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Bei  monolithisch  integrierten  digitalen  Halbleiter- 
schaltungen  auf  MOS-Basis  mit  einem  Taktgeber  und  zwei 
durch  je  ein  extern  zugeführtes  Betriebspotential  beauf- 
schlagten  Versorgungsanschlüssen  ist  es  wünschenswert, 
wenn  der  Taktgeber  erst  nach  dem  Aufbau  der  Substrat- 
vorspannung  aktiviert  wird.  Die  Erfindung  befaßt  sich  mit 
der  Aufgabe,  eine  hierzu  geeignete  Schaltung  anzugeben. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  integrierte  MOS-Schaltung 
der  genannten  Art,  bei  der  durch  je  ein  von  einer  Gleich- 
spannungsquelle  geliefertes  Betriebspotential  beauf- 
schlagte  Versorgungsanschlüsse  mit  wenigstens  je  einer 
leitenden  Verbindung  an  die  eigentliche  digitale  Halbleiter- 
schaltung  (ES)  und  an  den  Taktgeber  (TG)  gelegt  sind, 
wobei  erfindungsgemäß  ein  Oszillator  (O)  zur  Steuerung 
eines  Substratvorspannungsgenerators  (SE)  vorgesehen 
ist.  Dieser  Substratvorspannungsgenerator  hat  neben  dem 
Aufbau  der  Substratvorspannung  die  Aufgabe,  den  Betrieb 
des  Taktgebers  (TG)  so  zu  steuern,  daß  die  Aktivierung  des 
Taktgebers  (TG)  erst  nach  Vollendung  des  Aufbaus  der 
Substratvorspannung  (VBB)  erfolgt. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   m o n o l i t h i s c h   i n t e g r i e r t e  

d i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   m i t   k a p a z i t i v   g e s t e u e r t e n  

F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r e n  s o w i e   m i t   e i n e m   d i e   z u r   S t e u e r u n g  

d e s   B e t r i e b s   d e r   e i g e n t l i c h e n   d i g i t a l e n   H a l b l e i t e r s c h a l -  

t u n g   e r f o r d e r l i c h e n   T a k t i m p u l s e   l i e f e r n d e n   T a k t g e b e r ,  

b e i   d e r   d u r c h   je   e i n   v o n   e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e  

g e l i e f e r t e s   P o t e n t i a l   b e a u f s c h l a g t e   V e r s o r g u n g s a n -  

s c h l ü s s e  a n  d e m   d i e   e i g e n t l i c h e   d i g i t a l e   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t u n g   s a m t   dem  T a k t g e b e r   a u f n e h m e n d e n   H a l b l e i t e r -  

p l ä t t c h e n   v o r g e s e h e n   u n d   m i t   w e n i g s t e n s   je   e i n e r   l e i -  

t e n d e n   V e r b i n d u n g   an  d i e   e i g e n t l i c h e   d i g i t a l e   H a l b l e i -  

t e r s c h a l t u n g   u n d   an  d e n   T a k t g e b e r   g e l e g t   s i n d .  

Nun  s i n d   b e i   d i g i t a l e n   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g e n   h ä u f i g  

n i c h t   n u r   z w e i   B e t r i e b s p o t e n t i a l e   s o n d e r n   n o c h   e i n   w e i -  

t e r e s   B e t r i e b s p o t e n t i a l   e r f o r d e r l i c h ,   d a s   z u r   E r z e u -  

g a n g   e i n e r   z w i s c h e n   d e r   R ü c k s e i t e   d e s   H a l b l e i t e r p l ä t t -  

c h e n s   u n d   d e n   S c h a l t u n g s t e i l e n   an  d e r   V o r d e r s e i t e   d e s -  

s e l b e n   l i e g e n d e n   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g   g e b r a u c h t   w i r d .  

I s t   b e i   d e r   S c h a l t u n g   d a n n   e i n   T a k t g e b e r   v o r g e s e h e n ,  

so  s o l l   im  I n t e r e s s e   d e r   V e r m e i d u n g   e i n e r   Z e r s t ö r u n g  



d e r   i n t e g r i e r t e n   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   d e r   T a k t g e b e r   e r s t  

n a c h   dem  A u f b a u   d e r   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g   VBB  e i n g e s c h a l -  

t e t   w e r d e n .   F e r n e r   i s t   man  b e i   v i e l e n   D i g i t a l s c h a l t u n g e n ,  

z . B .   b e i   d y n a m i s c h e n   S p e i c h e r n ,   d a r a n   i n t e r e s s i e r t ,   d a ß  

e i n e   d i e   z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   A n s c h l ü s s e n   d e s   H a l b l e i t e r -  

k ö r p e r s   l i e g e n d e   S p a n n u n g s d i f f e r e n z   ü b e r t r e f f e n d e   H i l f s -  

s p a n n u n g   Vz  z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   w e n n  

d i e   S c h a l t u n g   m i t   a u f z u l a d e n d e n   V a r a k t o r k o n d e n s a t o r e n  

v e r s e h e n   i s t .   Es  i s t   n u n   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   g e -  

e i g n e t e   S c h a l t u n g s m ö g l i c h k e i t   a n z u g e b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß   e i n   O s z i l l a t o r   z u r  

S t e u e r u n g   e i n e s   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   u n d   d i e -  

s e r   z u r   S t e u e r u n g   d e s   T a k t g e b e r s   d e r a r t   v o r g e s e h e n   i s t ,  

daß   d e r   T a k t g e b e r   e r s t   n a c h   V o l l e n d u n g   d e s   A u f b a u s   d e r  

S u b s t r a t v o r s p a n n u n g   VBB  i n   T ä t i g k e i t   t r i t t .   D i e s   g e -  

s c h i e h t   i n s b e s o n d e r e   u n t e r   V e r m i t t l u n g   e i n e s   a l s   K o m p a -  

r a t o r   w i r k e n d e n   U m f o r m e r s ,   d e r   m i t   dem  E r r e i c h e n   d e s   E n d -  

w e r t e s   d e r   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g   d e n   T a k t g e b e r   a k t i v i e r t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e r  

b e s a g t e   O s z i l l a t o r   z u r   S t e u e r u n g   e i n e r  -   e i n   z u s ä t z l i -  

c h e s   w e i t e r e s   B e t r i e b s p o t e n t i a l   V Z  l i e f e r n d e n   - S p a n n u n g s -  

v e r v i e l f a c h u n g s s c h a l t u n g  ,   z . B .   e i n e r   S p a n n u n g s v e r d o p p -  

l u n g s s c h a l t u n g ,   v o r g e s e h e n .   D i e s e s   w e i t e r e   B e t r i e b s p o -  

t e n t i a l   d i e n t   v o r z u g s w e i s e   z u r  B e a u f s c h l a g u n g  v o n   MOS-  

K o n d e n s a t o r e n ,   a l s o   d e n   b e s a g t e n   V a r a k t o r k o n d e n s a t o r e n ,  

d i e   z . B .   a l s   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r e n   e i n g e s e t z t   s i n d .   S i e  

k a n n   a b e r   a u c h   d a s   zum  B e t r i e b   d e r   e i g e n t l i c h e n   i n t e g r i e r -  

t e n   D i g i t a l a s c h a l t u n g   ES  b e n ö t i g t e   z w e i t e   B e t r i e b s p o t e n t i -  

a l   a n s t e l l e   v o n   Vcc  b i l d e n .  

Es  k a n n   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   w e n n   d i e   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g  

VBB  u n d / o d e r   d i e   vom  S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r   SV  g e l i e f e r -  

t e   S p a n n u n g   V Z  u n t e r   V e r m i t t l u n g   e i n e s   R e g e l k r e i s e s   s t a -  

b i l i s i e r t   w i r d .  



E i n e   d e r   E r f i n d u n g   e n t s p r e c h e n d e   i n t e g r i e r t e   d i g i t a l e  

H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   i s t   im  B l o c k s c h a l t b i l d   i n   d e r   Z e i c h -  

n u n g   d a r g e s t e l l t .   Auf   d i e s e   s o l l   n u n   e i n g e g a n g e n   w e r d e n .  

Die   b e i d e n   V e r s o r g u n g s a n s c h l ü s s e   d e s   d i e   S c h a l t u n g   a u f -  

n e h m e n d e n   H a l b l e i t e r p l ä t t c h e n s   s i n d   m i t   den   B e t r i e b s -  

p o t e n t i a l e n   VCC  u n d   GND  b e a u f s c h l a g t ,   d i e   d a n n   den   e i n -  

z e l n e n   S c h a l t u n g s t e i l e n   i n   d e r   a u s   d e r   Z e i c h n u n g   e r -  

s i c h t l i c h e n   W e i s e   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Von  d e r   D a r s t e l -  

l u n g   d e r   L e i t u n g s w e g e   i s t   d a b e i   a b g e s e h e n   w o r d e n .   A l s  

S c h a l t u n g s t e i l e   s i n d ,   n e b e n   d e r   e i g e n t l i c h e n   d i g i t a l e n  

H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   ES,  n o c h   v o r g e s e h e n :  

E i n   d u r c h   d i e   v o n   den   b e i d e n   B e t r i e b s p o t e n t i a l e n  

VCC  u n d   GND  (=  B e z u g s p o t e n t i a l   =  M a s s e )   g e g e b e n   B e -  

t r i e b s s p a n n u n g   b e a u f s c h l a g t e r   O s z i l l a t o r   0,  d e r   i n s b e -  

s o n d e r e   a l s   R C - O s z i l l a t o r   a u s g e b i l d e t   i s t .   Er   l i e f e r t  

p e r i o d i s c h e   R e c h t e c k i m p u l s e   g l e i c h e r   A m p l i t u d e ,   d i e   z u r  

S t e u e r u n g   d e s   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g s e r z e u g e r s   u n d   d e s  

S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r s ,   z . B .   S p a n n u n g s v e r d o p p l e r s  

d i e n e n .   D e r   S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r   i s t   m i t   SV,  d e r  

S u b s t r a t v o r s p a n n u n g s g e n e r a t o r   m i t   SE  b e z e i c h n e t .  

E i n   g e t a k t e t e r   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g s e r z e u g e r   SE,  b e i   d e m  

e i n   O s z i l l a t o r   0  a l s   T a k t g e b e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   i s t   a u s  

d e r   DE-OS  28  12  378  ( T i t e l : " H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   m i t   m i n -  

d e s t e n s   z w e i   i n   e i n e m   H a l b l e i t e r k r i s t a l l   v e r e i n i g t e n  

F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r e n "   (VPA  78  P  1 0 4 3 ) )   b e s c h r i e b e n .  

Die   i n   F i g .   1  d i e s e r   OS  d a r g e s t e l l t e   S c h a l t u n g   e i n e s  

S u b s t r a t v o r s p a n n u n g s e r z e u g e r s   k a n n   u n m i t t e l b a r   a n g e -  
w e n d e t   w e r d e n .  

D e r   f ü r   d i e   e i g e n t l i c h e   i n t e g r i e r t e   d i g i t a l e   H a l b l e i -  

t e r s c h a l t u n g   ES  z u s t ä n d i g e   T a k t g e b e r   TG  w i r d   s e i n e r -  

s e i t s   ü b e r   e i n e n   E i n g a n g   TE  m i t   R e c h t e c k i m p u l s e n   v o n  

e i n e r   e x t e r n e n   I m p u l s q u e l l e   h e r   b e a u f -  

s c h l a g t .   Er   h a t   d i e   A u f g a b e ,   d i e   zum  B e t r i e b   d e r   e i g e n t -  



l i c h e n   d i g i t a l e n   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   e r f o r d e r l i c h e n  

T a k t s i g n a l e   a u s   d e n   ü b e r   d e n   E i n g a n g   TE  e r h a l t e n e n  

P r i m ä r i m p u l s e n   a b z u l e i t e n .   S o w o h l   f ü r   den   T a k t g e b e r  

TG  a l s   a u c h   f ü r   d e n   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g s g e n e r a t o r   S E  

s i n d   d i e   V e r s o r g u n g s p o t e n t i a l e   VCC  u n d   GND  v o r g e s e h e n ,  

was   ü b r i g e n s   a u c h   f ü r   d e n   z w i s c h e n   b e i d e n   v o r g e s e h e n e n  

U m f o r m e r   g i l t . .  

D i e s e r   U m f o r m e r   o d e r   U m w a n d l e r   U  w i r d   e b e n f a l l s   d u r c h  

d i e   b e i d e n   B e t r i e b s p o t e n t i a l e   V00  u n d   GND  v e r s o r g t .   E r  

h a t   d i e   A u f g a b e ,   an  d e n   T a k t g e b e r   TG  e i n   A k t i v i e r u n g s -  

s i g n a l   a b z u g e b e n ,   s o b a l d   d i e   vom  S u b s t r a t v o r s p a n n u n g s -  

g e n e r a t o r   SE  g e l i e f e r t e   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g   v o l l   a u f g e -  

b a u t   i s t .  S o m i t   i s t   es   Z w e c k   d e r   vom  U m w a n d l e r   V  g e l i e -  

f e r t e n   S p a n n u n g ,   e r s t   d a n n   d e n   T a k t g e b e r   TG  i n   B e t r i e b  

zu  s e t z e n ,   w e n n   d i e   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g   VBB  i h r e n   S o l l -  

w e r t   e r r e i c h t   h a t .   D e r   U m w a n d l e r   U  w i r k t   s o m i t   a l s   K o m -  

p a r a t o r   u n d   k a n n   z . B .   d u r c h   e i n e n   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r  

g e g e b e n   s e i n .   D u r c h   d i e   A n w e s e n h e i t   d e s   U m w a n d l e r s   U 

w i r d   v e r m i e d e n ,   daß   d i e   e i g e n t l i c h e   d i g i t a l e   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t u n g   ES,   z . B .   e i n   H a l b l e i t e r s p e i c h e r ,   v o r   dem  A u f b a u  

d e r   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g   i n   B e t r i e b   g e s e t z t   u n d   d e n   d a n n  

a u f t r e t e n d e n   K u r z s c h l u ß s t r o m   b e s c h ä d i g t   w i r d .  

E i n   g e t a k t e t e r   S p a n n u n g s v e r d o p p l e r   SV  i s t   i n   d e r   D E - O S  

28  11  418   ( T i t e l :   " T a k t g e s t e u e r t e r  G l e i c h s p a n n u n g s w a n d l e r "  

(=  VPA  78  P  1 0 6 9 ) )   b e s c h r i e b e n .   Das   d o r t   b e s c h r i e b e n e  

S c h a l t u n g s p r i n z i p   l ä ß t   s i c h   a u c h   G l e i c h s p a n n u n g s v e r v i e l -  

f a c h e r   m i t   e i n e m   a n d e r e n   g a n z z a h l i g e n   V e r h ä l t n i s   z w i -  

s c h e n   E i n g a n g s -   u n d   A u s g a n g s s p a n n u n g   v e r w e n d e n .   D e r   d o r t  

v o r g e s e h e n e   O s z i l l a t o r   k a n n   o h n e   w e i t e r e s   d u r c h   d e n   z u r  

V e r s o r g u n g   d e s   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   SE  v o r g e -  

s e h e n e n   T a k t o s i l l a t o r   0  e r s e t z t   w e r d e n .   A u f g a b e   d e s   S p a n -  

n u n g s v e r v i e l f a c h e r s   SV  i s t   e s ,   e i n e   zum  B e t r i e b   d e r   e i g e n t -  

l i c h e n   d i g i t a l e n   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   ES  b e n ö t i g t e   e r h ö h t e  

B e t r i e b s g l e i c h s p a n n u n g   zu  e r z e u g e n ,   w i e   s i e   z . B .   zum  A u f -  

l a d e n   v o n   S p e i c h e r k a p a z i t ä t e n   b e n ö t i g t   w i r d .  



D e r   A u s g a n g   d e s   S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r s   SV  i s t   ü b e r   e i -  

ne  B e g r e n z e r s c h a l t u n g   BS  an  d a s   M a s s e n p o t e n t i a l   GND  g e -  

l e g t .   Er   i s t   a u ß e r d e m   u n m i t t e l b a r   an  e i n e n   w e i t e r e n   V e r -  

s o r g u n g s e i n g a n g   d e r   e i g e n t l i c h e n   d i g i t a ö e n   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t u n g   ES  g e s c h a l t e t   u n d   f ü h r t   d a s   zum  B e t r i e b   a u s -  

e r w ä h l t e r   S c h a l t u n g s t e i l e ,   z . B .   zum  A u f l a d e n   von   S p e i -  

c h e r k o n d e n s a t o r e n ,   b e n ö t i g t e   e r h ö h t e   z u s ä t z l i c h e   B e -  

t r i e b s p o t e n t i a l   U z .  

D ie   S u b s t r a t v o r s p a n n u n g   VBB,  d i e   vom  S u b s t r a t v o r s p a n -  

n u n g s g e n e r a t o r   SE  z u r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t   w i r d ,   k o m m t  

h i n g e g e n   a l l e n   im  H a l b l e i t e r p l ä t t c h e n   v o r g e s e h e n e n  

S c h a l t u n g s t e i l e n   z u g u t e .   Das  e i g e n t l i c h e   B e t r i e b s p o -  

t e n t i a l   VCC  i s t ,   w i e   b e r e i t s   f e s t g e s t e l l t ,   d e n   S c h a l -  

t u n g s t e i l e n   0,  SE,  U,  TG  u n d   SV  z u r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t .  

Es  d i e n t   a u ß e r d e m   a l s   H a u p t b e t r i e b s p o t e n t i a l   f ü r   d i e  

e i g e n t l i c h e   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   ES.  D a s s e l b e   g i l t  

f ü r   d a s   B e z u g s p o t e n t i a l   GND. 

D i e   B e g r e n z e r s c h a l t u n g   BS  k a n n   z . B .   a u s   z w e i   o d e r   m e h -  

r e r e n   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   M O S - F e l d e f f e k t t r a n s i -  

s t o r e n   t  b e s t e h e n ,   d i e   d u r c h   V e r b i n d u n g   i h r e r   G a t e s  

m i t   i h r e n   D r a i n s   a l s   W i d e r s t ä n d e   g e s c h a l t e t   s i n d .   D i e  

S o u r c e   d e s   l e t z t e n   d i e s e r   T r a n s i s t o r e n   t   l i e g t   am  B e -  

z u g s p o t e n t i a l   GND.  D ie   A n z a h l   d e r   i n   R e i h e   l i e g e n d e n  

T r a n s i s t o r e n   t  r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e r   A n z a h l   d e r   i n   d e r  

S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h u n g s s c h a l t u n g   SV  b e z ü g l i c h   d e r   b e i -  

d e n   B e t r i e b s p o t e n t i a l e   VCC  u n d   GND  h i n t e r e i n a n d e r g e -  

s c h a l t e t e n   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r e n .   Die   T r a n s i s t o r e n   t  

k ö n n e n   ü b r i g e n s   a u c h   a l s   i n   S p e r r i c h t u n g   l i e g e n d e   D i o -  

d e n   g e s c h a l t e t   s e i n .  



1.  M o n o l i t h i s c h   i n t e g r i e r t e   d i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g  

m i t   k a p a z i t i v   g e s t e u e r t e n   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r e n   s o w i e  

m i t   e i n e m   d i e   z u r   S t e u e r u n g   d e s   B e t r i e b e s   d e r   e i g e n t l i -  

c h e n   d i g i t a l e n   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   e r f o r d e r l i c h e n   T a k t -  

i m p u l s e   l i e f e r n d e n   T a k t g e b e r ,   b e i   d e r   d u r c h   je   e i n   v o n  

e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   g e l i e f e r t e s   P o t e n t i a l   ( V C C ,  

GND)  b e a u f s c h l a g t e   V e r s o r g u n g s a n s c h l ü s s e   an  dem  d i e   e i -  

g e n t l i c h e   d i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   (ES)   s a m t   d e m  

T a k t g e b e r   (TG)  a u f n e h m e n d e n   H a l b l e i t e r p l ä t t c h e n   v o r g e -  
s e h e n   u n d   m i t   w e n i g s t e n s   j e   e i n e r   l e i t e n d e n   V e r b i n d u n g  

an  d i e   e i g e n t l i c h e   d i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   (ES)   u n d  

an  d e n   T a k t g e b e r   (TG)  g e l e g t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   e i n   O s z i l l a t o r   (0 )   z u r   S t e u e r u n g   e i n e s   S u b s t r a t v o r -  

s p a n n u n g s g e n e r a t o r s   (SE)   u n d   d i e s e r   z u r   S t e u e r u n g   d e s  

T a k t g e b e r s   (TG)  d e r a r t   v o r g e s e h e n   i s t ,   daß   d e r   T a k t g e -  

b e r   (TG)  e r s t   n a c h   V o l l e n d u n g   d e s   A u f b a u s   d e r   S u b s t r a t -  

v o r s p a n n u n g   (VBB)  i n   T ä t i g k e i t   t r i t t .  

2.  M o n o l i t h i s c h   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z w i s c h e n   dem  d i e   S u b s t r a t -  

v o r s p a n n u n g   (VBB)  l i e f e r n d e n   A u s g a n g  d e s   S u b s t r a t v o r -  

s p a n n u n g s e r z e u g e r s   (SE)   u n d   e i n e m   d e r   A k t i v i e r u n g   d e s  

T a k t g e b e r s   (TG)  d i e n e n d e n   E i n g a n g   d e s s e l b e n   e i n   a l s  

K o m p a r a t o r   w i r k e n d e r   U m f o r m e r   (U)  d e r a r t   v o r g e s e h e n   i s t ,  

daß   d e r   U m f o r m e r   (U)  m i t   V o l l e n d u n g   d e s   A u f b a u s   d e r   S u b -  

s t r a t v o r s p a n n u n g   (VBB)  e i n   A k t i v i e r u n g s s i g n a l   an  d e n  

T a k t g e b e r   (TG)  a b g i b t .  

3.  M o n o l i t h i s c h   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 

o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   O s z i l l a t o r   ( 0 )  

z u r   S t e u e r u n g   e i n e r   e i n   z u s ä t z l i c h e s   B e t r i e b s p o t e n t i a l  

(VZ)  l i e f e r n d e n   S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h u n g s s c h a l t u n g   ( S V )  

v o r g e s e h e n   i s t .  



4.  M o n o l i t h i s c h   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r  

d a s   e r h ö h t e   B e t r i e b s p o t e n t i a l   ( V  )   l i e f e r n d e   A u s g a n g  

d e r   S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h u n g s s c h a l t u n g   (SV)  ü b e r   e i n e  

B e g r e n z e r s c h a l t u n g   (BS)  an  d a s   B e z u g s p o t e n t i a l   GND, 
d a s   v o n   dem  e i n e n   A n s c h l u ß   d e s   d i e   S c h a l t u n g   a u f n e h -  

m e n d e n   H a l b l e i t e r k ö r p e r s   g e l i e f e r t   w i r d ,   g e l e g t   i s t .  

5.  M o n o l i t h i s c h   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   B e g r e n z e r s c h a l t u n g   ( B S )  

a u s   i n   S e r i e   l i e g e n d e n   M O S - F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r e n   ( t )  

b e s t e h t ,   d i e   i n   g l e i c h e r   W e i s e   a l s   W i d e r s t ä n d e   g e s c h a l -  

t e t   s i n d .  

6 .  M o n o l i t h i s c h   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   B e g r e n z e r s c h a l t u n g   ( B S )  

a u s   i n   S e r i e   l i e g e n d e n   M O S - F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r e n   ( t )  

b e s t e h t ,   d i e   i n   g l e i c h e r   W e i s e   a l s   i n   S p e r r i c h t u n g   l i e -  

g e n d e   D i o d e n   g e s c h a l t e t   s i n d .  

7.  M o n o l i t h i s c h   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   4  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   v o m  

S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r   (SV)  g e l i e f e r t e   S p a n n u n g   ( V z )  

u n d / o d e r   d i e   vom  S u b s t r a t v o r s p a n n u n g s g e n e r a t o r   (SE)   g e -  

l i e f e r t e   S p a n n u n g   (VBB)  s t a b i l i s i e r t   i s t .  
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