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@ Spannungsabhingige Kapazitat in integrierten Schaltungen und Bootstrap-Schaltung.

@ Eine Kapaxitat in einer integrierten Schaltung wird mit
konventioneller bipoiarer Transistor-Technologie hergesteiit.

Die spannungsbhingige Kapazitdt wird durch eine in Sper--

richtung gepolte Emitter-Basis-Grenzschicht (10} geliefert,
parasiltdre Kapazitaten, z.B. Kollektor-Substrat (14), werden
von der Emitter-Basis-Kapazitat getrennt, indem die Basis-
Kollektor-Grenzschicht (12) in Sperrichtung gepolt bleibt. Die
Kapazitat (T5) wird beispielsweise in einer Bootstrap-
Treiberschaltung verwendet (Figure 4), deren Bootstrap-
Strom von dieser transistordhnlichen Struktur (T5} geliefert
wird; die interne Lastkapazitat fihrt zu einem im wesentli-
chen konstanten Verhalten des Schaltkreises bei Anderun-
gen der angesteuerten Last.
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Anmelderin: International Business Machines.
Corporation, Armonk, N.Y. 10504
te/bm

Spannungsabhdngige Kapazitdt in integrierten Schaltungen
und Bootstrap-Schaltung

Die Erfindung betrifft eine spannungsabhidndige Kapazitit
in ihtegrierten Schaltungen nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1 und deren Verwendung in einer Bootstrap-~
Schaltung. )

Beim Entwurf digitaler Systeme ist es oft notwendig, zwei
verschiedene Technologien integrierter Schaltkreise,
beispielsweise bipolare und Feldeffektanordnungen zu ver-
wenden, wenn der vorgegebene Leistungsbereich flir die
Schaltung erreicht werden soll. So werden hdufig bipolare
Schaltkreise filir Anwendungen in logischen Kreisen und

bei Taktgeberﬁ verwendet, Feldeffektschaltungen dagegen
flir Speicheranwendungen. Da bipolare Schaltungen im allge-
meinen bei Spannungen arbeiten, die betr&chtlich unter den
Werten liegen, die fiir den Betrieb von Feldeffektschalt-
kreisen erforderlich sind, werden Pufferschaltkreise not-
wendi§, um die bipolaren Signalpegel auf den Pegel von
Feldeffektschaltungen anzuheben. Ublicherweise dienen

zur Realisierung dieser Pufferfunktion bipolare Schalt-

kreise.

Da Feldeffektschaltkreise besonders dazu neigen, Span-
nungsabfille in der GroBe einer Schwellwertspannung
(typischerweise 0,5 bis 1,5 V) pro logischer Stufe zu
erzeugen, ist es besonders wichtig, daB die Eingangssi-
gnale filir Feldeffektkreise so nahe wie mdglich dem ‘
Versorgungspotential der Drain-Elektrode dieser Kreise
liegen (typischerweise 8 bis 15 V). Fast ausschlieBlich
werden Emitterfolger verwendet; zur Eiiminierung

oder Herabsetzung des SpannungsabfallSrEésis/’

Emitter, der unvermeidlich in solchen Schalt-
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kapazitive Laduncscuriickhaliung cder ein Bootstrap~Element

~der zurilickhaltbaren Ladung begrenzt durch die groBen
" Substrat der integrierten Schaltung, sowie durch die Zeit,

_;Ausgangssignals erforderlich ist.

25
”Patentschrift'4 002 931, wird eine Bootstrap-Kapazitdt

! lhiochgesetzter Spannungspegel, mit dem die Ausgangsschal-

Ale zum Laden der internen Xapazit3ten nach Einsetzen des

kreisen auvftrxwi, wird n d2r elnen oder anderen Form eine

eingesetzt. Beispielsweise wirxd in der US-Patentschrift
3 656 004 die eingebaute Xapazitdt zwischen Basis und
imitter selbst verwendet, um zusdtzliche gespeicherte
Ladung zu liefern, mit der der Ausgangsemitterfolger
nopch eine ausreichend lange Zeit im leitenden Zustand
aufrechterhalten werden kann, nachdem der Treiberschalt-
kreis fiir die Basis schon nichtleitend geworden ist, so
JdaB die Ausgangsspannung den Wext des Versorgungspoten-
tials erreicht. Der Artikel "Binolare Bootstrap-
Schaltung” im IBM Technical Disclosure Bulletin, Febr. 76,
Geiter 287183 bis 2819, beschreibt eine &hnliche Technik.
zur Ladungsspeicherung, in der die Basis—Kollektorkapazi¥
tdt eines bipclaren Transistors dazu verwendet wird, -

Zugdtzlichen Strom zu liefern. mit dem der Treiberkreis
” .1

zaci: dem Schalten seiner Quelle noch im leitfdhigen

Zustand gehalten wird. In beiden Beispielen ist der Betrag

Storkapazitdten zwischen den Schaltungselementen und dem

In dem Artikel "Takttreiber fiir dynamische MOS-FET-
Schieberegistermatritzen” im IBM Technical Disclosure
Bulletin, Febr. 1974, Seiten 2767 bis 2768 und in der US-

verwendet, die zwischen dem Ausgang des Emitterfolgers

und seinem Eingang liegt; dadurch ergibt sich ein

+ung leitend gehalten wird, nachdem das Eingangssignal
Fiir die Treiberschaltung im Normalfall schon abgeklungeﬁ
w3t, Fiy., 1 zeigt eine verzinr.chte Treiberschaltung

das Eoosztrag-Typs, in der «ie= Zingangssignal V,

an Tt ocacgelegt. vird wnd eir invertiertes Auscars

ef g7 37 - Spannungskntrtz4 A erscheint. Tenn V. 2in

3

Y
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"den, wobei die P+-Isolationswannen in der auf einem

(o

logisches Signal mit hohem Pegel ist, leitet T1 und damit
auch T4, der den Knoten A an Erde legt. Wenn T1 leitet,
liegt die Basis von T2 in der Ndhe des Erdpotentials und
'I'2 ist ausgeschaltet. Der Spannungsabfall an R1 ermdglicht
es dem Riuckkoppelkondensator Cfb, sich auf ungef&hr VL
minus Vbe der Diode D1 aufzuladen. Wenn das Eingangssignal
von seinem hohen auf den niedrigen logischen Pegel
libergeht, werden T1 und T4 ausgeschaltet. Die Basis von

T2 steigt dann potentiélméﬁig und schaltet damit T2 ein,
wodurch auch T3 leitend wirq und das Ausgangssignal Vaus
ansteigen l&B8t. Die Geschwindigkeit, mit der das Potential
im Knoten A ansteigt, wird durch die Gr¥ge der beauf-
schlagten kapazitiven Last (die nicht eingezeichnet ist)
bestimmt, sowie durch die GréSe von Cfb und die Grife ver-
schiedener Parasitdrkapazitdten, die zusammengefaft alé
variable Kapazitdt Cp dargestellt sind, Je grdBer Cp wird,
desto gr&Ber muB Cfb sein, damit genligend RlUckkopplung zum
Knoten B zur Verfiligung steht, um der Bagls won T2 Strom
zuzufilhren und solange leitend zu halten, bis Knoten A das
Versorgungspotential VH der Drain-Elektrode erreicht. In
vielen F#dllen ist Cfb zu groB, als das ein Rondensator
entsprechender Kapazitdt auf demselben Subgtrat wie der
ibrige Schaltkreis eingebaut werden kénate; er wird
deshalb als diskrete externe Komponente ausgefilhrt, Die
oben erwidhnte US-Patentschrift 4 002 931'be50hreiﬁt eine
integrierte Kapazitidt mit diinner Oxydschicht, entsprechend
der Darstellung in Fig. 2. Der Ausgang am Rnoten A ist
leitend mit einem N+-dotierten Halbleiterbereich verbun-

P-Substrat gewachsenen Epitaxialschicht vem Typ N
ausgebildet sind. Die Kapazitdt CEfb zwischen denp Kentak-
ten A und B ist konstant, obwohl die Xapazitdt zwischen
dem Kontakt A und dem Substrat eine in_Sp@rrichtung'
vorgespannte P-N-Grenzschicht enthdlt. Fig. 3A ist eine
schematische Darstellung des in Fig: 2 gezeigten
Kondensators, Fig. 3B ist eine Darstellanyg dar kapazi-

tiven Effekte des Kondensators, wenn das Potential am

BU 676 3D8
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‘getrennten Mehrfachkontaktbasiselektrode verbunden sind.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dement-

herabzusetzen.

-4 -

RKnoten A ansteigt. Die Charakteristiken der in Sperrich-
tung dgepolten Diode-entsprechen einem variablen Konden-
sator CP, dessen Kapazitdt ansteigt, wenn das Potential am
Knoten A zunimmt. Da das Verhdltnis von Cfb zu Cp klein
sein kann, wird die Wirksamkeit der Riickkopplung herabge-
setzt. Obwohl andere Kondensatorstrukturen, beispiesweise
Sperrschichtkapazitidten wie in der US—-Patentschrift

3 474 309 herangezogen werden konnen, so weisen -diese

doch ebenfalls grofe parasitédre Kapazitdten auf, die mit
den Kondensatoranschliissen gekoppelt sind und die

Effektivitdt dieses Schaltkreises herabsetzen.

Als weiterer Stand der Technik, der hier von Interesse - _
ist,.kann gennant werden: US-Patentschrift 3 641 368, in
der ein NPN-Transistor mit kurzgeschlossenem Kollektor-
Emitter als Kapazitidt verwendet wird und die US-
Patentschrift 3 678 348, in der ein bipolarer Multi-
emittertransistor gezeigt ist, bei dem mehrere Kontakte
gemeinsam mit einer einzigen Emitterelektrode und einer

sprechend darin, integrierte bipolare Schaltkreise mit
kapazitiven Rlickkoppelelementen zu verbessern und

insbesondere die st8renden Effekte parasitdrer Kapazitdten

Diese Aufgabe wird durch die im Hauptanspruch gekenn-
zeichnete Erfindung geldst; Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung verwendet eine spannungsabhdngige Kapazitdt
mit mehreren Halbleitergrenzschichten, bei der drei in
Reihe geschaltete p-n-Grenzschichten zwischen einem
Bezugspotential und einer Ausgangsklemme angeordnet sind, -
und bei der die mittlere p-n-Grenzschicht beziiglich der
beiden anderen Grenzschichten umgekehrt gepolt ist. Indem

alle diese Grenzschichten in Sperrichtung gepolt bleiben,

BU 976 008
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erzeudgt ein Eingangssignal, das zwischen den beiden der
Ausgangsklemme am ndchsten iiegenden Grenzschichten zuge-
fihrt wird, eine spannungsabhidngige Kapazitdt zwischen
dem Eingangssignal und der Ausgangsklemme, wdhrend die

5 mittlere PN-Grenzschicht eine kapazitive Trennung =zwi-
schen Eingangssignhal und Bezugspotential liefert. Die
Verwendung der spannungsabhdngigen Kapazitdt als Bcot-
strap-Kapazitdt in einem Bipolar-Treibergchaltkreis lie=-
fert einen Schaltkreis, der einen weiten Arbeitsbereich

10 aufweist, und zwar haupts&chlich infolge der eingebauten
Lastkapazitdat, die fir das Eingangssignal ourch die Kapa-

zitdt der mittleren p-n-Grenzschicht geliefert wird.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nun anhand von

15 Zeichnungen nidher erldutert.

Es zeigen:

eineh schematischen Schaltkreis einer bipoliaren
Bootstrap-Treiberschaltung nach dem Stand der
Technik,

einen schematischen Querschnitt einer Konden-
satorstruktur (Kapazitdt) nach dem Stand der

Technik,

schematische Schaltkreise mit zwel verschiedenen
elektrischen Darstellungen der in Fig., 2
dargestellten Kapazitit,

einen schematischen Schaltkreis einer hipolaren
Bootstrap~Treiberschaltung, in der die erfin-
dungsgeméBe Kapazitdt als hipeolarer Transiztor
dargestellt ist,

t
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Fign. 5A schematische Schaltbilder alternativer elek-

und 5B trischer Schaltkreise der Kapazitidt von Fig. 4,

Fig. 6 ein schematisches Schaltbild einer anderen Aus-
5 fihrung des bipolaren Bootstrap-Treiberschalt-
kreises,

Fig. 7A eine Aufsicht auf eine Ausflihrungsform der
Kapazitdt mit mehrfachen emitteréhnliéhen und
10 basisdhnlichen Kontaktbereichen des in Fig. 6
dargestellten kapazitiven Elements T5,

Fig. 7B einen Querschnitt der kapazitét von Fig. 7A
‘ links der Linie B-B mit dem vertikalen Profil -
15 der Struktur. ‘ ' i
Fig. 4 zeigt eine Ausflihrung der Erfindung in Form eines
bipolaren Bootstrap-Treiberschaltkreises mit einem
Emitterfolger vom Darlington-Typ. Der Schaltkreis soll

20 beim Anlegen eines Eingangssignals V ; das von einer

bipolaren Logikschaltung geliefert wiig, ein Ausgangs-—~
signal Vaus liefern, dessen Spannungspegel zwischen dem
Erdpotential und der Versorgungsspannung VH fliir die DBrain-
Elektroden eines getriebenen Feldeffekttransistor- (FET) -

25 Schaltkreises liegen. Der Schaltkreis umfaBft einen .
Eingangstransistor T1, dessen Basis mit Vein gekoppelt ist
und dessen Kollektor mit dem Eingang eines Darlington-
Verstérkerpaafs T2 und T3 verbunden ist. Der Emitter von
T1 ist Uber den Widerstand R2 an Erde gelegt und direkt

30 mit der Basis des Transistors T4 verbunden, der zum
schnellen Herabsetzen des Ausgangssignals verwendet wird.
Der Kollektor von T1 ist weiterhin iiber einen als Diode :
geschalteten Transistor D1 und einen Widerstand RT mit '
einer niederpegeligen Spannung VL verbunden. Der Ver-

35 stédrker- oder Treiberteil des Schaltkreises enthdlt die
Transistoren T2 und T3, deren Kollektoren mit dem
Versorgungspotential VH der FET-Drain-Elektroden verbunden

sind. Der Ausgang des Verstédrkers ist beim Spannungs-=
BU 976 008
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knoten A mit dem Kollektor des Transistors T4 verbunden.
Zwischen dem Knoten A und der Ausgangsklemme vaus liegt
ein Element T5, das Zhnlichkeit mit einem bipolaren Tran~
sistor aufweist und dessen Basis sowohl mit dem Knoten A -
als auch mit Vaus verbunden ist. Der Kollektor von TS5 ist
mit VH verbunden, der Emitter mit dem Spannungsknoten B
zwischen R1 und D1. Die Vorspannung von T5.ist so, daB
keine Transistorwirkung eintritt und das Element nur als
Paar von Grenzschichtkapaiitaten wirkt, die das Ausgangs-
signal Vaus tber die Rﬁckkoppelkapazitét Cfb an Knoten B
geben und das Ausgangssignal Vaus mit VH lber die interne |
Lastkapazitédt CLi koppeln.

Im Betrieb arbeitet der Schaltkreis nach Fig. 4 folgender-
maBen: Wenn V_, den hohen Pegel einnimmt, wird T1 lei~
tend und es flieB8t ein Strom von VL tber B1, R1, TT und R2
zur Masse. Strom durch R2 1l&8t die Basis von T4 iber den E

Wert Vbe ansteigen und schaltet somit den Transistor T4 |
ein, der dann den Knoten A und Vaus auf Massenpotential
legt. Die Spannungsteilung durch D1, Rt und R2 h&lt das
Basispotential von T2 so gering, daf8 T2 und T3 nichtlei-
tend bleiben. Der Knoten B behdlt jedoch eine Spannung bei,,
die ungefihr gleich VL minus Vbe von D1 ist und somit be-
wirkt, daB die Emitter/Basis-Grenzschicht von T5 in Sper-
richtung gepolt wird und Cfb auflidt. Der mit VH verbun-
dene Kollektor von T5 liefert eine Sperrspannung fiir die

Kollektor-Basis-Grenzschicht, die CLi l&adt.

Wenn Vein auf den niederen Pegel ﬁbe;geht, gchaltet T1 i
aus und damit auch T4, so daB das Ausgangssignal nicht mehr
auf Massenpotential féstgehaltep wird. Beim Ausschalten |
von T1 stéigt das Potential an der Basis von T2, sowohl

T2 als auch T3 schalten ein und das Potential am Knoten A

und die Spannung V nehmen in Richtung VH zu. Wird fir

aus A
einen Augenblick angenommen, da8 T5 nicht vorhanden ist,

so wdre die Transistorwirkung von T2 auf.den'Bereich he-

grenzt, in dem der Knoten A mehr als ungeféhr'zwei bis

BU 976 008
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drel VbeuSpahnungsabfélle unter VL liegt, da R1 nicht in
der Lage wdre, Strom an die Basis von T2 zu IlIiefern, wenn
die Spannungsdifferenz an R1 null wird. Im vorliegenden
Schaltkreis ist die Spannung aufgrund der Vorladung auf
Cfb kapazitiv an Knoten B gekoppelt, der dadurch auf ein
Potential Vaus plus der Vorladungsspannung (VL minus Vbe)
ansteigt und somit bewirkt, daB Knoten B betridchtlich {iber
das Vorladungspotential (VL minus Vbe) ansteigt. Der
Spannungsanstieg ermdglicht es T2 und T3 leitend zu
bleiben, bis Vau im wesentlichen den Wert VH erreicht;

S
damit ist das gewlinschte Ziel erreicht. Wihrend V

ansteigt, wirkt die interne Lastkapazit&t CLi, dizugurch
Sperren der Kollektor-Basis—-Grenzschicht von ©5 gebildet
wird; als Begrenzer flir die Anstiegszeit des Ausgangs- .
signals. Wie noch erliutert wird, kann das Verhdltnis von
Cfb und CLi wdhrend des Herstellprozesses so eingestellt
werden, daB sich sowohl die gewlinschte Rlickkopplung als
auch die gewlinschte interne Lastkapazitit ergibt. Hier istl
zu beachten, daB bei diesem Schaltkreis, anders als im
Stand der Technik (Fig. 1), keine relativ groBe parasitédre

Kapazitdt Cp zwischen Ausgang und Masse vorhanden ist.

Fig. 5A ist eine Darstellung der Diodeneigenschaften des
kapazitiven Elements T5; danach besteht es aus in Reihe
geschalteten Dioden, né&mlich der BEmitter-Basis-Diode 10,
der Basis-Kollektor-Diode 12 und der Kollektor-Isolations-
diode 14. Alle diese drei Grenzschichten sind dauernd in
Sperrichtung gepolt. Diode 10 wird anfangs iliber Klemme B
auf der Spannung (VL minus Vbe) und iiber Klemme A auf Nullj.
V gehalten. Diode 12 liegt zwischen den Spannungen VH und
und Null V. Wenn Vaué ansteigt, bleibt Diode 10 in
Sperrichtung gepolt, da Klemme B kapazitiv so gekoppelt
ist, daB sie ein hOheres Potential als Klemme A annimmt;

die Diode 12 liegt zwischen den Spannungen VH und vaus'

BU 976 008
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Fig. 5B zeigt schematisch den rein kapazitiven Effekt voni
T5 zwischen den Knoten A und B. Hier ist zu beachten, daB |
Cfb und CLi als variable Kapazitdten dargestellt sind, da |
sie durch in Sperrichtung gepolte p-n-Grenzschichten
(Sperrschichtkapazitédt) gebildet werden, die verschiedenen
Sperrspannungsbedingungen unterworfen sind. Diode 14 in
Fig. 5A ist als feste Kapazitdt Cp dargestellt; sie hat
tatsdchlich keinen EinfluB auf die Arbeitsweise der
Schaltung. In F&dllen, bei'denen'wie in Fig. 3B Cp groB
ist, muB beachtet werden, daB Cp die Wirkung der Boot-
strap-Kapazitdt Cfb nicht beeinfluBt.

Fig. 6 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung in
Form eines NAND-Treiberschaltkreises mit zwei Eingangs-
signalen. In Fig. 6 und Fig. 4 libereinstimmende Bezugs-
zeichen betreffen Elemente mit &hnlichen Funktionen. Der
Schaltkreis besteht aus einem UND-Glied mit zwei Eingdngen
A und B, die mit den Emittern der Transistoren T6A und T6B
verbunden sind. Der als Diode geschaltete Transistor D4
zwischen der Basis und dem Kollektor von T6A und T6B
verhindert, daB diese tief in das S&ttigungsgebiet
gelangen. Die Kollektoren von T6A und T6B sind iiber
Widerstand R7 mit den Basen von T1 und T7 gekoppelt. Die
Emitter von T1 und T7 sind mit der Basis des Transistors
T4 verbunden, der zum Herabsetzen der Spannung auf
Massenpotential dient. Der Kollektor von T1 ist mit dem
Eingang des Verstdrkungstransistors T2 verbunden, sowie
mit den Dioden D2 und D3, die iiber R4 mit VH gekoppelt
sind, um eine tiefe Sdttigung von T1 zu vermeiden. Der
Emitter von T2 ist mit der Basis des Ausgangs-Treiber-
Transistors T3 verbunden, dessen Emitter Wiede;um mit dem
Ausgang Vaus verbunden sind. Der Kollektor von T7 ist mit
der Basis von T8 gekoppelt, dessen Emitter mit der Pasis
von T3 verbunden ist, um einen zusitzlichen Treiberstrom
fiir T3 zu liefern. Der Strom zum Treiben von T2 wird durch
die Kombination T9, R1, R12 und R1J geliefert, dile

Zusammen funktionell mit D1 und

BU 976 008 _ BAD ORIGINAL.
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R1 in Fig. 4 dguivalent sind. Das Element T5 liefert die
spannungsabhdngigen Kapazitdten Cfb und CLi, die mit dem
Ausgang am Emitter von T3rgekoppelt sind. Damit sich die
gewlinschten Charakteristiken ergeben, ist T5 als bipolareg
Element mit fiinf Emittern und mehrfachen Basiskontakten
ausgebildet; diese Struktur wird spdter noch niher
besprochen. Die als Diode geschalteten Transistoren D8, D5
und D6, tragen dazu bei, Strom Uber T1 und T7 aﬁ T4 zu
liefern, wenn das Ausgangssignal vom Wert VH gegen Masse
getrieben wird. Die Diode.D7 hindert T2 daran, -tief in den

Sdttigungsbereich zu gelangen.

Im Betrieb arbeitet der Schaltkreis von Fig. 6 in
dhnlicher Weise wie der von Fig. 4, wenn das zusdtzliche
logische UND-Glied am Eingang beriicksichtigt wird. Wenn
eines oder beide der Eingangssignale A und/oder B den
niederen logischen Pegel aufweisen (Null V), so leitet
entweder T6A oder T6B oder aber beide und fiihren dazu, daB
die Basis von T1 und T7 ein Potential in der N&he des
Massenpotentials (Null V) sehen. Da T1 und T7 nicht
leiten, bleibt auch T4 nicht leitend. Das Ausgangssignal
Vaus hat zu diesem Zeitpunkt schon einen Wert von im.
wesentlichen VH erreicht und behdlt dieses Potential
solange bei, bis beide Eingangssignale A und B wieder den
hohen logischen Pegel einnehmen. Wenn beide Eingangs-—
signale A und B ein ausreichend hohes Potential aufweisen,
so daB die Transistoren T6A und T6B nicht mehr leiten,
steigt das Potential an der Basis von T1 und T7 an, so daB
diese leitend werden. Es flieSt dann ein Strom durch T1
und T7, zur Basis von T4, der dem Transistor T4 ansetzt
und so vaus gegen das Massenpotential zieht. Die Dioden
D8, D5 und D6 liefern zusammen mit T1 und T7 zus&dtzlichen
Strom an T4, und zwar in Abh#dngigkeit der Belastung der
Ausgangsklemme. Die zwischen die Kollektoren von T1 und
T7 geschaltete Diode D6 bewirkt einen Ausgleich der

Kollektorstrtme dieser beiden Transistoren.

BU 976 008
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Die Fign. 7A und 7B zeigen die Struktur des Elements T5,

‘gebildet, das auf einem P-Substrat 18 erzeugt wurde; die

- 11 -

Wenn das Ausgangssignal Vaus auf Masse liegt, sind T2 und
T3 nichtleitend. Der Widerstand-Spannungsteiler R13 und
R14 liegt nun zwischen VH und Masse (iilber die Basis

von T5) und das Potential an der Basis von T9 schaltet T9
ein und 1l8dt die Mehrfachemitter von T5 auf ein Potential,
das ungefdhr ein Vbe—Spannungsanall unter dém Potential
liegt, das durch den Spannungsteiler R13 und R14 bestimmt |
ist.~Die Rlickkoppelkapazitdt Cfb wird dadurch auf dasselbe
Potential geladen. Gleichzeitig.wird die interne Last-
kapazitdt CLi auf VH geladen. Wenn eines oder beide der
Eingangssignale A und/oder B geniligend stark abfallen, um
T6A oder T6B einzuschalten und somit T1, T7 und T4 in den
Sperrzustand libergehen, steigt das Potential an der Basis
von sowohl T2 und T8'gegen VH, T2 und T8 werden leitend,

aus
beschrieben, fiithrt der Anstieg von V

dadurch auch T3 und V kann ansteigen. Wie friiher
aus 2% einer képa—
zitiven Kopplung der in Sperrichtung geschalteten Emitter
von T5 und zu einem ausreichend hohen Potential, um Strom
an T2 zu liefern, bis Vous auf den WertaVH ansteigt. Wenn
das Potential an den Mehrfachemlttern von T5 ansteigt,
sperrt T9, da sein Emitter ein hdheres Potential aufweist

als seine Basis.

wie es in den Schaltkreis von Fig. 6 eingebaut ist} fir
alle Transistoren wird dabei ein gemeinsamer Herstellpro-
zef verwendet. Das kapazitive Element wird in einer

isolierten Diffusionswanne 16 aus epitaktischem N-Silicium

Wanne ist durch die Isolationsbereiche 20 begrenzt. Die
Diffusionswanne ist im wesentlichen identisch mit
denjenigen, die fir. die anderen bipolaren Elemente auf dem

Schaltkreispldttchen verwendet werden. Obwohl die tibrigen

Transistorstrukturen auf dem Substrat einen vergrabenen
N+-Subkollektor verwenden, fehlt ein solcher in dem

kapazitiven Element, um die Dichte der Isolationsfehler
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wawinalen Xolizktorwiderstand za erreichen. Aus demselben
Jrund wird der Kontakt zum Kollektor in einer Erweiterung
der Wanne 16 angebracht. Innerhalb der Wanne 16 ist ein
einzelner Basisbereich 22 mit einer Leitfdhigkeit vom P-
Yvp eindiffundiexrt und innerhalb des Basisbereichs 22 eine
ﬂehrzahl von Emitterbereichen 724, beispielsweise 5. Eine
weeliznete Isolationsschicht 28 bedeckt die Oberfléche des
Elements mit Ausnahme der Rontaktldcher, an denen die {iber
der Struktur liegenden nicht gezeichneten‘Leiterbahnen
einea ohmschen Kontakt mit den verschiedeneén Teilen des
dargestellten Halbleitersubstrats bilden. Alle Emitter-
bereiche sind mit einem gemeinsamen Leiter verbunden, der
fingerdhnliche Ausstrahlungen aufweist, die sich lings der
Emitterbereiche 24 erstrecken. In dhnlicher Weise sind
Hdehrfachkontakte, beispielsweise sechs, zur Kontaktierung

des Easisbereichs 22 vorgesehen.

Die KRapazitdt des Rﬁckkoppelkondénsators Cfb kaan variiert

werden, indem Anzahl und GrdBRe, (d.h. die Flidche der

Grenzschicht) der Emitterbereiche vergrdfert oder ‘

verkleinert werden. Der Wert von Cfb kann gedndert werder,

wobhel sich die Kapazitdt der Basis-Kollektor-Grenzschicht

nur wenig oder gar nicht &dndert, so da8 das Verh&ltnis von

Cfb zu CLi ebenfalls eingestellt werden kann. Da der -
{Gllckitorbereich 16 direkt mit VH verbunden ist, sind

die normalerweise groBen Kapazitdten Kollektor-Isola-

tion und Kollektor-Substrat von den aktiven Klemmen des

miensnts iscliert. -

Die bisherige Beschreibung bezog sich auf NPN—Transié,
storen; fiir den Fachmann ist es jedoch ohne weiteres

méolich, mit Hilfe der bekannten Ersetzungsregeln anstelle
deor JdPN~Iransistoren solche vom Typ PNP zu verwenden. Das

ALt TS peZeichnets kapaziifave blement wurde in den
aichaounasn mi - dan Symbols:: fir einen Bipolarzransisgtor
Arzovis o Tues geschah vsveigsichlich, ur Aila sfaruxe

o ...0D000169
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turellen Ahnlichkeiten des Elements mit konventionellen
Bipolartransistoren zu unterstreichen. Es muB jedoch

betont werden, daB Element 5 nicht in einem Bereich

arbeitet, indem eine Transistorwirkung auftritt.

' . !
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Spannungsabhédngige Kapazitdt (Sperrschichtkapazitét)
in integrierter Bauweise, dadurch gekennzeichnet,
A4aB erste (10, Fig. 5A), zweite (12) und dritte

(14) p-n—-Grenzschichtdioden zwischen einem Bezugs=—
potential -(Masse, Fig. 5A) und einer Ausgangsklemme
(Knoten B) angeordnet sind, wobei die zweite Diode
bezliglich der anderen umgekehrt gepolt ist, daB eine
Eingangsklemme (Knoten A) zwischen der ersten und -
der zweiten Diode angeschlossen ist, daB eine
Vorspanniangsklemme (Knoten VH) zwischen der zweiten
und dritten Diode angeschlossen ist und daB alle '

Dioden in Sperrichtung betrieben werden.

Xapazitdt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Dioden als eine transistordhnliche Struktur
auf einem einzigen Halbleiterpldttchen ausgebildet
sind, wobei die erste Diode einen emitterdhnlichen
Bereich (24, Fig. 7) zusammen mit einem basisdhn-
lichen Bereich (22) umfaBt, die zweite Diode einén
basis&hnlichen Bereich (22) zusammen mit einem )
kollektorihnlichen Bereich (16) und die dritte Diode
einen kollektorihnlichen Bereich (16) zusammen mit
ainam Isolierbereich (18, 20).

¥apazitdt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
ne Mehrzahl von emitterihnlichen Bereichen (24,

Tig., 7A) mit einer gemeinsamen Ausgangsklemme verbun-

Zapazitidt nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
weioanet, dal ein konstantes Vorspannungspotential

74y an die Vorspannungsklemme angelegt wird.
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'Bootstrap—Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

~ des Emitterfolgers angeschlossen ist.

Kapazitdt nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Kapazitdt als Rlickkoppel-
vorrichtung (T5, Fig. 4) in einer integrierten
bipolaren Bootstrap-Schaltung verwendet wird, wobei‘:
das Ausgangssignal mindestens einer Verstérkerstufe

(T2, T3) mit der Eingangsklemme der Kapazitdt (Kno-

ten A) verbunden ist und daf die |
Ausgangsklemme der Kapazitdt (Knoten B) das ' l
Riickkoppelsignal fiihrt.

Bootstrap-Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

(T2, T73) vom Darlington-Typ umfaBt. |

zeichnet, daB die Vorspannungsklemme der kapazitét

(VH, Fig. BA) mit der Stromquelle filir die Verstarker-
stufe verbunden ist.

Bootstrap-Schaltung nach einem der Anspriiche 5 bis 7/
dadurch gekennzeichnet, daf zwischen die Vorspannungsg
quelle (VH, Fig. 6) und die Eingangsklemme (Knoten A)
der Kapazit#dt (T5) ein Spannungsteiler (R13, R14)
geschaltet ist, dessen Mittelabgriff mit der Basis
eines Transistors (T9) verbunden ist, der mit seinem
Kollektor iiber einen Widerstand (R12) an die Vor-

spannungsquelle (VH) und mit seinem Emitter an die

Ausgangsklemme der Kapazitdt, sowilie lber einen Wider-.

stand (R1) an die Basis des ersten Transistors (T2)

Bootstrap~Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Basis und der Emitter des Ein-

gangstransistors (T1) mit der Basis, bzw. dem Emittex

eines zweiten Transistors (T7) verbunden sind, t

BU 976 008



1n

N2
(9]

i
s

VoA

-Widerstand (R9) mit der Vorspannvngsguellza (VH)
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cai : Z LT L4 coren dranasickesrw i dary
Ew] = o Jend - Tem o - Ty may P7 S B 4 L & e -,
Basis =2inzs fuvithten Tranzistors (T8Y und Uhass =zinen

verbundern ist,; daf dev %ollektor des dritten Tran:

Eeotztran—Schaltung nz~h Auspruch 9, dadurch sekenn-~
zzichrnet, daB der Rolizkinr dss Flnqanqe:ransithﬁ
(1Y =il dem Kollekter 2ines als Diode geschalieten
viart cu Transistors (DE) wverbunden ist, dessen
Zmitter an den Kollektor des zweiten Transistors (T7)
angegchoggen ist, das dis Basgis des vierten *r%ﬁ»

Tnnietar eines ale Disde {oe-

2n.8Lcras ‘DA) mit dem

szanalazstan flinften Transistor (D5) verbunden Zst,

degzom Ynallektor an Jiz Tasis des zweliter Trangi-
stora (M) deg Emittovfolgers angeschlissen ist und l
dal parallel zu Basis und Emitter des zweiten Tran-
sigtors (T3) des Auscangsemitterfolgers eine Diode

(08) ges haltet ist.
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