteﬁrupciones por medio de las cuales las regiones 9 dez
tipo N, y las zonas 11 de tipo P contiguas, se extienden
en el cuerpo de semiconductor en direceidén transversal ai
las lineas de bitio 4 y forman respectivamente una seguﬁL’
da regidn de eiectrodo principal de las estructuras de 3
JFET, v una segunda regidn de electrodo principal de les
estructuras de IGFET, de los elementos de memoria asocia§7<'
dos & la misma columna, ’ e
Los elementos de memoria estan previstos de modo)
que los elementos situados uno al lado de otro en la mis-
ma. fila se hallan también guardando simetria especular en-
tre si, Como consecuenéia de esto, las estructuras de ~-
JFET (7, 8, 9, 11) de cada pareja de elementos yuxtapues-
tos puede presentar una regidn comin de electrodo princi-
pal. En la vista en seccidn de las fig, 10, en la que se
representan por entero dos elementos C8 y 09, ¥y se repre-
sentan otros dos elementos C7 y Clo sélo parcialmente, en
el lado izquierdo y el lado derecho, respectivamente, de
la figura, la regién 8 de tipo N del lado izquierdo forma
una regién comin de electrodo principal de las estructuras
de JEET de los elementos 07 ¥y Cg; 1a regidn 7 de tipo N
del centro de la figura es comin a 10S elementos Cq ¥ 09;
la regidn 8 de tipo N del lado derecho de la figurd es co-

min a los elementos 09 ¥ Cyo+ El aislamiento dieléctrico

por medio de las regiones 14 de 6xido incrustado en una

fila de elementos, como en la forma de ejecucidén preceden-

te, no es necesario en este caso, de modo que la estructu~
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| _ra puede hacerse adicionalmente compacta.

" El funcionamiento del dispositivo se explicard
ahora con referencia‘a la fig. 14, que ilustra una célula
o elémento individual con las fuentes de tensidn asocié;;
das, y a las figs. 15 a 18 que ilustran los impulsos de;'
reloj y tensicnes a aplicar a las lineas de vocablo y a:
la lineas de bitio y a la regién 9, en funcién del tiempoe |

La manera de hacer funcionar el dispositivo se .
describira asimismo con referencia a unos niimeros o valo-
res que se dan unicamente para ilustrar el funcionamiente |
del dispositivo. Se supone que el IGFET (9, 11, 4) tiene '
una tensioén de umbral de 1 V, para una tensidn de O V en
la zona de electrodo de entrada y en la regidén de canal
12, Por 2o tanto, en este ejemplo, el IGFET es también
del tipo de empobrecimiento. Para una tensidén de ~10 V
aplicéda al substrato 16 de tipo P por medio de la fuente
de tensibén 27, se supone que la tensién de estriccién del
JFET (7, 8, 9) tiene un valor de aproximadamente -6 vol-
tios. ‘

Todos los electrodos principales 8 de tipo N de
los JFET se ponen a un valor de tensidn de refefencia: por
ejemplo, el de masa. Las lineas de bitio ven conectadas
también a un Organo 20 de toma por lectura, para leer ten-
siones, y & una fuente de teﬁsién 19 por medio de la cual,
durante ia inscripeidn, es posible aplicar una sefial de
tensién a la linea de bitios 4 y, para la lectura, puede
cargarse la linea de bitios a un nivel de tensién dado. lLa
fige 17 indica la tensidén en la linea de bitios en funcidn
del tiempo t. Ia variacidén de tensidn viene indicada por

una linea llena o continua para el caso de un "O" légico,

3
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¥ por una linea cruzada con aspas para el caso de un "1"
légico. - ' '

 Les lineas de voeablo 3a, que estdn situadas e¢n-
cima de las regiones de carga 9, van conéctadas a una fren
te 28 de tensidn de reloj por medio de la cual es posible
aplicar unos impulsos de reloj de entre ~10 §oltios yo
voltios, como se indica en la fig. 15. Ias lineas de voea
blo 5&, Y las zonas 1l de tipo P a ellas conectadas, ven .
conectadas a una fuente 29 de tensiones de relqj coﬁ 1la
cual es posible aplicar también impulsos de reloj de en~-
tre ~10 voltios y O voltios, como se indica en la fig. 1&.
La fig. 18 ilustra la variacién‘de potencial de la zona ¢
de tipo P en funcién del tiempo t: a saber, por medio de
una linea llena para.ei "0" 14gico y por una linea eruza-
da con aspas para el caso del "1" 1ldégico. Es de notar que,
para'que la ilustracidén sea completa, en el ejemplo numé-
.rico que sigue se ha tenido realmente en cuenta, en con-
traste con la forma de'ejecucién precedgnte! la divisidn
de tensidén producida en bornes de la capacidad formada en-
tre la zona 9 y la linea de vocablos 3, y la capacidad en-
tre la zona 9 y la regién de canal. Copo resultado de es—
ta divisidn de tensidn, los saltos de potencial de la zona
9 pueden ser ligeramente mds pequeiios que los de la linea
de vocablos 3a.

Bl ciclo de inscribir ¥ borrar es como sigue:
tot A la linea de vocablos 3b (seleccionada) se le aplica
una tensidén de O V, de modo que el canal 10 del JTET, de
debajo de la zona 11 de tipo P, se abre. A 1a linea de bi-
1tios 4 (seleccionada) se le aplica una tensién de 5 voltios

para inscribir un "O" 1dégico, o una tensidn de O V para --
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|_inseribir un "1" 1dégico. En la situscidn primeramente maL|
oionada, el IGFET estid cerrado, porque el potencial de la

linea de bitios es mis alto que la tensidén de umbral; en .

R

la otra situacién, en la que la tensién en la linea de Wi~
tios'u es inferior a la tensién de umbral, el IGFET ésfé',
abierto. '
£;: El potencial de la linea de vocablos 3a (seleccioﬁé:'
da) aumenta de =10 V a O V. El potencial de la zona 9 dé;
%ipo P capacitivamente acoplada a la linea de vocablos‘zg';
no puede ir més alld de aproximadamente O voltios. i
to: El potencial de la linea de vocablos 3a baja de nuévo
a =10 V. En el caso en que se aplicd una tensidn de 5 ilii.
a la 1inea de bitios 4 (el IGFET estd cerrado), la zona de
tipo P es capaz; en principio, de seguir la caida de ten-
sién en la linea de vocablos Bg.. La zona 9 de tipo P se
pone Entonces a un valor de potencial de, por ejemplo, aprg
ximadamente -6,9 V. A este potencial, la unién PN entre
la zona 9 de tipo P y la regiodn 6 de tipo N se polariza en
sentido inverso hasta el punto de que el canalilo subyacen-
te queda enteramente bloqueado. ILa carga negativa que en
este estado se almacena en la regién flotante 9 no puede
desaparecer por la unién PN cortada o bloquéada, excepto
& consecuencia de unas corrientes de fuga que determinan
el tiempo de almacenaje de carga dentro del cual es posi~
ble mantener la informacidn en la regidn 9 sin recurrir a
operaciones de reanimacidn. .

Ahora bien, al inscribirse un."l" por aplicacion
de una tensién de O voltios a las lineas de bitio, se abre
el IGFET (9, 11, 4). En principio, el potencial‘de la zo-

na 9 de tipo P permanece igual al potencial de ia zona 11
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| tensién de O V a la linea de vocablos 3b seleccionada. EL
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|_de tipo P que constituye una zona dé “"fuente" o electrodo
' de entrada para los huecos gque pueden circular deésde el

IGFET Q la zona 9, la cual sirve de zona de "drenaje" o

electrodo de salida, por medio del canal 12, El poten§iai.
de la zona, por-tanto, permanece por encima de la tenéién-
ge estriccién del JTET, de modo que en este caso es posi=
ﬁlé realmente una condicidén de paso de corriente en el éél ’

nal 10 de debajo de la zona 9.

Byt A las lineas de vocablo 3b y las zonas 11 de tipo ¥

se les aplica una tensidén de aproximadamente 10 V, por me-l
dio de-la fuente de tensidn 29, El cenal 10 de la estruc—{
tura de JFET, de debajo de la zona 11, que shora vuelve a
-servir de segunda regién de electrodo de mando dei JTET,
esta ehﬁeramente en estriccidén. Independientemente de la
informacién almacenada en la regién 9, el JFET esti cerra~
do, im el caso de que en la zona 9 se inscriba un "1" 16~
gico, puede fluir una pequefia carga desde la zona 9, por
el IGFET (9, 11, 39), hasta que la diferencia de tensidn
entre la zona 9 y la linea dg bitios 4 sea menor que la
tensién de umbral del IGFET. Esto se ilustra en la fig.
18. El potencial 'de la zona 9 en gse caso es aproximada-
mente de ~1 V. Ia lectura puede realizarse del siguiente
nodo:

35: Para la toma por lectura de la informacidén almacena-
da, la linea de bitios se carga a aproximaedamente 5 vol-
tios, por medio de la fuente de tensidén 19,

Lg: Por medio de la fuente de tensibn 29 se aplica una

canal 10 de debajo de la zona 1l ya no estd blogueado. En

el caso de que la carga almacenada corresponda a un “1" 16
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|_gico, el canal 10, debajo de la zona 9, tampoco estd bio-

queado ¥, por tanto, el JFET estd abierto. El potencial -

de la 11nea de bitios puede entonces caer a O voltlos. Eﬁ'

el caso en que la informacién almacenada en la roglon 9

represente un "O", en camb;o, el canal 10 de debajo de, la

zona 9 permanece cerrado y, por tanto, también el JFTT

. Bn esta situacidén, el potencial de la linea de bltios‘a-

sigue siendo de aproximadamente 5 voltios,

| ~ Las sefiales de salida presentes en la linea de
bitios 4 pueden detectarse por medio del dispositivo 20.
Debido al cardcter no destructivo de la lectura, la dura-
cién de la toma por lectura puede prolongarse por el tiom-
po deseado en relacibn, por ejemplo, 6on las sefiales de
interferencia resultantes de los impulsos de tensién a
aplicar, .

37: Tras la toma por lectura, es posible apiicar'de nue-
vo una tension de -10 V a la linea de VOcablos by a la
zona 11, para asi cerrar el JFET, Ia informacidén puede
entonces volverse a leer, si esto se desea. Ahora bien,
con el fin de prevenir la posible desaparicién_de la infor
macidén a consecuencia de las corrientes de fuga, es Util
reanimar la informacidén de vez én cuando. La etapa de re-
animacidén, que puede tener lugar inmediatamente después
de un ciclo de toma por lectura, puede realizarse tras la
repeticién del ciclo de inscribir, en las lineas de voca-
blo 3a, 3b. Ia informacidn es automiticamente reinscrita,
porque el potencial de la linea de bitios 4, al producirse
la lectura, adoptarid un valor que, justamente como sucede
al inscribir la informacidn; es mayor o menor que la ten-

sién de umbral del IGFET (9, 11, 4), de modo que, segin es
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-té la sefial de salida, el IGFET'permaneceré abierto o ce-
rrado. Los diversos niveleé de tensidén se eligen, de pre=
ferencia, de modo que las sefiales de salida que puedan apa
recef’en la 1inea de bitios 4 tengaﬁ el mismo valor que.
las sefiales de entrada suministradas por medio de la li»
nea de bitios 4, .
Para reanimar o "refrescar” la informacién_a;ﬁg-
cenada, se aplica una tensién de 0 V a la linea de voca-
blos 3b y a.la zona 1l conductivamente conectada con elia,

lo que signifiea que, en el caso en que la operacidn de °

cibn de toma por lectura, la tensidén en la linea de voca-
blos 3b y en la zona 11 sigue siendo de O V (indicada en
la fige 16 por la linea 30). En'otros casos, indicados en
la fig. 16 por 1a 1{nea 31 de trazo interrumpido, en los
que lé operacién de reanimar no se efectlia inmediatamente
después de una operacidn de lectura sino, por ejemplo, ca=-
da vez &l cabo de un intervalo de tiempo dado, la tensidn
en la linea de vocablos 3b y en la zona 11 sube de -10 V
a0 V, de modo que se abre el canal 10 de JFET, debajo de
la zona 11, En el intervalo de tiempo t8...t9, se aplica
.a la linea de vocablos 3a, por encima de la regién de al-
'macenaje 9, el mismo impulso de tensién 32 que durante la
operacién de inseribir. Como resultado de este impulso,
la zona 9 vuelve a cargarse, a menos que la l:nea de bitios
4 tenga una tensibén tal que la zona 9 pueda descargarse a
través del IGFET. En el instante tlo el potencial en la
linea de vocablos 3b y en la zona 11 se reduce a ~10 vV, pa-
re asi bloguesr el canal 10 por debajo de la zona 11 y, por

|10 tanto, cerrar el tran 1stor de efecto de campo del tipo
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| de unién (7, 8, 9, 11) sea cual fuere la informacién alma—
‘cenada. .

La invencién ofrece no sélo un nuevo dispositi-
vo por lo que concierne a la estfuctura y el funcioné@iéﬁ-
to, sino también un método particular de fabricar el &i?i
positivo semiconductor. Fl dispositivo puede ser manu%éé-
turado por medio de métodos normales, ya conocidos en ééé'
neral. No obstante, se describird en lo que sigue un mé-
todo preferido que presenta considerables ventajas. Ei
punto de partida es la etapa en que el semiconductor l'es
dotado del disefio de distribucién 14 de éxido de silicio"
incrustado o sumido, asi como de las regiones 6 de super;
ficie, de tipo N, en las que van dispuestos los elementos
.de memoria. ILas regioﬁes 6 de tipo N pueden obtenerse por
epitaxia sobre el substrato 16 de tipo P (antes de dispo-
nerse el éxido 14 incrustado), o bien por medio de implan~
tacién de iones de una impureza de tipo N en el substrato
de tipo P (antes o después de disponerse el éxido 14 in-
crustado).

En esta etapa del tratamiento, se dispone la ca-
pa de dieléctiico 13 sobre la sﬁperficié”é'ael cuerpo de
semiconductor 1, después de haber quitado las capas de pro-
teceidn o mascarilla empleadas para disponer el disefio de
6xido incrustado 14, Naturalmente, en lugar de la capa de
dieléctrico 13 podrian también usarse las citadas capas de
proteccién (en ese caso, sin quitarlas) para disponer el
disefio 14, En la fig. 19, que es una vista en seccién co-
rrespondiente a la indicada en la fig. 14 durante la manu-
factura del dispositivo, la capa de dieléctrico 13 se re-

presenta como una capa doble, compuesta de una capa 13a de

-
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" 6xido de silicio de, por ejemplo,7800 z dispuesta directa-
mente sobre la superficie, y una capa 13b de nitruro de
silicio de, por ejemplé, 400 % de espesor. De convenir
asi, puede omitirse la capa de nitrubo de siliéio, paro.
ésta presenta algunas ventajss, en una etapa ulterior,
cuando las fajas policristalinas 3a, 3b se someten a uh
tratamiento de oxidacién. Sobre el nitruro 13b se deposi-
ia una capa 3% de silicio policristalino de aproximadamen~
te 0,5 micras de espesor. A continnacién se dispone una’

capa 34 de nitruro de silicio. EL espesor de dicha cepa .

-
-

no es critico. e

Sobre 1la capa 3% de nitruro de silicio se diSpo-
ne, de manera ya conocida, una mascarilla 35 de una laca
fotogréfica adecuada. Esta mascarilla fotografica presen-
ta unas ventanillas paralelas de forma de fajas 36a, 76b
en el drea donde, en una etapa ulterior de la manufactura,
se van a disponer las zonas subyacentes 9 y 11, respecti-
vamente, de tipo P.

La fig. 19 ilustra una parte correspondiente del
dispositivo en esta etapa de la manufactura.

La capa de nifruro es luego sometida a un trate-
miento de ataque quimico con proteccidn en, por ejemplo,
una solucién de 4dcido fosfdérico a una temperatura de apro-
zimadamente 1508C, En este tratamiento se hace desapare=
cer el nitruro que no esté cubierto por la mascarilla 35,
En la etapa siguiente, se implantan iones de boro a través

de las ventanillas practicadas en la capa de laca fotogrd-

fica 35 y a través de la capa 33 de silicio policristalino

|y de las capas de dieléctrico subyacentes 13a y 13b del

cuerpo de semiconductor 1, para asi obtener las zonas 9 y
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| 11 de tipo P. la implantacién, esquemdticamente represen-

' aprof&madamente 150 keV. De producirse dafios en la reti~

' la capa de silicio policristalino se provee de una capa

| den luego quitarse también, por atague quimico con una so-

) Hojn nam, 50
l, ' /'
tada en la fig. 20 por medio de las flechas 41, pﬁede rea~

lizarse con iones de boro con una energia de, por ejemplo,

cula cristalina del cuerpo 1 a consecuencia de dicho ﬁfan
tamiento, pueden eliminarse, al menos en su mayor parté,
mediante calentamiento del cuerpo 1. La zona 11 de tipo
P presenta al menos principalmente la misma forma que la
ventanilla 36a de forma de faja superpuesta. Debajo dé,l
la ventanilla 36b de forma de faja, en cambio, se obtiene
una columna de regiones 9 de tipo P separadas entre si’ |
por el disefio de éxido inerustado 14 ya habilitado que,’
no obstante, no es visible en la fig. 20.

La fig. 20 ilustra esta etapa del procedimiento.

A continuaciéh puede quitarse la capa 35 de la~

ca fotogrdfica, de manera ya conocida, después de lo cual

37 de bxido de silicio (véase la fig. 21) mediante caldeo
en un medio oxidante., Durante dicha oxidacién, la capa 33
de silicio se protege localmente mediante lag partes res-
tantes de la capa 34 de nitruro de siliéié,'de modo que
}a capa de silicio 33 se provee de una capa de 6xido 37
s6lo en el drea de las lineas de vocablo 7a, 3b que se van
a formar (o sea, por encima de las zonas 9y ll). lLas

partes restantes de la capa 34 de nitruro de silicio pue=-

lucibn de &cido fosférico. Para dicho tratamiento de ata-
que quimico, en el cual las capas de oOxido 37 no deben, al
menos sustancialmente, ser atacadas, no es necesaria eta-

pa alguna de fotoproteccidén, porque el agente de ataque
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quimico (selectivo) usado ataca al nitruro mucho mas depri
sa que el oOxido, como es sabido. La fig. 21 ilustra el
dispositivo en esta etapa.

/ A continaucidn pueden formarse las lineas do vo-
cablo 3ay 3h, a partir de la capa 33 de silicio policris-
talino, quitando localmente el silicio mediante ataque
quimico con, por ejemplo, una solucidon tamponada de HNOMITF
Durante dicho tratamiento de ataque quimico, la capa 33
se protege localmente por medio de las capas 37 de oxido,
de silicio.

Las tiras o fajas 3a y 3b se recubren por sus
lados con Oxido de silicio 33, por medio de una oxidacion
térmica del silicio (Fig. 22). Durante dicho tratamiento
de oxidacion, el grosor de la capa 13 de oOxido de silicio
no aumentara, o al menos no aumentara sustancialmente, de-
bido a la presencia de la capa 13b de nitruro de silicio.
Las regiones 7; 3 de electrodo principal de tipo N* pue-
den disponerse en una etapa sucesiva. Esta etapa puede
realizarse mediante implantacién de iones donadores trans-
versalmente a través de la capa 13b de nitruro de silicio
y de la capa 13a de oOxido, en el cuerpo de semiconductor
1, después de haberse dispuesto, entre las lineas de voca-
blo 3a y 3b, una mascarilla protectora 39 constituida, por
ejemplo, por una capa de laca fotografica. Ahora bien,
como se ilustra en la fig. 22, la capa 13b de nitruro de
silicio puede, como alternativa, disponerse primero, que-
dando tan so6lo unas partes 40 de la capa de nitruro 13b
debajo de las lineas de vocablo policristalinas 3a y 3h.

A continuacion puede disponerse la fotoprotecciéon 39 entre

los trayectos 3a, 3b. La mascarilla o proteccidén 39 puede
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_extenderse por encima de los trayectos 3a, 3b de modo que
la provisidén o colocacién de la misma no exija una alinea-

cibén critica con respecto a los trayectos 3a, 3b. Luego,

se¢ centren automiticamente con respecto a los trayectoé;
38y 3b; por ejemplo, por medio de implantacién de ionéél
donadores a través de la capa 13z de Oxido de silicio,’éé;
tando el cuerpo 1 localmente protegido por la mascarillasl
39 ¥ los trayectos 3a, 3b. Las zonas 7, 8, como alterna=
tiva, pueden disponerse por medio de difusién, quiténdoée-
la capa de 6xido 13a, de encima de las zonas 7, 8 que sé'
vayan a obtener, después de habilitar la mascarilla 3%9:
por ejemplo, por medio del ataque quimico denominado &e
inmersién, en el caso ;n que el‘espesor de la capa de Oxi-
do 13a sea mucho menor que el espesor de las capas de Oxi-
do 37 y 38 que cubren 1oé.trayectos %ay 3bs Tras la difu-
sién, las ventanillas de difusién asi obtenidas pueden vol-
verse a cerrar, | ,

La zona 8 obtenida de esta manera se extiende,
‘al igual que la zona 11, cruzando la matriz entera; en tan-
to qué4la gzona 7, al igual que la zona cbnfié;é 9, forma
parte de una columna de zonas 7 separadas entre si por el
disefio de o6xido de silicio 14 incrustado.

Las demds operaciones como, por ejemplo, la pro-
visién de ventanillas de contacto en las capas de éxido
presentes y las lineas de bit16 4; puedenArealizarse por
métodos usualmente empleados. .

El procedimiento descrito es ventajoso por ei he-
chb de que las lineas de vocablo 3a, 3§‘y las zonas 9, 11

de tipo P subyacentes estin definidas por medio de upa mis-
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|_ma mascarilla 35 (véase la fig. 9), evitédndose etapas cri-|
ticas de alineacién. Ademds de para los dispositivos a
los cuales se refiere la-presente invencién, el método

LA Y

arriba descrito puede usarse en general con ventaja para,

- LI )
. a¥®

fabricar otras estructuras de semiconductor que compren-:
dan un conductor aislado del cuerpo de semiconductor y j_
una zona impurificada que se quiera formar en el cuerpo .
de semiconductor y que esté situada con precisidn debajo
del conductor.

Se describiri ahora un segundo método de fabri-
car tal estructura, con referencia a las figs. 2% a 25.
Estas figuras son unas vistas en seccidn porrespondientés-
'a las vistas en seccién de las figs, 19 a 22, de una par-
te del dispositivo durénte unas pocas etapas de la manu--
factura del mismo. Se parte de la situacién (fig. 23) en
la qﬁe el cuerpo de semiconductor 1 que comprende el subs-
| trato 16 de tipo P estd provisto de la regién superficial
6 de tipo N y del disefio de bxido de silicig 14 incrusta-
do en el cuerpo 1 (y no representado en las figuras). So-
bre la superficie 2 se forma la capa 13a de 6xido de sili~
cio. - Por medio de una implanteeidn de iones de bvoro (in-
dicada por las flechas 46), se dispone una zona superfi-
clal 47 de tipo P que se extiende por toda la regibén de su-
perficie 6 de tipo N de los elementos de memoria.

Se_forman luego (fige. 24) las lineas de vocablo
38, 3b de silicio policristalino, con la capa de nitruro
de silicio 40 subyacente y las capas 38 de 4xido de sili-
cio que cubren las lingas %a, 3b. Usando las lineas de vo-
cablo ﬁg,.Bp como mascarilla de impurificacidn, se disponen

una impurezas de tipo N (por ejemplo, dtomos dé fésforo o
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|_atomos de arsénico) en las regiones de semiconductor 4Qg,
49b, 49¢c, por medio de implantacién de iones (indicada
por 1;s flechas 48 en la fige. 24). Las regiones de -gemi~
conductor 49 se representan con lineas de trazo intéiﬁhm-
pido en la fig. 24. -La concentracibén de la implantacﬁﬁn
se elige de modo que la region de superficie 49b entfga
das lineas de vocablo 5g,‘59 tenga la concentracién super-~
E‘:t‘icial deseada'en relacién con la tensién de umbral de la
estructura de IGFET (9, 11, 4) que se vaya a fabricar. En
el presente caso, en que dicho IGFET es del tipo 1lamé@o
de empobrecimiento, la concentracién se elige de mode que
la impureza de tipo P en la zona implantada 47 de~tip6-P
sSea compensada sdlo en parte por la impureza de tipo N,
Las zonas 9 y 11 de tipo P, situadas también con precisidn
debajo de las lineas de vocablo 3a, 3b, se obtienen par-
tien&b de la capa 47 de tipo P mediante dicha etapa de im-
purificacidn. | :

En une etapa sucesiva (fig. 25), la regién com-
prendida entre las lineas de vocablo 3a, 3b se protege con
una mascarilla 50 de implantacidén. La mascarilla 50 pue~
de diéionerse, igualmente sin alinearla ;oﬂ éran precisidn
respecto a 1as lineas de vocablo %a, 3b, de la misma mane~-
ra que la mascarilla 39 de la fig. 22. A continuacién pue-
den disponerse las regiones 7 y é de electrodo principal
de tipo N*, usando el efecto de proteccidén de la mascari-
1la 50 y las lineas de vocablo ié, %b, por medio de implan-
tacidén de, por ejemplo, iones de fésforp (indicada por las
flechas 51). Como resultado de esto se obtiene la estruc-~
tura representada en la fig. 25, con las regiones de elec-

trodo principal 7 y 8 de tipo N*, las regiones 9, 1l de
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_tipo P y la regién de canal 12 de tipo P, débilmente im-
purificada, entre las regiones 9, 11; regiones que se
han oﬂtenido usando las lineas de vocablo 3a, 3b como mas-
carilla de-impurificacién (parcial).

Larfig. 26 es una vista en seccidn, coﬁreépon-
diente a la vista en seccidén de la fig. 10, de una forma-
éde ejecucién que difiere de esta forma precedente en gue,
;en lugar de las regiones 9 impurificadas de tipo P, que
Lontienen informacion, unas regiones de empobrecimientg
inducidas 42, 43 son las que constituyen las iegiones de
almacenaje de informacidén. En la fig. 26, dichas regiv-
nes se representan con lineas de trazo interrumpido. ias
regiones de empobrecimiento 42, 43, que pueden inducirse
en la parte subyacente de tipo N de la regidn superficial
6 por medio de la linea de vocablos 3g, también determi-
nan ié conductividad del canal 10 entre las regiones de
empobrecimiento 42, 43 y el substrafo 16, En esta forma
de ejecucidn, dicho primer transistor de efecto de campo,
que comprende la informacidén, en realidad es tambiéﬁ un
transistor de efecto de campo de electrodo de mando aisla-
do (IGFET) cuyo electrodo de mando o puerta, en este caso,
estd formado por la linea de vocablos 3a. La zona 11 de
tipo P que desempeila las funciones de fuente de portado-
res de carga y linea de vocablos también puede estar sus-
tituida, si asi se desea, por una de.estas regiones indu-
cidas, en la que es posible formar una capa de inversién
que sirva de fuente de portadores de carga.

El funcionamionto del dispositivo, en pfincipio,
es igﬁal al de la forma de ejecucién precedente. A las 1i

neas de vocablo 3 y a las lineas de bitio 4 pueden aplicar-
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kﬁe unas tensiones que, en :uncién del tiempo 3, tienen.el
mismo disefio o perfil que en la forma de ejecucidén prece-
dente, aﬁnque los niveles, en particular de los impulsos*
de reioj, aplicados & la linea de vocablos 3a deben adégi'
cuarse ligeramente, lo cual, por otra parte, es obvio pa-
ra las personas versadas en la matgrié. El nivel méds ba-
jo de las tensiones en la linea de vocablos 3a ha de elsg-
girse tan bajo que, en ausencia de huecos, sea posible =
formar una regidn de empobrecimiento 42 en la parte subyza-.
cente de la regién de superficie 6, que Se extienda desdé.
la superficie 2 entrando en la regidn 6 (y, por tanbo, su
el canal 10) hasta el punto de que el canal 10 quede ente-
ramente en estriceidn y el tranéistor, por tanto, bloquea-~
do., Para mayor sencillez, se representa una regidén de em-
pobrecimiento 42 Que se extiende bajando hasta el substra-
to 16; Los huecos (cargas poéitivas) 44 que lleguen a -es-
tar disponibles, sea a-través de la regidn 11, sea por ge-
neracidén, pueden ser almacenados en la regién de'empobre-
cimiento 43, en la superficie 2, y — permaneciendo igual
la tensidn en la linea de vocablos 3a ~ originan una reduc-
cién de la regidén de empobrecimiento 43,
Las operaciones de inscribir, borrsr, leer y rea-
nimar o "refrescar" datos en el dispositivo pueden, asimig-
mo, realizarse de igual manera que en la forma de ejecu-
cién precedente. Mediante la aplicacion de un impulso po-
sitivo a la linea de vocéblos 3a, se eliminan los huecos
44 presentes; al volverse a aplicar luggo la tensidén nega~
tiva a la linea de vocablos %a, se forma.la regién de empo~
brecimiento 42, a menos que el -potencial de la linea de bi-

tios 4 tenga un valor (segin la informacidén que se vaya a
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|_almacenar) tal que el IGFET (43, 10, 4) esté abierto, de
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modo que los huecos 44 puedan pasar desde el electrodo de
entradsd o "fuente" 10, por la regidn de canal 12, hasta la
regi6ﬁ de empobrecimiento 43, obteniéndose una regidr de
empobrecimiento 42 que no se extiende por encima del ca-
nal 10 entero. f

Como se apreciard obviamente, la inveqcién JR1
limita a las formas de ejecucidn descritas, sino que scn
posibles muchas variantes y modificaciones, para las per-
sonas versadas en la materia, sin salirse del ambito de
esta in&éncién. Por ejemplo, las tensiones de estriccifn
de los primeros transistores de efecto de campo, que con-
tienen la informacidn, pueden ajustarse a un valor adecua-
do por medio de la tensibn que se vaya a aplicer al subs-
trato 16. En la primera forma de ejecucidn, la zona 11 de
tipo f, en lugar de ponerse a una tension fija, puede ir
también conectada a una fuente dé impulsos de reloj, de mo-
do que la zona 1l de esta forma de ejecucidén puede usarse
también con fines de seleccién., Ias lineas de bitio 4a,
4b, como alternativa, pueden ir conectadas por medio de un
interruptor (por ejemplo, un transistor), en lugar de por
la conexidn 5. Durante la lectura, podria interrumpirse,
por medio de dicho interruptor, la conexién entre las li-
neas 4a, 4#b. En este caso, la lectura se efectuaria sélo
por la linea 4a. A consecuencia de esto, es posible redu-
cir ventajosamente, por lo menos durante la lectura, las

capacidades pardsitas de las lineas de bitios.
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REIVINDICACIONES

7

/ Los puntos de invencién propia y nueva queﬂéé}
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa%en~
te de Invencién en Espaiia, por VEINTE afios, son los g@?.
se recogen en las reivindicaciones siguientes: J}'

la2,~ Un dispositivo semiconductor que tiene wn

elemento de memoria semiconductor, particularmente adecua=-
do para uso en una memoria de acceso aleatorio, disposif'
tivo que comprende un cuerpo de semiconductor dotado QS{:
una regidn superficial, contigua a superficie, de prin;i~'
palmente un determinado tipo de conductividad y dotado de
un transistor de efecto de campo, denominado aqui primer
transistor de efecto de campo, el cual comprende dos re-
gioneé de electrodo principal de un geterminado tipo de
conductividad entre las cuales hay una regidén de canal de
un determinado tipo de conduetividad, y una regién de
electrodo de mando, situada en superficie, por medio de
la cual es posible inducir en el cuerpo de semiconductor
una regién de empobrecimiento, que se exfiende entrando
por lo menos en la regibén de canal, la cual constituye
una regién de almacenaje de carga en la que puede almace-
narse informacidén en forma de carga eléctrica, informa~
Eién que puede leerse de manera no destructiva por deter=-
minacién de la conductividad en la regibén de canal come
prendida entre las regiones de eleétrodp prineipal, estan~
do dicho dispositivo caracterizado por el hecho de que el

elemento comprende un transistor de efecto de campo de

electrodo de mando o puepta‘aislado, denominado aqui segun

J RSO D—
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; | ,
_do tpghsistor de efecto de campo, que es del tipo comple-
mentario respecto al primer transistof de efecto de campo
¥ que ébmprende dos regiones de electrodo principal, Ge
lés dﬁales'una estd formada por la parte del cuerpo de'
semiconductor que constituye la citada regidn de almace-
naje de carge, ¥ la otra regibn de electrodo principal
estd formada por una segunda regidn de superficie situada
cerce de la regién de almacenaje, comprendiendo el segur~
do transistor de efecto de campo por lo menos un electro-~ |
do de mando o puerta que estd aislado de la superfieié |
del cuerpo de semiconductor y que va eléetricamente anc-
plado & una de las regiones de electrodo principal del
primer transistor de efecto de campo.

:28,- El disposﬁtivo semiconductor de la reivig
dicacidn 12, caracterizado por el hecho de que las regio-
nes d; electrodo principal del primer transistor de efec-
to de campo estén ambas formadas por unas zonas, conti-
guas a superficie, de un determinado tipo de conductivi-
dad, y la segunda regidn de suéerficie que forma dicha
otra o segunda regidn de electrodo principal del segundo
transistor de efecto de campo de electrodo de mando aisla-
do estd situada, vista por la superficie, entre dichas
dos regiones de electrodo principal del primer iransistor
de efecto de campo. | . _

38, - .El dispositivo semiconductor de la reivin-
dicacidn 12 o la 28, caracterizado por el hecho de que la
regién de electrodo principal del primer transistor de --
efecto de campo, que esta eléctricamente acoplada a un
electrodo de mando del segundo transistor de efecto de

campo, va provista de una conexiéh eléetrica que se ex-
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.. tiende en forma de capa conductiva hasta por lo menos en-
cima de la regidén de canal del segundo transistor de efec
" to de campo, de electrodo de mando aislado, y que conswitu
ye el/electrodo de mando o puerta aislado del segundéék-

transistor de efecto de campo. :

48,~ E1 dispositivo semiconductor de una o Jds

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado pe--el

constituye dicha regitn de almacenaje de carga estd did~
puesta en la superficie, con una conexidn capacitiva'epﬁ
forma de regidn conductiva que se halla separada de dicha
parte del cuerpo de semiconductor por una capa de bloqueo.

5¢,- E1 dispositivo semiconductor de la reivin-
dicacidn 49; caracterizado por el hecho de que la ;apa de
blogqueo esta formada por una capa de material aislante que
estd situada en la superficie del cuerpo semiconductor .y
en la cual la conexion capacitiva esta dispuesta en forma
de capa conductiva. '

6¢,~- E1 dispositivo semiconduétof de la reivin-
dicacidn 28, caracterizado por el hecho de que la segunda
regidén de electrodo principal del segundo transistor de
efecto de campo esta prevista aentro de la regidén de ca~
nal del primer transistor de efecto de campo y forma con
ella una segunda regidn de electrodo de mando del primer
transistor de efecto de campo..

78.~ El dispositivo semiconductor de las rei-
vindicaciones 28 y 58, caracteriéado bor el hecho de que
la capa conductiva que constituye la coﬁexién quaoitiva
de la parte del cuerpo de seﬁiconductorlque forma esta re;

gidn de almacenaje de carga se extiende, vista por la su-

.
.
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_perficie, hasta mds alld de dicha parte del cuerpa de se-
miconductor, hasta sobre una parte de la ;egién de canal
del segundo transistor de efecto de campo, de electrodao

de mando aislado, y forma dos electrodos de mando aisla~
dos del segundo transistor de efecto de campo en un;én ¢e
la capa conductiva que va conectada a una de las regiones
de electrodo principal del primer tfansistor de efgcto de
campo y se extiende por encima de la parte restante de di-
cha regidn de.canal del segundo transistor de efecto de
campo.

© - 8e,~ Bl dispositivo semiconductor de une o mds

| de las reivindicaciones precedenteé, caracterizado por el

hecho de qué la segunda.régién de superficie que forma
diqha otra o segundé\régién de electrodo principal del
‘segundo transistor de efecto de cambo, de electrodo de
mando aislado, es una reéién de superficie del segundo ti-
po de conductividad. '

98,~ El1 dispositivo'semiconductér de una o mas
de las reivindicaciones precedentes, cgracterizado por el

hecho de que el segundo transistor de efecto de campo, de

| electrodo de mando aislado, es del tipo de empobrecimien-

to. : L

. 108,~ El dispositivo semiconductor de una o mis
de 1as reivindicaciones precedentes; caracterizado por el
hecho de que la regidén de superficie de principalmente un

determinado tipo de conductivided estd delimitada, por el

| 1ado opuesto a la superficie, por una parte del cuerpo &e

semiconductor del segundo tipo de conductividad.
118,~ E1 dispositivo semiconductor de una o més

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el
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. 1
.

un transistor de efecto de campo del tipo de unidn, cuye
regién-ée electrodo de mando, que de por si constituye -
la citada regién de almacenaje de carga, estd separadé?de
1la regién de canal por una wnidn rectificadora. :

128.~ El dispositivo semiconductor de la rgi-
vindicacion 118, caracterizado por el hecho de que 1a.i§—
gion de electrodo de mando estd formada por una zona 3.
perficial del segundo tipo de conductividad dispuesta'géj:
hr%ﬁn%swwﬁﬁe%un@%mﬁﬁoﬁmdemﬁmﬁ
{tividad y que va acoplada, en la superfic;e, por una capa’
aislante sobre la cual se halla diSpueéto, en forma de B
capa conductora, el citado electrodo que forma una alimen-
tacién capacitiva para la regidn de electrodo de mando
eléctricamente flotante. ' e

i 138.~ El dispositivo gemiconductor de una o mas

de las reivindicaciones 1& a 108, caracterizado por el he-
cho de que la regidn Je electrodo de mando o puerta del
primer transistor de efecto de campo estd formada por uns
capa conductiva que se halla seperada de la regidn de ca-
nal por una oapa intermedia aislanﬁe én ia cﬁai, por medio
del electrodo de mando aislado, es posible inducir una re-
gion de empobrecimiento en la regidn de camal subyacente
y se extiende desde la superficie en la regidn de canal y
forma o comstituye la citada region de almacenaje de car-
ga, en la que es posible almacenar informacion en forma
de portadores de carga minoritarios.

148,~ E1 dispositivo semicon&uétor de las rei-
vindicaciones 58 ¥ 138, caracterizado por el hecho de que

el electrodo de mando aislado del primer transistor de

b it s " I i g S SRV S P B 6 i n - ars n o d e -



p_

68.125 -

20

25

19108

[toja no"<

efecto 13 campo esta formado poi la capa conductiva que
constituye, la conexidén capacitiva con la parte del cuerpo
de semiconductor en la que es posible formar la regién de
almacenaje-de carga.

15a, E1 dispositivo semiconductor de una o mas de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el ele-
mento de memoria forma parte de una memoria de acceso alea-
torio, estando provisto el cuerpo de semiconductor, en la
superficie, de un sistema de conductores de lineas de voca-
blo y lineas bitio que, en el area de los cruces, van
eléctricamente acopladas a unos elementos de memoria dis-
puestos en una region superficial subyacente del cuerpo de
semiconductor, de principalmente un determinado tipo de ar.
ductividad, que comprenden cada uno un transistor de efectc
de campo, denominado®"aqui primer transistor de efecto de
campo, que tiene dos regiones de electrodo principal de un
determinado tipo de conductividad y una regién de canal in-
termedia de un determinado tipo de conductividad, y que tie
ne una region de electrodo de mando situada cerca de la su-
perficie y por medio de la cual es posible formar, en el
cuerpo de semiconductor, una regién de empobrecimiento que
se extiende en la regién de canal y que constituye una re-
gion de almacenaje de carga en.la que puede ser tomada in-
formacion por lectura no destructivamente, yendo las lineas
de bitio acopladas a una primera regién de electrodo prin-
cipal de-los transistores de efecto-de campo y yendo las
lineas de vocablo acopladas a una regién de electrodo de
mando de los primeros transistores de efecto de campo, com-

prendiendo cada elemento un segunddé transistor de efecto de
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4

~canpo, de 2lactrodu Je m%ﬁdo'ﬁigiadc} aﬁe es del tipolde
conductividad oomplementafio }eébécto al primer trancis-
tor de Lfecto de campo y que comprende dos regiones de
electrodo principal, una de las buales estd formeda por
la parte del cuerpo de semiconductor que, durante el fun-
clonamiento, constituye dicha regién de almacenaje de car-
g8, ¥ cuya otra regibén de electrodo principal estd formaw-
da por una segunda regidn adyacente, comprendiendo cazda
vno de los se%?ndos transistores de efecto de campo un eleg
trodo de mando aislado que va conectado a una linea de bi-
tio asociada.

*  168,- El dispositivo semiconductor de la rei-
vindicacién 158, caracterizudo por el hecho de que la se-
gunda regién de superficie gque constituye dicha otra o
segunda regidén de electrodo principal del segundo transis-'
tor de efecto de campo en cada elemento de memoria estd
formada por una zona superficial del segundo tipo de con=-
ductividad que, vista por la superficie, se halla situa-
da entre las regiones de clectrodo principal del primer

178,~ E1 dispositivo semiconductor de la rei-
vindicacidén 152 o 168, caracterizado pof el hecho de que °
las lineas de vpcaﬁlo cdmprenden cierto nimero de trayec~
tos’ conductivos, cada uno de los cuales constituye una co-
nexidén capacitiva de las partes del cuerpo de semiconductor
gue durante el funciohamiento forman las regiones de al- .
nacenaje de carga de los clementos de memoria que van eléc~
tricamente acopladds en comin a la misme lfinea de voca-
blos, )

18a,- ¥l dispositivo semiconduc¢tor de una o mds

|
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; o
. de 1@é relvindicaciones 152 g 178,. caracterizado por el
hecho de que los elementos.de memoria; en los lados para-
lelosf& ls direccién principal de la cérriente de 1los ==
lpriméros transistores de efecto de campo, estdn delimita~
dos por unas regiones d9 dieléctrico que se extienden, a
partir de la superficie, en por lo menos parte del grosor
de la.regidn de semiconductor de un determinado tipo de*
conductividad, al interior del cuerpo d; semiconduetor, --

198,- El dispositivo semiconductor de la rei- ;
vindicaoién 188, caracterizado por el hecho de que la re-
gién de dieléetrico estd formada por una capa de dOxido:
obtenida por oxidacidn local del material semiconductor
del cuerpo de semiconduotorf

208,~ El dispositivo semiconductor de la rei-
vindicacién 182 o la 192, caracterizado por el hecho de
que las regiones de dieléctrico estan formadas por unes
tiras o fajas que, vistgs por la superficie, se extienden
principalmente paralclas a las lineas de bitio y, en la
regién de superficie de un determinado tipo de conducti-
vidad, definen unos islotes de forma de fajas que compren~
den; cada uno,‘los olementos de memoria asociados a uns
linea de bitio, orientados de modo que la direccidn prin-
cipal de corriente de cada uno de dichos primeros transis-
tores de efecto de campo es principalmente paralela a la
direccidn en que se extienden las lineas de bitio.

2l8,~ El dispositivo semiconductor de la rei-
vindicacidn 202, caracterizado por el hecho de gque las re-
giones de dieléctrico de forma.de faja, vistas'por la su-

perficie, presenfan unas interrupciones por medio de las

cuales las reglones superficiales de forma de faja de un
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Holjan nim. 66

. segundo tipo de conductividad y las zonas contiguzs del

primer tipo de conductividad se extienden, en el cuerpo

.....

PR

de bitio, formando cada una de ellas wna segunda regién
comin de electrodo de mando de los segundos transistores
de efecto de campo y una segunda regién comin de eleckro-
do principal de los primeros transistores de efecto dé"
campo, respectivamente, de los elementos de memoria nso+~
ciados a la misma linea de vocablos., L
228,~ E1 dispositivo semiconductor de una o. -
més de las reivindicaciones 182 a 212, caracterizado pcr
el hecho de gue unos elementos dé megoria yuxtapuestos,
asociados a la misma linea de bitios, van dispuestos con
simetria especular unés respecto a otros, presentando ca-
da vez los primeros transistores de efecto de campo de ta
les elementos de memoria yuxtapuestos una regién comin de
electrodo principgl.
238,~ FE1 dispositivo semiconductor de la rei-
viﬁdioacién 178, caracterizado por ¢l hecho de comprender
un segundo sistema de lineas de vocablo conectadas, cada
une de ellas, a dichas otrés 0 segundas regiohes de elec~
trodo principal de los segundos transistores de efecto de
campo de los elementos de memoria asociados al mismo vo-
.cablo, estando cada una de dichas otras regiones de elec-
trodo principal-constituida por una zona superficial del
segundo tipo de condgctividad, situade dentro de la re-
gidn de canal del primer transistor de efecto de ‘campo --
aéociado. | _
| 24ﬂ.- El dispositivo semiconductor de una o

més de las reivindicaciones 18,,.238, caracterizado por el
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_hecho de tener unos medios de circuito presentes parse bo-

ung region de empobrecimiento que se extiende entrandd en

‘1a regidén de canal del primer transistor de efecto de.cim-

de efecto de campo; ¥y en los cuales, en la lectura, se

1oja nhm, 67

rrar,finscfibir ¥ leer en el o cada elemento de memoria:
nedios en los cuales; debido al borrado, la regién d?t
electrodo de gando del pfimer transistor de efecto dejéam—
po del o de cada elemento de memoria se lleva a un pdéén—

clal para el cual se forma, en el cuerpo de semicondﬁﬁter,

o ¥y forma una régién de almacenaje de carga para almgéga
nar carga eldotrica representativa de informacién; em-los
cuales, allinécribir, se aplican unas sefiales de entr@@@:
al electredo de mando aislado del segundo transistor de
efecto de campo que esté eléctricamente acoplado a una de
las regiones de electrodo principal del primer iransistor
de efecto de campo, mediante lo cual, por medio del segun-
do tfansistor de efecto de campo, es posible introducir
en dicha regidn de almacenﬁje de carga una cantidad de
carga eléctrica determinada por la sefial de entrada, lo
cual es decisivo para el tamafio de la regidén de empobreci-

miento formada en la regién de canal del primer transistor

aplican, por lo menos periddicamente, a las regiones de
electrodo principal del primer transistor de efecto de cam-
po unas tensiones tales que, en el estado de carga dado de
la regién de almacensje de carga, el potenciél de dicho
electrodo de mando aislado es capaz de aedoptar valores que
corresponden a dicha sefial de entrada, de modo que repi~
tiendo periddicamente el ciclo de borrsr e inscribir es
posible reanimar pgriédicgmente el estado de carga de la

regidn de almacenaje de carga.
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- vindicacion 242 o la 252, caracterizado por el hecho de -

dentro de la regidén de canal del primer transistor de efec-

Hojn ndm. 68

25¢,~ El dispositivo semiconductor de la rei-
vindicacidn 242, caracterizado por el hecho de que las
sefiales de entrada pueden adoptar dos valores, de loéi@ﬁa—
les uno es mayor y el otro menor que la tensién de vmbral
del segundo transistor de efecto de campo prevaleciente’
a les tensiones apliocadas, A S

268,~ Pl dispositivo semiconductor de la rei-

que la regién de empobrecimiento que constituye dicha re-
gidén de almacenaje de carga fiene; por lo menos en ausén-
cia de suministro de carga a través del segundo tronsis- -
tor de efecto de campo, una extensidn tal que la regidn
de canal subyacente del primer transistor de efecto de
campo se encuenire éombletamente en estriccidn, gquedando
el iransistor bloqueado.

278.- El dispositivo semiconductor de una o
més d; las reivindicaciones 242 s 268, caracterizado por
{ener unos medios presentes para bloquear el primer tran-
sistor de efecto de campo después de inscrita la informa-
cidn en la regidén de almacenaje de carga; Yy para desblo-
queafld'cﬁando hay que tomar por lectura diché informa-
cion.

28ﬂ.-' El dispositivo semiconductor de la rei-
vindicacidn 272, en lo que depende. de la reivindicacién
68 o de la reivindicacion 232, caracterizado por el hecho
de que la zona superficial del segundo tipo de conductivi-
dad que forma dicha segunda regidn de electrodo principal -
del segundo transistor de efecto de campo, y ests situada

to de campo del o de cada elemento de memoria, se halla

e e e m—m——. w e s v b e o e - oee
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" ;icial ¥ la regidn de canal del primer transistor de efec-

tHoje nim. 69

|_asociada a dichos medios merced a los cuales es posible

bloquear el primer transistor de efecto de campo, indepen-
1

-y

dientemente de la informacidn inscrita, y va conectadd a

L PN

una fuente de tensién con la cual es posible polarizar de

modo inverso la unién PN existente entre dicha zona super-

-
cLk

#o de, campo. ”l
11 : 292,~ "UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR QUE TIENE
Lﬂ ELEMENTO DE MEMORIA SEMICONDUCTOR". '

H

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y §§n
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de sesenta y nueve hojas es-

critas a maquina por una sola cara.

Madrid, IBLABR.'IQ"“
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