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Este invento se refiere a3 memorias solamente de lecturs
en circuitos integrados semiconductores del tipo qué empleé
una formacidén de matriz de conductores,

Una caracteristica comun de las formsciones de circuitos
S5« intesradds’semiconductores, como es unas memoria solamente de
lectura (ROM), es un modelo de conductores eléetricos x &Y
que se intersectsn en puntos de cruce en los cuales se definen
lugsres psra los bitios. Es también comin gue los conductores
x e y se formen con dos meterisles diferentes (metal-y pglisi~
10. licona) en dos niveles diferentes asdyscentes a3l materdl semi-
conductor y se sepsren por una capa sislante.

Frecuentemente, los conductoies Y, Que en adelanté_se de~
nominarjn "conductores de bitios", se alternan con lineas de
tierra eléctricamente conductores formadas al mismo nivel.Ls
15, informacidn se slmacens perminentemente en dicha memoria,por
ejemplo, formsndo un cortocircuito conmutable entre un conduc-
tor y elegido y una lines de tierre, conmutado por un conductor
X en un lugsr de bitio en la interseccidn de los dos conducto-
res, La conmutacién‘se resliza, por ejemplo, por un dispositis
20, vo MOS de N canales con uné puerts a la que se tiene accesn
por el conductor Xo

En éste tipo de dispositivo, es comin que cads conduc—
vor de bitios se conecte a un electrodo de descargs de un dis-
positivo MOS de P cansles, D»por ejemplo, cuya fuente se conec—
25.i ta a un voltaje de suministro VDD' Las puertas de lés disposi-
tivos de P canales se conectan de un modo similar eléctricamen-
te en paralelo a una fuente de sefigles.f. Las lineas de tierra
se conectan eléctricsmente en paralelo a ls descarga de un dis-

positivo MOS de N canales, cuya fuente se conects a tierrs.Las

30, seilales g se alimentan también a la puerta del dispositivo de
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N de cgnales (comén), A8i, cuando se sctivan los dispositivos
de P cansles, se desactiva el dispositivo de N cenales y vi-
ceversa. La informacidén se slmacens permanente en dicho dis-
positivo conectindo un conductor de bitios eléctricamente a
5 la linea de tierra adyscente siguiente en un punto de cruce
predeterminado entre el conductor de bitios y el conductor Xx
intersecente, efectudndose la conexidn a través del dispositi-
vo de N cansles activado por el conductor x segin se ha descrs
to anteriormente.
10, Por lo tanto, ls informacidn slmacensds de la memoria
ROM estd definida por unos y ceros digitsles almacensdos per-
manentemente en los puntos de cruce o intersecciones de los
conductores y ¥ X. Cada cero estd definido por uns conexi.én
de cortocircuito entre el conductor»z_y un conductor de puter=—
15. cisl de referencia (o tierra), y un uno estd definido por ﬁn
circuito gbierto, o la no conexidn entre el conductor y y *ie
TTa,. '

En el ejemplo ilustrativo que se describirs mids ade~
lante, 1la memoria ROM se orgeniza por palabras y, por cdnsir
20, guiente, los conductores x se denominan conductores de pala- |
Yreg. En el funcionamiento de dicha memoria ROM con lineas a

tierrs, seglin se describe, las seflsles ¢4 se aliment?n a las
puertss de todos los dispositivos de P canales y el dispositi-
vo de N cansles (comfin) y las corrientes eléctricas fluyen
25, | a través de los conductores de bitios a las lineas de tierra
correspondientes, donde existen cortocircuitos en lugares de
bitios prevismente elegidos, a través del dispositivo de N cag
nales a tierrs. Cusndo un conductor de bitios y una lines de
tierra correspondiente no se cortocircuitsn, existe ung dife-

30, rencia de voltaje entre los mismos y un detector conectado a
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‘1z memoria RCM.

‘ras ROM es importante conservar srea de la pastilla y utilizar-

los conductroes de bitios indica esta circumnstancia.

Una memoria ROM va acompafiada por un traductor o desco-|
dificador que funciona psrs elegir conductores de palabras du-
rante el funcionsmiento. En dispositivos de circuitos integra-
dos, el descodificador y la memoria ROM se formah como parte
de un s0l0 circuito integrado donde el descodificadbr tiene-
una forma similar 2 la memoria ROM pero girado 90o con respectd
a la misma y con conductores de bitios metdlicos conectados

eléctricamente a conductores de palsbrss de polisilicona de

En un microprocesador,las estructurass del déscodifica—
dor y la memoris ROM se utilizan s veces también como uns for-
macidn (asi llamada) 1dgica programable (PLA)‘que funcionsg
para'controiar otros diversos circuitos 1légicos definidus en
una sola pastilla semiconductora. Los conductores eléctricos
que conuctan los conductores de bitios de la memoria ROM en
dispositivos de la técnolagia anterior se unen poi unaz cone: -
xién externg, en un extremo de los conductores de bitios, en
un trpyecto de comunicacidn (via) que sigue 13 mejor parte de
dos lados de la memorié ROM ocupando una zona considersble de
1z pastilla,

En microprocesadores y eu la mayoria de las estructu-

1z lo mis eficazmente posible, siendo este problema al que se
dirige el invento. |

Sg pusde Gemostrar que en la mayoria de los progrsmas
ROM, seglin se ha descrito anteriormente, existe uﬁ cierto nime-
ro de lugares de conductores de palsbras a lo largo de los cug

les las Gltimas intersecciones, y unas pluralidad de intersec-

ciones sucesivas anteriores a la ltims interseccidn, definen



5e

10,

15,

20,

25,

30.

-l -
cada uno un uno binario. Cada uno binsrio esté definido por un
circuito abierto entre el conductor de palabras y un poten-
cial de referencia.For conveniencis, dicha sueesién de unos
en el extremo terminsl del lugar del conductor de paslabras
se denominara cadena terminsl.

Como el nfmero de conductores de palabras suele exce-
der notablemente del nlmero de conductores de bitios, la memo=-
ria comprende con més frecuencia por 1o menos un nimero de
conductores de palabras igual al nﬁmero de conductores de bi~-
tios cuando tiene lugar dichas cadenss terminagles. Se ha ave-
riguado sdemds que se puede cortar un conductor de palabras
en cads instante en gue aparece dicha cadena terminal y que
se puede hacer conexidn eléctrica s un conductor de bifiéé
en el espscio que deja disponible el conductor de palabraéﬁ
acortado, Las conexiones eléctricas se pueden hacer utilizan-
do polisilicona en el mismo nivel que los conductores de pala-
bras (polisilicona) y spsrecen como interrupciones en los con-
ductores de pslsbras. De éste modo .se consigue notables aho=-
rros de espacio.

La figura 1 es un diagrama de conjuntos de unz pasr-
te de un microprocesador en circufto integrado.
La figura 2 es un disgrsma esquendtico de ung memoris

ROM y un descodificedor para el FLA del microprocesador de la

figure 1, y '
las figura 3 es un diagrsams en seccidn trensversal de
ls memoriu ROM de ls figure 2 en ums interseccidn.
La figura 1 ilustras un disgroma de conjuntos de una
pestills de circ uito integrado IC que funciona como un micro-

procesador. La pastilla comprende una formscién 1ldégica, FLA,

que comprendé un descodificador 1l y una memoria ROM 12.Tsuto
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el descodificador como laz memoria ROM son elementos conoci-
dos que no se describirdn con detslle. Por el contrario,los

elenentos y.su organizacidén se tepresentan esquemdticamente
para ilustrar la natﬁraleza topoldgica del invento y sus ven=
tajés. '

i& disgrams de conjuntos de la figura es representa-

%ivo de la utilizacidén de. espacios de un IC. La figura ilus-

te ocupadé por conexiones a8 los conductores de bitios de acues
do con las ensefignzas de latecnologia anterior.Esta 3res se
ahorras cusndo los conductores de pslabras de uns formsecidn
l6gica terminan enuna interseccién con un conductor de bitios
en el cufl existe un elemento de cortocircuito g tierra y
mis alld del cudl no se precisan otros elementos de certoain-
cgitos. -
‘ La figurs 2 ilustra, esquemdticamente, la orgstiizacidn

del FPLA en 1la figura l. La memoris ROM comprende conducto-

res de bitios y lineas de tierra lSM, 15m&1o 15M*2"' que se

extienden horizontalmente segun se vé en la figura, con condu
tores de palabras inbersecantes. Los conductores.de paladras
intersecantes. Los conductores de palabras estan indicados
como 161, 162, 163..., y se extienden verticalmente seglia se
vé en 1a figurs. Los conductores de palabras se formap nor-
malmente con material de polisilicona en un plsno o nivel
adyacente a la capa semicondudtora. La capa de polisilicona
se recutre cen una_capé aislznte como preparacidn parz un
segundo nivel de metal en el que se forman los conductores
¥ lineas de tierra. Los conductores de bitios y los conduc~-
tores de paslabras se intersectan para formar lugsres de bi-

tios en los cusles se colocan dispositivos MOS de una forms
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selectiva para incorporsr informacién seglin se sabe.

La figura 3 ilustra uns seccidn transverssl de un
dispositivo MOS formado en dicha interseccién, Una construc—
cibn tipica emples un subtrato de silicona de tipo N 20 en
el cudl se formas uns caps de tipo P (TUB) 21 normslmente por
difusién, Una caps de 6xido 22 se configurs para definir re-
giones de tipo N difundidas 23. Los conductores de pslabras
de polisilicona estan representados en 24 con conductores
metilicos de bitios representados en 25. Las lineas de tierre
estén representadss en 27,

Los elementos de cortocircuito estén previstos en
intersecciones predeterminadas de ung forma conocida. Por
ejemplo, en la interseccidn 30 de la figurs 2, el elemeﬁ§§'
de cortocircuito 31 conecta el conductor de bitio 15, en la
abertura 32 de la capa de éxido, Fl elemento 31 conecta tam—
bién la 1inea de tierrs 15yey en la abertura $3. A causa .
del elemento de cortocircuito, cusndo se alimenta la sefial Vbr
el conductor de bitios 15, se pone s tierrs a trevés del ole~
mento 31, la lines de tierra 1oyaqs 7 €l dispositivo de caval
N (shora cerrado) 31. El modelo de elementos de cortocircui~
to determina qué conductores de bitios se encuentrsn s un po-

tencial alto en regpuesta s las sefiales vDD cuando se élimen—
ta la sefial g a los dispositivos dé cenal P (P36 y F37).

La 1ectufa de la memoris tiene lugsr en respuests
a uns sefial alimentads al conductor de palabras (v.g., el
conductor de palabras page 2 un potencial cltcﬁ. Este punioc
ge podra comprender por la vists representativa en seccién
transyerssl de la figura 3, Consideremos que el conductor

de palsbras de polisilicona 24 de ls figura 3 corresponde al

conductor de palsbras 162 de la figura 2 y que el conductor
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‘caracteriza por uns pluralidad de elementos de cortocircuite
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de bitios 25 3y 1a lines de tierra 27 de la figura % corres-
ponden #1 conductor de bitios 15y ¥ 12 linea de tierra 15y
de 1la figurs 2. Una senal en el conductor de palabras 16,
produciria entonces un canal de conduccidén entre las regiones
N+ 23 de 1la figura 3. Ausencis de un dispositivo M0S de canal
N en 31, se observa una sefial de sslida en el conductor de |
bitios 15M.Debido 8 la presencia del elemento 31 no se gene-
vz seiial. Es evidente entonces que el modelo de elementos
de cortocircuitos determina ls salida de una memoria ROM.
 La seleccidén de conductores de palasbrass pars una
operscifn de lecturs estd determinada por la parte descodifi-
cadora 11 del PLA. Esta determinacidn, asi como ls orgsniza-
cidén del descodificador, se conoce en ls tecnologla y no se
expondra con detalle.

Lo importante psra comprender el invento es que el

finen intersecciomnes y que el modelo de elementos de corto-
circuitos asociados con dichas intersecciones determina 1la in<

formacidn slmacensda por 1z memoria ROM. La memoris ROM se

asociados con cuslquier conductor de palgbras particular. C .
sea, si miramos a3 lo largo de un conductor de palabrss- dado
de una memoris ROM, hollamos un nimero de elementos de corto-|
éircuito asoclados con las intersecciones definidas g lo
largo del conductor de palabrass. Por ejemplo, en la figura 2,
los elementos 40 y 41 se gsocian con intersecciones definidas
g lo largo de la linea de palabras 163. De un modo similar,
se puede comprender qQue un cierto nlmero de elementos de cor-

tocircuito se asocien con ls linea de palabras 162. tomandose

el elemento 31 como el Gltimo elemento asociado con la inter
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seccién 30. E1 conduétor de ralabras 162 termina en la inter-
seccibn 30, dejando sin utilizar el espacio en ls capa de
polisilicona superyscente al conductor de bitios 15M+2 y otras
1ineas de tierra y conductores de bitio (no ilustrados)por
debajo segln se comprenderd., Es precisamente este espacio inu
tilizado el que se emplea para hacer conexiones s los conduc~
tores de bitios expuestos por ls terminscién de los conducto-
res de palsbras a media memoria segin éste invento.

Este acortamiento de las longitudes de 193 conducto=
res de palsbras con respecto 2 las longitudes que tendrisn
ordinarismente deja espacio en el nivel de la polis;licona
pers former conexiones a los conductores de bitios segln
representa el elemento 45 en la figurs 2. Se hace uns coﬁekiér
eléctrica a los conductores de bitios por medio de la sbertu-
ra 46 en la capas aislante entre los niveles de los conductoreg
de palsbhras y de bitios. |

Una memoris ROM Tipics tienequizas 150 conductores
de palsbras y 27 conductores de bitios. Un cierto nimero de
conductores de bitios se conectan a otros elementos fundidng
les de una pastilla integrada desde el extremo simplemente
porque un elemento de funeidn ocupa uns posicidén en la pas€i~
1la en el extremo de la memoria ROM. Dicho elemento se ilus—
tra como el conjunto 50 en 1la figura 1 con el t{tulo "“CMOS de
temporizscién”. Las comexiones de los conductores de bitios
estan in&icadas por ls referencia 51 en la figura 1 y pueden
representar seis de lgs 27 conexiones de conductorc; de bitios,
El érea de la figura 1, indicads por la referencis 13, es el
drea que ocuparisn las conexiones de conduccién a elementos

funcionsles como los indicsdos por el conjunto 52 titulado

"enganches (CMOS)" y el conjunto 53 titulasdo "descodificadores

(CMOS)™. E1 drea 13 representa 21 de lss conexiones de conducto



-0 -

res de bitios de nuestrs memoris ROM ilustrativa. Como cada
conexidn exige quizds 15 micrones, el &rea 13 es 21 x 15 mi-
crones comn un promedio aproximadsmente 220 micrones de la lon
gitud o un 3rea de 693.000 micromes cuadrados. Esta area sé
5 ghorra por, el acortamiento de los conductores de palabras
en la meﬁoria ROM pars shorrar espacio en el nivel de polisi=-
licona psra conductores eléctricos que conecta§ los conducto-
res de bitios desde el costado de la memoria ROM. Los conjun~-
tos 52 ¥ 53, asi como un 8rea de‘interconexién, se represen—
10. tan ocupando espacio ocupado anteriormente de ung formz inne-
cesaria por conexiones de conductores de bitios.

En la memoria ROM ilustrativa se tendrian que ag¢ortar
\ 21 conductores de palabras para shorrar el espacio pars la
. conexidn de 21 de los 27 conductores de conexidén lsteral.EL
15. modelo de informzeidén en la memoria determina qué conducto=
res de palabras se pueden acortsr. Si adoptamos la couvencidn
normal de que un elemento de cortocircuito representa un cero
binario y la susencia de dicho elemento representa un urno bi-
nario, entonces la aparicién de cuslquier cadena terminsl de
20, | unos a lo largo de un conductor de palabras permite el acor~
tamiento del conductor de pslabras. En un grupe de 15C conduc
tores de palsbras, la probalidad de que ocurrs una cadens tep
minal de unos se sproximas s uno, A i

Normslmente, el modelo de informacidén es de tal natu-

25. ‘raleza que los conductores de palabras acortados tienen una
distribucién sglestoria en la memoris ROM. La apariencia en und
swpliacién fotografica de ls memoris ROM es en cierto modo
reminiscente de las carreras en las medias de seda. No obs-

tante, la informacidn se puede orgenizar de modo que todas las

" 30. cadenss de unos se acumulen en una sols area segln resultasrd
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evidente sl experto en la materia. Aunque la acumulacidén en
ung so0la areas no es particulsrmente importante pars el con~
tacto con conductores de bitios, se comprenders la importan-
cis si recordamos que el descodificsdor 11 se orgsniza de un
5. modo similar s ls memoris ROM donde las l{neas verticales,
segln se vﬁré en la figura 2, estin en el nivel metalico y
las lineas horizontales eétén en el nivel de polisilicona,
La acumulacidén de conductores acortados en el descodificesdor

produce una zona libre gque se puede utilizar psra un circuito

10. funcionil agrandado o adicional.Esto resultard particularmen4
te evidente cuando se considera que las lineas verticales
y horizontsles se pueden acortar segin se ha descrito.Dicha

zona libre se ilustra en lsa figurs 1 como ls zona 70,

Lo gue se ha descrito se considera simplemente‘ilﬁs-
' 15. trativo de los principios de éste invento. Por consiguienfe,

los expertos en ls materia pueden idesr diversss modificacio-
nes dentro del espiritu y alcance de éste invento comprendido

por lss reivindicaciones adjuntas.

20. Descrite suficientemente la natursleza del invento,
asi como la manera de reglizsrlo en ls préctica, debe héﬁeﬁh
se constsr que las disposiciones snteriormente indicadss son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no glte—

ren suprineipio fundsmental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en memoriss integradas solsmente
de lectura especialmente para circuitos integrados semicon-
ductores para almacenar informacidn, cuyss memoriss solsmente

de lecturs tieuen una formscidn de matriz de conductores de

definida lz informscidn slmacenada por un modelo de elementos
en intersecciones elegidas, para cambiar el volitaje en el con|
ductor de bitios en rqépuesta a8 una seiial en el conductor de
palabras correspondiente, siendo el modelo el necesario pars
que exiéta por lo menos un lugar de conductor de palab;ras
en el cual hays de haber una secuencia de intersecciomes su-
cesivas en las que no existen elementos de cambio de voltaje,
extendiéndose la secuencis de imtersecciones desde un extre-
mo terminal del lugsr del conductor de palabras en la for-
macién de matriz hasta uno de dichos elementos, caracteriza-
dos porque el coﬂductor de palabras en el lugsr del conduc—
tor de palabras mencionsdo termina fisicamente en dicho ele-
mento inmedistamente aﬁtes de la secuencis de intersecciones
exponiendo por 1o tanbo los lugares de los conductores de
palabras entre laterminscidn fisica del conductor de pelabras
7 el extremo terminal del lugsr del conductor de psalabrss
en el borde de la formacidn de matriz y obteniéndose espacio
disponible en el circuito inbtegrado semiconductor.

2.- Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 1,car
racterizados porque se incluye un modelo de conductores
eléctricos, cada uno de ios cuales se superpone a lugares
de conductores de bitios expuestos, conectindose eléctrica-

mente cada uno de los conductores eléetricos a uno de los
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conductores de bitios.

3.~ DPerfeccionsmientos segun la reivindicacién 2,
caracterizados porque 1los conductores de bitios se sltermen
con un conjunto en paralelo de lineas de tierra, y cada uno
de los elementos conectsn eléctricsmente un conductor de bi-
tios y una lines de tierrs prdéxims adyacente en una de las
intersecciones, los medios que responde s una primers sefigl
para conectar eléctricsmente los conductores de bitios y po=
ner a tierra las lipeas de tierra.

4,~Perfeccionsmientos segin ls reivindicacién 3,ca~
racterizsdos porque las liness de pslsbras acortadas se acu-
mulsn en uns sola ares.

5.= Perfeccionsmientos segun ls reivindicscidn 1,
cgracterizados porque los conductores de bitios y de vsladreg
se forman en el primer y segundo niveles junto g dicha dapa,
dejando los conductores de pslabras espacio libre en el se-
gundo nivel superyacente 8 los conductores de bitios, cuyo
segundo nivel comprende también coﬁductores eléctricos alineg
dos con los conductores de palabrss y sepasrados de los mig-
mos, conectindose los conductores eléetricos s conductores
de bitios previamente elegidos a través de la capa aislen-

tee.
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6.~ Perfeccionamientos en memoriss integradas'solamen-

te de lecturs, tal y como queds sustancislmente descrito en
13 presente Memoria,‘y‘en los dibujos sdjuntos. |

. Esta Memoria consta de trece hojas, escritas z mi-

quing por unag'sola cara. »

' Madrid,

WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED.

9 9 ENE. 1979
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