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L o REF.: Docket RD-10788

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencibn se refiere, de manera general,
a dispositivos de transferencia de carga y, en particular, a re
gistros de desplazamiento de transferencia de carga que tienen
una seccidn sincronizada a una frecuencia, mientras que otra
seccibn adyacente estd sincronizada a otra frecuencia.

En ciertas aplicaciones tales como los aparatws de
formacidén de imagen por ultrasonidos en los cuales conviene dis
poner de retardos de tiempo variables en varios canales de se
fal, es conveniente transferir una carga desde una etépd de
transferencia de carga situada en uvna primera estructura de
transferencia de carga que funciona a una frecuencia, directa
meqte hasta otra etapa de transferencia de carga situwada en una
segunda estructura de transferencia de carga formada =n el mis
mo-sﬁstrato y sincronizada a u;a frecuencia diferente paxa ob
tener un retardo variable que es funcién de las frecuencias de

\
las tensiones de ritmo aplicadas a las dos estructuras. La trans

»

ferencia de la carga desde la primera estructura de transferen
cia de carga directamente hasta la segunda estructura de trans
ferencia de carga presenta un problema cuando las fases de las

tensiones de ritmo aplicadas a las dos estructuras son tales

‘que impiden la transferencia directa de la carga desde la Glti

malgtapa.de la primera estructura de transferencia de carga has
ta la primera etapa de la segunda estructura de transferencia
de carga. En estas condiéiones, se produce una acumulacién de
carga en la filtima célula de la primera estructura de transfe
rencia de carga, lo que limita la gama dindmica del dispositivo.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidén se refiere a la solucién de pro

blemas tales comc los que se describen més arriba que se presepn



tan en los registros de desplazamiento de transferencia
de carga.
Para llevar a la prictica la invencidn, en un
mede de realizacidém de la misma que se da a titulo ilustra-
tivo, se proporciona un registro de desplazamiento de trans-
ferencia de carga que incluye una primera seccibén, una se- -
gunda seccién y una célula de transferencia de carga- inter-
media que conecta la salida de la primera seccién con la
10 entrada de la segunda seccibén. La primera seccibén del re-
gistro de desplazamiento funciona a una primeré frecuencia
- de ritmo y una segunda seccibn del registro de desplaza-
miento funciona a una segunda frecuencia de ritmo. La cé-
lula inYermedia funciona a una tensidn de corriente con-
15 tinua fija. La carpa es transferida a la célula interime-
dia cada vez que la tensibén de ritmo dél primer registro
de desplazamiénto de transferencia de carga se desplaza
hasta su posicidn alta o de transmisidén y la carga es
retirada de la célula intermedia cada vez que la tensidn
20 de ritmo del segundo registro:de desplazamiento de trans-
ferencia de carga se desplaza a su posicidn baja o de
recepcidn. Por tanto, la transferencia de la carga a lo
largo del repgistro de desplazamiento es independicente de
la fase de la tensidén de ritmo de la segunda frecuencia

25 que se emplea para sincronizar la segunda seccidn del

registro de desplazamiento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ia invencién podri entenderse més claramente leyendo la siguien
20
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te.descripecidn tomada conjuntamente con los dibujos que la
acompafian, en los cuales:

La figura 1A representa un organigrama del aparato de
transferencia de carga de acuerdo con la presente invencidn.

La figura 1B representa un diagrama del potencial de
la superficie del semiconductor en funcién de la distancia a lo
largo de la superficie del semiconductor debajo de los electro
dos del dispositivo de la figura 1A, que es Gtil para explicar
el funcionamiento del aparato de la figura 1lA.

La figura 2A representa un aparato de acuexdo. con un
modo de realizaciﬁp de la presente invencidn.

La figura 2B es una vista en planta del dispcsitivo
de transferencia de carga de la figura 2A.

La figura 3 es un diagrama de las formas de cnda de
tensidn, Gtil para explicar elsfuncionamiento del aparato de
transferencia  de carga de las figurés ?A y 2B.

La figura 4A representa otro modo de realizacibn del
aparato de acuerdo con la presente invencién.

La figura 4B es una vista en planta del dispositivo

de transferencia de carga de la figura 4A.

La figura 5 es un diagrama de las formas de onda de

tensibén, Gtil para explicar el funcionamiento del modo de rea

lizacibn del apaxrato de las figuras 4A y 4B.
DESCRIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACION

PREFERIDOS

Se hard referencia ahora a las figuras 1A y 1B que
representan un registro de desplazamiento 10 del tipo CCD (dis
positivo de acoplamiento de carga) que incluye una primera sec
cidén 1l accionada a partir de una primera fuente 12 de tensibn

de ritmo dec una primera frecuencia fl’ una segunda seccidn 13
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accionada a partir de una segunda fuente 14 de tensién de ritmo
de ercuencia fz, y una célula intermedia 15 accionada a partir
de unF fuente de tensién de corriente continua 16. La carga pro
cededte de la filtima etapa del primer registro de desplazamien
to 1# se iIntroduce en la c&lula intermedia 15 a la frecuencia

!
f, de la fuente de ritmo 12. La carga de la c&lula intermedia

1
15 se introduce en la primeré etapa de la segunda seccifin a la

frecéencia de la fuente de tensifn de ritmo 14. El reéistro de
desp#azamiento 10 estd formado en un sustrato de material semi
conthtor 20 del tipo de conductividad N que presenta una super
ficie principal 21. La c&lula intermedia 15 incluye un primer
electrodo de almacenamiento 22 que esti superpuesto con inter
posiéién de un aislante, a la superficie principal 2] y un pri
mer elegtrodo de transferencia ,23 adyacente al primer c¢lectrodo
de almacenamien?o 22 y que se superpone, con interposicién de
un aislante, a la superficie principal 21. Un primer dispositi
vo de interconexién 17 estd previsto para aplicar tensiones fi
jas o de corriente continua procedentes de la fuente de corrien
te contfnua 16 al primer electrodo de almacenamiento 22 y al
primer electrodo de transferencia 23 para formar en el sustrato
subyacente a estos electrodos una primera regibn de almacenamien
to 25 y una primera regifn de transferencia 26 respectivamente.
La separacién de los electrodos 22 y 23 con relacibn al sustra
to yvlas tensiones aplicadas a estos electrodos se ajustan de
tal manera gue el potencial superficial de la priméra regibn de
almacenamiento 25, llamado primer nivel de almacenamiénto sea
energéticamente inferior, para los portadores minoritarios, al
potencial superficial de la primera regién de transferencia 26,
1lamada primer nivel de transferencia, en ausencia de portadores

minoritarios en estas regiones, como se representa en la figura
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La primera seccidn del registro de desplazamiento 10
incluje un segundo electrodo de almacenamiento 31 adyacente al
primer electrodo de transfe;encia 23 y que se superpone, con
interposicidn de un aislante a la superficie principal 21 del

sustrato y un segundo electrodo de transferencia 32 adyacente

4

.al segundo electrodo de almacenamiento 31 y que se suﬁefpone

" también, con interposicién de un aislante a la superficie prin

cipal 21. Un segundo dispositivo de interconexidén 33 proporcioc

na tensiones pulsatorias de una primera frecuencia p:dbédentes

_de la fuente de tensidn de ritme de la frecuencia f1 al sequndo

electrodo de almacenamiento 31 y al segundo electrodo de trans
fer;ncia 32 para formar, respectivamente, una segunda regibn
de a%macenamiento 35 y una seggnda regién de transferencia 36
en el sustrato dispuesto debajo de estos electrodos. EL poten
cial superficial de la segunda regidn, de almacénamiento 35,
en ausencia de portadores de carga en ella, varia entre un se
gundo nivel bajo de almacenamiento y un segundo nivel alto de
almacenamiento 38 en respuestﬁ & la tensibn de ritmo aplicada
al segundeo electrodo de almacenamiento a partir de la fuente
de tensidn de ritmo 12. El potencial superficial de la segunda
rggién de transferencia 36, en la auéencia de portadores de car
gaﬁen ella, varfa entre un segundo nivel de transferencia bajo
39 y ﬁn segundo nivel de transferencia alto 40 en respuesta a
las tensiones de ritmo aplidadas al segundo electrodo de trang
ferencia 32 a partir de la fuente de tensidén de ritmo 12. El
seéundo nivel de transferencia bajo 39 es superior al segundo
nivel de almacenamiento bajo 37 y el segundo ni&el de transfe
rencia alto 40 es superior al segundo nivel de almacenamiento

alto 38. Igualmente, el segundo nivel de almacenamiento alto 38
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es superior al primer nivel de transferencia 28.

‘ El electrodo de almacenamiento 31 y el electrodo de
transferencia 32 constituyen una célula de la fltima etapa de
la primera seccién 11 del registro de desplazamiento 10 y la
carga es introducida a partir de las deﬁ&s etapas de la prime
ra seccién 11 del registro de desplazamiento 10 a la primera
frecuencia f1 en la segunda regifn de almacenamiento 25 cuando
se aplican a los electrodos 31 y 32 las tensiones que broducen
simultineamente el nivel de almacenamiento bajo 37 y el nivel
de transferencia bajo 39. Durante la otra mitad del ciclo de
sincronizaci6n, las tensiones aﬁlicadas al segundo electrodo de
almacenamiento 31 y al segundo electrodo de transferencia 32
dan lugar a la produccidn en el sustrato del segundc nivel de
almacenalniento alto 38 y del segundo nivel de transferencia al
to 40, y, por tanto, la carga de esta c&lula es trancferida a
la célula intgrﬁedia 15.

La segunda seccidn 13 del registro de desplazamiento
10 incluye un tercer electrodo de transferencia 42 adyacente al
primer electrodo de almacenamiento 22 y que estd superpuesto,
con interposicién de un aislante, a la superficie principal 21
del sustrato, y un tercer electrodo de almacenamiento 41 adya
cente al tercer electrodo de transferencia 42 y que estd tam
bien superpuesto, con interposicifén de un aislante, a la super
ficie principal 21. Un tercer dispositivo de interconexién 43
interconecta unas segundas tensiones pulsatorias de una segunda
frecuencia f2 procedente de la fuente de tensifén de ritmo 14
con el tercer electrodo de almacenamiento 41 y con el tercer
electrodo de transferencia 42 paia formar una tercera regifn de
almacenamiento 45 y una tercera regibén de transferencia 46 en

el sustrato situado debajo de los electrodos 41 y 42, respecti
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vamente. El potencial superficial de la tercera regibn de alma

cena%ﬁento 45, en la ausencia de portadores de carga, varia en
ella:entre un tercer nivel de almacenamiento bajo 47 y un tercer
nivef de almacenamiento alto 48 en respuesta a la tensidn de
ritmé que se le aplica. El potencial superficial de la tercera
regién de tranéferencia 46, en la ausencia de portadores de car
ga en ella, varia entre un tercer nivel de almacenamientio bajo
49 y;un tercer nivel de almacenamiento alto 50 en respuesta a
la t%nsién de ritmo procedente de la fuente de tensi6n de ritmo
14 %ue se le aplica. La separacidn de los electrodos 41 y 42
respecto a la superficie principal 21 del sustrato y ias ten
siones aplicadas a ella se ajustan de tal manera gu=2 el tercer
nivei de transferencia bajo 49 sea superior al tercer nivel de
almacenamiehto 47 y que el terger nivel de transferencia alto
50 sea superior al tercer nivei de almacenamiento alito 48.
Igualmente, las tensicnes aplicadas alztercer electrodo de alma
cenamiento y al tercer electrodo de trénsferencia con relacién
a las tensiones de corriente continua aplicadas al primer - elec
trodo de almacenamiento 22 y al primer electrodo de transferen
cia 23 se ajustan de tal manera que el tercer nivel de transfe
rencia alto 50 sea superior al primer nivel de transferencia

28 y que el tercer nivel de transferencia bajo 49 sea inferior
aiigrimer nivel de almacenamiento>27. Por consiguiente, cuando
la segunda seccidn del registro de desplazamiento 10 es excita
da a la frecuencia f2 de'las tensiones de ritmo procedentes de
la fuente 14, la tercera regidén de almacenamiento 45 y la ter
cera regibn de transferencia 46 son excitadas a esta frecuencia
entre sus niveles bajos y sus niveles altos. Por tanto, durante

la ocurrencia de los niveles de tensién baja en estas regiones,

la carga es transferida desde la primera regidn de almacena
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miento 25 situada debajo del primer electrodo de almacenamiento
22 hasta la tercera regifn de almacenamiento 45 dispuesta deba
jo del tercer electrodo de almacenamiento 41. El tercer electro
do de almacenamiento y el tercer electrodo de transferencia
constituyen una parte o una célula de la primera etapa de la se
gunda seccifn 13 del registro de desplazamiento. Cuando las ten

siones de sincronizaci®dn procedentes de la fuente 14 clevan los

"

'potenciales de los electrodos hasta sus valores altos, la carga

es transferida a partir de las regiones de almacenamiento dis
puestas debajo de estos electrodos a otras etapas de la segun
da seccidn 13 del registro de desplazamiento 10.

Por consiguiente, la carga introducida en la primera
seccibn 11 del registro de desplazamiento 10 es transferida de
una etaba a la otra hasta la ﬁ}tima etapa a partir de la cual
es i;troducida ?n la célula intermedia a la frecuencia fl de la
primera fuente de tensidn de ritmo 12 e independientemente de
la frecuencia f2 de la segunda fuente de tensifn de fitmo 14.
La carga es extraida peribédicamente de la c&lula intermedia 15
por la segﬁnda seccibn 13 del registro de desplazamiento a la
frecuencia f2 de la segunda fuente de tensifn de ritmo 14 e
independientemente de la frecuencia f1 de la primera fuente de
tensidn de ritmo 12, Por tanto, el problema critico de la acu
mulaci6n de cargas en la primera seccidn del registro de des
plazamiento que ha sido mencionado més arriba se evita, y la
gama dindmica del registro de desplazamiento se conserva.

Aunque en la estructura descrita més arriba la carga
transferida a la célula intermedia a partir de la primera sec
cibn es extraida de la célula intermedia durante un solo ciclo
de transferencia de la segunda secciln, en ciertas aplicaciones

puede ser ventajoso que el registro de desplazamiento extraiga
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solamente una parte de la carga de la c@&lula intermedia duran
te un ciclo de transferencia de la segunda seccién. Este resul
tado puede obtenerse mediante una configuracibén apropiada del
electrodo de almacenamiento 22 de la c&lula intermedia, por
ejemplo, aumentando las dimensiones del electrodo de almacena
miento 22 en la direccibn de transferencia de la carga.

Una estructura de célula intermedia de estgltipo per
mite simultdneamente el almacenamiento de varias muegtras de
carga. El funcionamiento de un registro de desplazamiento en
el cual solo una fraccién fija de la carga contenida én la célu
la intermedia es t;ansferida durante cada ciclo realiza una
funcién de filtro e inhibe las respuestas parésitas.

Se haréd referencia ahora al aparato de las figuras
2A y 2B que representa una manera de llevar a la prdctica el
registro de desplazamiento 10 ae la figura 1lA. Los elementos
de la figuras 23 y 2B idénticos a lés‘Flementos de la figura 1A
llevan la misma designacibn. El registro de desplazamiento 10
estd formado en un sustrato 20 del tipo de conductividad N, que
presenta unahporcién de canal ‘54 de anchura uniforme adyacente
a la superficie principal 21 del sustrato 20. La porcidn de ca
nal 54 se extiende en una direccidn horizontal a lo largo del
sustrato. De manera tipica, el sustrato 20 puede ser un mate
rié; semiconductQr a base de silicio con una resistividad de
4 ohmios/cm. Encima de la superficie principal 21 del sustrato
se halla un grueso elemeﬁto aislante .35 que tiene una porcidn
de espesor reducido 56 de configuracibn generalmente rectangu
lar y que est8 situada frente a la porcifn de canal 54 del

sustrato. El electrodo de almacenamiento 22 de la célula inter

media y los electrodos de almacenamiento 31ld de la primera sec

cién 1l del registro de desplazamiento, asi como los electrodos
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de almacenamiento 41d de la segunda seccifn 13 del registro

de desplazamiento estén formados en el elemento aislante 55
encima de sus porciones de espesor reducido 56. Cada uno de
estos electrodos de almacenamiento tiene una longitud uniforme
en la direccibn longitudinal de la porcién de canal 54 del semi
conductor y cada uno de los electrodos se extiende a través de

la porcidn aislante de espesor reducido 56 y de las porciones

E]

aislantes gruesas adyacentes del elemento aislante 55. Los elec

trodos de almacenamiento 31 y 3lc de la primera seccifn 11 del
registro de desgplazamiento y los electrodos de almacenamiento

41 y 41 ¢ de la segunda seccibn 13 del registro de desplazamien

to estén igualmente formados en el elemento aislante 55 situado .

encima de la porcidn de espesor reducido 56. Cada uiao de estos
, .
electro&os tiene, también una longitud uniforme en la direccibn

[

longitudinal de la porcifn de canal 54 y cada uno de estos elec
trodos se extiegde a través de la porcibn aislante de espesor
reducido 56 y de las porciones aislantes gruesas adyacentes del
elemento aislante 55. Cada uno de los electrodos 3lc de la pri
mera seccién 11 esté separado entre electrodos adyacentes 3lc
de la primera seccifn y de la misma manera, cada uno de los
electrodos 41lc de la segunda seccibén 13 estédn separados entre
los electrodos 41d de la segunda seccibn. Una capa aislante 58
estd formada sobre los electrodos de almacenamiento 22, 31, 3lc,
3ld,'41, 4lc y 41d. Pfeferentemente, estos electrodos de alma
cenamiento estdn constituidos por silicio policristalino dopa
do. Este material puede oxidarse f&cilmente para obtener una
composicifn de didxido de silicio que forma la capa aislante

58 encima de estos electrodos.

Los electrodos de transferencia 32d de la primera sec

¢idén 11 del regigtro de desplazamiento est&n formados sobre la
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capa aislante 58 y las porciones descubiertas de la porcidn aig
lanté de espesor reducido 56. Los electrodos de transferencia
324 qst&n separados por un aislante y se superponen, con inter
posiéién de un aislante, a los respectivos electrodos de alma
cenaﬁiento adyacentes 3lc y 31d. Cada uno de los electrodos de
transferencia 31d tiene una extensidn sustancialmente uniforme
en lé direccidén longitudinal de las porcionés de canal 54 y se
exti%nde enteramente encima de las porciones aislanteskge espe
sor ieducido 56 del registro de desplazamiénto, asi como a tra
vés/de las porciones aislantes gruesas adyacentes de;;hgsmo.

El electrodo de transferencia 23 estd situado, con inferposi
cibén de un aislante, encima del electrodo de alﬁacegg@@ento de
la ﬁitima etapa de la primera seccidn 11 del regist%a“de despla
zamiento v del electrodo de alpacenamiento 22. EL elé;trodo de
transferencia 23 y también el glectrodo de transfereﬁcia 32 son
de estructura idéntica a la estructurg de los electrodos de
transferencia 32d de la primera secciél. Los electrodos de trang
ferencia 32c¢ estén igualmente formados encima de la capa aislan
te 58 y de las porciones descubiertas de la porcidn de espesor
reducido 46. Los electrodos de transferencia 32c estén separa
dos por un aislante y se superponen, con interposicidn de un
aislante, a los respectivos electrodos de almacenamiento adya
centes 31d y 3lc..

. LosAelectrodos de transferencia 424 de la segunda
seccibn 13 del registro de desplazamientc estdn formados enci
ma de la capa aislante 58 y de las porciones descubiertas de
la porcidn aislante de espesor reducido 56.>Los electrodos de
transferencia 42d est&n separados por un aislante y estén dis

puestos, con interposicidén de un aislante, encima de los elec

trodos de almacenamiento adyacentes 4lc y 41d. Cada uno de los
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electrodos de transferencia 42d tiene una extensifn sustancial
mentJ uniforme en la direccidn de la longitud de las porciones
de c4nal 54 y se extiende totalmente encima de la porcibn ais
lanté de espesor reducido 56 de la segunda seccidn del registro
de désplazamiento, lo mismo que encima de las gruesas porciones
aisléntes adyacentes del mismo. Los electrodos de transferencia
42¢ %st&n formados sobre la‘éapa aislanté 58 y las pOfciones
desc#biertas de la porcifén de espesor reducido 56. ﬁos electro
dos ae transferencia 42c estfn separados por un aislante Yy es
tén/dispuestos, con interpogicidn de un aislante, enéima de los
respectivos electrodos de almacenamiento adyacentes 4id y 4lc.
Cada uno de los electrodos de transferencia 42 tiene uvna exten
sién sustancialmente uniforme en la direccibn longiﬁudinal de
la porci6n de canal 54 y se extiende totalmente encima de la
porcibn aislantg de espesor reducido 56 de la segunda seccibn
del registro de desplazamiento, asi como encima de las porcio
nes ailslantes grﬁesas adyacentes del mismo. El electrodo de
transferencia 42 de 1a-segunda seccifn 13 del registro de des
plazamiento estd provista de la misma manera de electrodos de
transferencia 42c y 42d y se superpone, con interposicién de un
aislante, al primer electrodo 22 de la c&lula intermedia 15 y
al electrodo de almacenamiento 41 de la segunda secciln del re
giétro de desplazamiento. A

Los electrodos de transferencia 23, 32, 32c¢, 324,
42, 42c y 42d pueden estar constituidos por el mismo material
que los electrodos de almacenamiento, es decir un silicio poli
cristalino adecuadamente dopado para aumentar su conductividad.,
Antes de formar el depdsito que constituyen los electrodos de

transferencia, se aumenta la conductividad de la superficie del

sustrato semiconductor situado debajo de las porciones descu
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biertas de la porcidn de espesor reducido 56, dopando mis fuer

" temente las regiones superficiales con impurezas, por ejemplo,

mediante implantacidn de iones con el fin de elevar el nivel

de umbral de inversibn de la superficie del semiconductor deba
jo de los electrodos de transferencia. De esta manera, con el
mismo nivel de tensibn aplicado a los electrodos de transferen
cia gque a los electrodos de almacenamiento, el potencial supexr
ficial del sustrato situado debajo de los electrodos ée transfe
rencia serd més elevado, es decir, menos invertido que el poten
cial superficial situado debajo de lbs electrodos de almacena
miento. Por consiguiente, un nﬁﬁero reducido de tensiones de
ritmo se aplican a.los electrodos de almacenamiento y a los
electrodos de transferencia para hacer funcionar el aparato, co
mo se explicard mis detalladamente en ié que sigue.

El electrodo de almaéenamiento 22 esti conectado con
una lfnea comiin 61 a la cual se'aplicaiuna tensidn g,. EL elec
trodo de transferencia 23 estéd conectado con muna linea comfin
62 a la cual se aplica una tensibn ¢n?. Los electrodos de alma
cenamiento 41d de la primera seccidn 1l y los electrodos de al
macenamiento 414 de la segunda seccidn 13 estdn igualmente co
nectados con la linea comn 61 a la cual se aplica la tensibn
¢D' Los electrodos de transferencia 32d de la primera seccidn
lily‘los electrodos de transferencia 42d de la segunda seccidn
13 ést&n igualmente conectados con la linea comiin 62 a la cual
se aplica la tensién ¢D'i. Los eclectrodos de almacenamiento 31lc
de la primera seccibn 11 estén conectados con una iinea comin

63 a la cual se aplica una tensidn ¢Cl a la frecuencia fl‘ Los

electrodos de transferencia 32c de la primera seccidn estén co

nectados con una linea comln 64 a la cual se aplica una tensibn

¢Cl' a la frecuencia fl procedente de la fuente 12. Los electro
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dos de almacenamiento 4lc de la segunda seccidn 13 esténco-
nectados con una linea comin 65 a la cual se aplica una ten-
sibn ¢02 a la tensidn f, procedente de la fuente 14, y los
electrodos de transferencia 420 de la segunda seccidn del re-
gistro de desplazamiento estén conectados con una linea comin
66 a la cual se aplica una tensibn QCé a la frecupnéia f2
procedente de la fuente 14. ILas tensiones ﬂD y ¢b, ﬁél Y Oul
y ¢02 y ﬂcé se representan en la figura 3. Las tensiones ¢D

y ﬂb son tensiones de corriente coubtinua. ILas tensiénes ¢Cly

ﬁci son tensiones de ritmo idénticas a la frecuencia fy y las

. tensionos Boo ¥ Ph son tensiones de ritmo idénticas a la

frecuencia fg, en cada caso produciendo diferenteS‘efectos

en la s&perflclc de sustrato debido a diferentes soparaclones
entre el susbrato y la transferenCLa y los electrodos de al-
macenamiento, Las tensiones ¢Cl y gCl pueden ser diferentes
también, como también puede ser el caso para las tensiones
¢02 Yy Qcé . Los alambres separados que conectan los electro-

dos y las fuentes de ritmo ajustan esta posibilidad. La capa

conductora 19 constituida por un material adecuado tal como

oro estd unida a la superficie inferior del sustrato 20 para

formar con ella un contacto ohmico.

El sistema de tensiones utilizado para sincronizar
laé primera y segunda'secciones del registro de desplazamiento
se llama sistema monofdsico porque se aplica una tensi6n fija
a los electrodos 31d y 32d constituyendo una primera cé&lula de
una etapa de la primera seccifn y una tensibn alterna que varia
entre niveles bajo y alto se aplica a los electrodos 3lc y 32
constituyendo una segunda c&lula de una etapa de la primera sec
cién. Las tensiones de sincronizacién ﬁCl y ¢Ci aplicadas a la

segunda cé&lula hacen que los potenciales superficiales de las
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regiones de almacenamiento y de transferencia situadas debajo
de estos electrodos varien ciclicamente debajo y encima del va
lox de los potenciales superficilales subyacentes a los electro
dos de la primera célula. Por consiguientg, la carga es transfe
rida alternativamente a las regiones dex almacenamiento de la
primera cé&lula cuando estas tensiones de sincronizacidn estén

en su nivel alto y es extraida de las regiones de almacenamiento
de la primera célula e introducida en las regiones de almacena

niente de la segunda célula cuando estas tensiones estén en su
nivel bajo. La segunda seccidn del registro de desplazamiento
estd constituida de la misma manera por una primera cé;ula y
una segunda céiula. Las tensiones de sincronizacidn ﬁcé‘y ¢cé
aplicadas a los electrodos de la segunda célula dan'luggr'a 1a
variacibén ciclica de su potencial por encima y por debajo de
los potenciales superficiales dﬁe aparecen en las regiones de
almacenamiento y de transferencia de la primera célula, produ
ciendo asi la.transferencia de la cargé a lo largo del registro
de desplazamiento a la frecuencia fz;

Se hard ahora referencia a las figuras 4A y 4B que re
presentan un aparato de acuerdo con otro modo de realizacién de
la presente invencifén. El aparato es idéntico al aparato de las

figuras 2A y 2B con la excepcidn que consiste en que las inter

* conexiones de los electrodos del aparato y de las tensiones de

ritﬁo que se le aplican proporcionan una sincronizacién bifésica
en las primera y segunda secciones del registro de desplazamien
ﬁo. Los elementos del aparato de las figuras 4A y 4B idénticos

a los elementos del aparato de las figuras 2A y 2B llevan la
misma designacidn. Los eiectrodos 22 y 23 de la célula interme
dia estén conectados respectivamente con las‘lineas 61 vy 62 a
las cuales se aplican las tensiones ¢D y ¢D', a partir de la
fuente 16. Las tensiones ¢D y ¢D' son tensiones de corriente

continua fijas y se representan en la figura 5. El electrodo
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de almacenamiento 31d de la primera seccifn estd conectado con
la linea comfin 71 a la cual se aplica una tensidn ¢D1' Los elec
trodos de transferencia 32d estén conectados con una linea co
min 72 a la cual se aplica una tensidn ¢Di' Los electrodos de

almacenamiento 3lc estdn conectados con una linea comn 73 a la
‘cual se aplica una tensidn ¢c; y los electrodos de transferen

fgia 32¢ estén conectados con una linea. comln 74 a la cpal se
!aplica una tensibdn ¢Ci' De la misma manera, los electrodos de
.almacenamiento 41d de la segunda seccidn del registro dé despla
zamiento estd@n conectados con una linea comn 75 a la cual se
.aplica una teneifn fh.. Los electrodos de transferencia 424 esg
t&n conectados con una linea comin 76 a la cual se aplica una
tenéién‘?Dé. Los electrodos de almacenamiento 4lc estéﬁ.conectg
dos con una lfnea comGn 77 a la‘' cual se aplica una tercidn ¢C2’
y los.electrodo& de transferencia 42c estin conectados con una
linea comn 78 a la cual se aplica una tensibn #.,. Las tensio
nes de ritmo ¢Dl( ¢Di’ ¢Cl Y ¢Ci de la primera seccifn 11 asf
como las tensiones de ritmo ¢D2’ ¢Dé’ ¢CZ y ¢Cé de la segunda
seccibn 13 se representan en la figura 5.

El funcionamiento de la primera seccifn del registro
de desplazamiento se describiré con relaci6n a las formas de
onda de tensidn de la figura 5. La forma de onda de tensidn ¢C1
aplicada a un electrodo de almacenamiento 3lc establece un ni
vel bajo de potencial superficial en la regidn de almacenamien
to situada debajo de este electrodo durante el intervalo ty-ts
y la tensién ¢Dl aplicada a los electrodos de almacenamiento
adyacentes 31d establece un nivel alto de potencial superficial
en la regibén situada debajo de este electrodo durante el inter
valo t0~t3. Al producirse, durante el intervalo tl-tz, el impul
so de la forma de onda de tensibn ¢Ci que se aplica al electro

do 32c situado entre estos dos electrodos, la carga circula des
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de la regidn de almacenamiento situada debajo del electrodo 31d
hasta la regién de almacenamiento situada debajo del electrodo
3lc. Cuando se termina el impulso de la tensidn ¢Ci' la trans

ferencia de carga se interrumpe. Durante el siguiente medio ci
5 clo a partir del instante t, hasta el instante t., existen con

diciones inversas, es decir que la tensién aplicada a un elec
trodo 31lc es altaby la tensidn aplicada a un electrodo adyacen
te 31d es baja. Estas condiciones perniten la transferercia de
!la carga desde las regiones de almacenamiento situadas aehajo
10 de los electrodos 3lc hasta las regiones de almacenamiento si
tuadas debajo de los electrodos 31d. Esto se produce dﬁfante el
intervalo ty-tg cuando la tensidn aplicada a los eleétfodos de
transferencia 32d disminuye para compietar un ciclodaéﬂiransfg
ren;ia. La transferencia de la carga se efectfia a la frécuencia
15 £, de las tensiones de ritmo ¢él Y @py- EL funcionamiento de la
. segunda seccitn del registro de desplazamiento a la cual se
aplican las tensiones,¢02, ¢D2' ¢Cé y ébé es idéntico salvo gue
la transferencia de carga se efectfia a la frecuencia £, como lo
indican los didgramas de forma de onda de la figura 5. La carga
20 es transferida desde la ﬁltima.etapa de la primera seccitén 1l a
la seccién de almacenamiento situada debajo del electrodo 22 dg
rante el intervalo tj-t. cuando la tensién aplicada al electro
do 31 es alta, es decir que es superior a la tensiln ¢D aplica
da él electrodo 22. La carga es extraida de la regifn de almace
25 naniento situada debajo del electrodo 22 durante el intervalo
t, —tb cuando la tensidn ¢C2 y ¢Cé son bajas.
Aunque el modo de realizacibn de la invencibn que se
representa en las figuras 4A y 4B utiliza secciones de regisfro
de desplazamiento bifdsicas, estd claro que en otros modos de

30 realizacibén pueden utilizarse secciones de tres o mids fases.
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En estos modos de realizacidn, unas tensiones de fase apropiadas
se aplicar&n a los electrodos de la primera seccibén para trans
ferir la carga a la c&lula intermedia y a la segunda seccién pa

ra transferir la carga fuera de la célula intermedia.

Avnque la invencidn ha sido descrita con relacién
a unos modos de realizacidn especificos, se entendera que los
expertos en la materia podrén introducir modificaciones, tales
como las que se indican mds arriba sin apartarse de la inven-
,Eén. . )

TRADUCCION LEYENDAS DIBUJOS

a = Fuente de tensidn de ritmo de frecuencia

b = Fuente de tensibn de corriente continua

- ¢ = Fuente de tensidén de ritmo de frecuencia

"\ Figura 1B.- .

a = Potencial de la superficie
. .

Fipura 2A.-

’

= Fuente de tension de ritmo de frecuencia

a
b = Fuente de tensidn de corriente continua

= Fuente de tensidén de ritmo de frecuencia

18 seccibn

= R o]
¢

= Seceidn intermedia

o

£ = 28 seccidn

Fipgura §}~

a = Tensiones de ritmo de frecuencia

b = Tiempo

Figura 4A.~

& = Fuente de tensidn de ritmo de frecuencia

b = Fuente de tensidn de corriente continua
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= Tuente de tensibén de ritmo de frecuencia

c
d = 18 seccibn

. e = Seccidn intermediz
| : .

f = 22 seccidn

Figura S5.-

a = Tensiones de ritmo de frecuencia
b = Tensiones de ritmo de frecuencia
¢ = Tiempo
/ En resumen, la Patente de Invencidn que se~soli§ita

deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACTONES

l.- Dispositivo de transferencia de carga_gue cOom-
prende unos primer y segundo registros de desplazamiento de
carga asociados en un sustraté de material semiconduéﬁor de
un tipo de conductividad, que presenta una superficie prin-
cipal, caracterizada por: \

un primer electrod de almécenamiento (22) que esté
superpuesto, con interposicidén de un aislante, a dicha super-
ficie principal,

un primer electrodo de transferencia (23%) adyacente
a dicho primer electrodo y que se superpone, con interposicién
de un aislante, a dicha superficie principal, '

un dispositivo (16, 17) para aplicar tensiones fijas
a dicho primer electrodo de almacenamiento y primer electrodo
de transferencia para formar en dicho sustrato una primera
regibn de almacenamiento (25) y una primera regidén de transfe-
rencia (26) respectivamente, tenicndo el potencial superficial

de dicha primera regidén de almacenamiento un primer nivel de
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almacenaniento y feniendo el potencial superficial de dicha
primera regidn de transferencia un primer nivel de transfe-
rencia en la ausencia de portadores minoritarios en ella,
siendo dicho primer de almacenamiento energéticamente infe-
rior a dicho primer nivel de transferencia para los portado-
res minoritarios en dicho sustrato,

un segundo electrodo de almacenamiento (31) adya-
cente a dicho primer electrecdo de transferencia y que se
cuperpone, con interposicibém de un aislante, a dicha primera
superficie,

un segundo electrodo de transferencia (32)2ﬂygcente
a dicho segundo electrodo de almacenamiento y que se super—.
pone, con interposicién de un eislante, a dicha supexrficie
principgl.

un dispositivo (12, 33) para aplicar unas primeras
tensiones pulsatorias a una primera frecuencia a dicho segun-
do electrodo de almacenamiento y a dicho segundo clectrodo
de transferencia para formar una segunda regidén de almacena- '
miento (35) y una segunda regibén de transferencia (36) en
ella, variando el potencial superficial de dicha segunda
regidn de almacenamiento, en la ausencia de portadores de
carge en ella, entre un segundo nivel bajo y un segundo ni-
vel de almacenamiento alto, variando el potencial superficial
de &icha segunda regibén de transferencia, en la ausencia
de carga en ella, entre un segundo nivel de transferencia
bajo y un segundo nivel de transferencia alto, siendo dicho
segundo nivel de transferencia bajo superior a dicho segun.-
do nivel de almacenamiento bajo y siendo dicho segundo nivel

de transferencia alto superior a dicho segundo nivel de al-

macenamiento alto, siendo dicho segundo nivel de almacenamiento
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alto isuperior a dicho primer nivel de transferencia.

un tercer electrodo de transferencia (42) adyacen-

te a dicho primer electrodo de almacenamiento, y que se
supeﬁpone, con interposicitn de un aislante, a dicha super-
fici? principal, _

E un bercer electrodo'de almacenamiento (41) adya-
centé a dicho tercer electrodo de transferencia y que se
supe%pone, con interposicidn de un aislante, a dicha super-
ficié principal,

/ un dispositivo (14, 43) para splicar unas segundas
tensiones pulsatorias a una segunda frecuencia a dicho tercer
electrodo de almacenamiento y & dicho tercer electrodn de
tranéferencia para formar una tercera regibén de almacenamien-
to (45) y una tercera regiénlde transferencia (46) variando
el potencial superficial de di;ha tercera regidn de élmace-
namiento, en la ausencia de portadorei de carga, entre un
tercer nivel de almacenamiento bajo y un tercer nivel de
almacenamientO'altd, variando el potencial superficial de
dicha tercera regidén de transferencia, en la ausencia de car-
ga en ella, entre un tercer nivel de transferencia bajo y
un tercer nivel de transferencia alto, siendo dicho tercer
nivel de transferencia bajo inferior a dicho primer nivel
dena;macenamiento,y siendo dicho tercer nivel de transferen-
¢ia alto superior a dicho tercer nivel de almacenamiento alto,

siendo dicho tefcer nivel de transferencia alto
superior a dicho primer nivel de transferencia,

un primer dispositivo (1ll) para transferir las
cargas periddicamente a dicha primera frecuencia en dicha
segunda regidn de almacenamiento durante la existencia de

dicho segundo nivel de almacenamiento bajo, con lo cual du-

rante la existencia de dicho segundo nivel de almacenamiento
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alto la carga es transferida a partir de dicha segunda
regibén de almacenamiento hasta dicha primera regibn de
almacenamiento y durante la aparicién de dicho tercer
nivel de almacenamiento bajo la carga es transferida a
partir de dicha primera regidn de almacenamiento hasta di-
cha tercera regidn de almacenamiento, '

un segundo disposiftive (13) para transferir las
cargas periédicamente a dicha segunda frecuencia a ﬁartir
de dicha tercera regidn de almacenamiento durante la exis-
tencia de dicho tercer nivel de almacenamiento alto,

2.~ Dispositivo de transferencia de carga, segin
le reivindicacién 1, caracterizado porque dicho primer
dispositivo (11) para transferir la carga incluye un primer
registﬂo de desplazamiento de transferencia de cargé que
incluye una pluralidad de etapas, incluyendo su Gltima

{
etapa dicho segundo electrodo de almacenamiento, y porque

dicho segundo dispositivo (13) para transferir la carga in-

cluye un segundo registro de desplazamicnto de transferencia
de carga que incluye una pluralidad de etapas.

K 3.~ Dispositivo de transferencia de carga, segun
la reivindicacidén 2, caracterizado porque la primera etapa
de dicho segundo registro (13) de desplazamiento de trans-
ferencia de carga incluye dicho tercer electrodo (41) de
almacenamicnto.

4.- Dispositivo de transferencia de carga, segun
la reivindicacidn 3, caracterizado porque dicho primer dis-
positivo (11) para transferir cargas incluye un dispositivo
§12) para aplicar tensiones monofdsicas de dicha primera
frecuencia a los electrodos de dicho primer registro de

desplazamiento para transferir cargas en éste, y porque
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dicho segundo dispositivo (13) para transferir cargas in-

cluye un dispositivo (14) para aplicar tensiones monofdsi-
cas de dicha segunda frecuencia a los electrodos de dicho

segundo registro de desplazamiento para producir la trans-
ferencia de carga en éste.

5.~ Dispositivo de transferencia de carga, segin
la reivindicacidn 3, cafaoterizado porque dicho primer dis-
positivo (11) para transferir cargas incluye un dispositivo
(12) para aplicar tensiones bifésicas de dicha primera ire-
cuencia a4los electrodos de dicho primer registro de despla-
zamiento para efectuar la transferencia de cargas en éste,
¥y porque dicho segundo disposibivo {(13) para transfevir car-—
gas incluye un dispositivo (14) para splicar tensiones bifé-
sicas de dicha segunda frecuencia a los electrodos de dicho
segundo registro de desplazamiénto para efectuér la trans-
ferencia de cargas en éste.

o bispositivo de transferencia de carga, seglin
la reivindicacidén 2, caracterizado porque la dimensibn de
dicho primerrelectrodo de almacenamiento en la direccién
de transferencia de carga debajo de &l es superior a la
dimensidn de los electrodos de almacenamiento de dicho se-
gundo registro de desplazamiento en la direccidn de trans-
ferencia de carga debajo de él.

‘ 7.~ Dispositivo de transferencia de carga, segin
la reivindicacibn 1, caractérizado porque sbélo una fraccidn
fija de la carga contenida en dicho primer dispositivo de |
almacenamiento de carga es transferida a dicha tercera re-
gion de almacenamiento cada vez que se produce dicho tercer
nivel de almacenamiento bajo.

8.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el



10

20

25

30

—

que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:
DISPOSITIVO DE TRANSFERENCIA DE CARGA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de veinticinco pagi-
nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 15 noviembre 1.979
BERNAEDO UNGRIA
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