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@  Integratorschaltung  mit  einem  Differenzverstärker. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Integratorschaltung 
mit  einem  kapazitiv  rückgekoppelten  Differenzverstärker  (2) 
und  mit  einer  Kapazität  (C2),  deren  erste  Elektrode  über 
einen  ersten  Schalttransistor  (S1)  mit  dem  Schaltungsein- 
gang  (1)  und  über  einen  zweiten  Schalttransistor  (S3)  mit 
dem  invertierenden  Verstärkereingang  verbunden  ist.  An- 
gestrebt  wird,  daß  die  Schaltung  der  bilinearen  Über- 
tragungsfunktion  genügt.  Erreicht  wird  dies  dadurch,  daß 
die  zweite  Elektrode  der  Kapazität  (C2)  über  einen  dritten, 
mit  dem  zweiten  (S3)  synchron  betätigbaren  Schalttransi- 
stor  (S2)  mit  dem  Schaltungseingang  (1)  und  über  einen 
vierten  mit  dem  ersten  synchron  betätigbaren  Schalttransi- 
stor  (S4)  mit  dem  nichtinvertierenden  Verstärkereingang 
verbunden  ist.  Der  Anwendungsbereich  der  Erfindung  um- 
faßt  monolithisch  integrierte  Filterschaltungen. 



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

m i t   e i n e m   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r ,   d e s s e n   A u s g a n g   m i t   dem  i n -  

v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r e i n g a n g   ü b e r   e i n e n   R ü c k k o p p l u n g s -  

z w e i g   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   e i n e   e r s t e   K a p a z i t ä t   e n t h ä l t ,   u n d  

m i t   e i n e r   z w e i t e n   K a p a z i t ä t ,   d e r e n   e r s t e   E l e k t r o d e   ü b e r  

e i n e n   e r s t e n ,   m i t   e i n e r   e r s t e n   T a k t i m p u l s s p a n n u n g   a n g e -  

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

ü b e r   e i n e n   z w e i t e n ,   m i t  e i n e r   z w e i t e n   T a k t i m p u l s s p a n n u n g  

a n g e s t e u e r t e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   m i t   dem  i n v e r t i e r e n d e n  

V e r s t ä r k e r e i n g a n g   v e r b u n d e n   i s t .   E i n e   d e r a r t i g e   I n t e g r a -  

t o r s c h a l t u n g   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   aus   dem  IEEE  J o u r n a l   o f  

S o l i d - S t a t e   C i r c u i t s ,   V o l .   S C - 1 2 ,   No.  6,  D e z e m b e r   1 9 7 7 ,  

S e i t e n   600  b i s   608 ,   i n s b .   F i g .   1  und  F i g .   2,  b e k a n n t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t  e s ,   e i n e   I n t e g r a t o r s c h a l t u n g  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   a n z u g e b e n ,   d i e   d e r   b i l i n e a r e n  

Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n  

g e n ü g t .   D a b e i   b e d e u t e n   uE  d i e   am  S c h a l t u n g s e i n g a n g   a n l i e -  

g e n d e   S p a n n u n g ,   uA  d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g ,   C1  d i e   e r s t e  

K a p a z i t ä t ,   C2  d i e   z w e i t e   K a p a z i t ä t   und  z-1  den  V e r z ö g e -  

r u n g s o p e r a t o r   ( d e l a y   t i m e   o p e r a t o r ) .   Für  den  l e t z t e r e n  

g i l t   w e i t e r h i n  

wenn  f  d i e   F r e q u e n z   d e r   T a k t i m p u l s s p a n n u n g e n   und  T  d i e  

P e r i o d e n d a u e r   d e r s e l b e n ,   d . h .   d i e   T a k t p e r i o d e ,  d a r s t e l l e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   e i n e   A u s b i l d u n g  



d e r   I n t e g r a t o r s c h a l t u n g   e n t s p r e c h e n d   dem  k e n n z e i c h n e n d e n  

T e i l   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Die   z u r   R e a l i s i e r u n g   d e r   b i l i n e a r e n   ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   ( 1 )  

d i e n e n d e   I n t e g r a t o r s c h a l t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   z e i c h n e t  

s i c h   i n s b e s o n d e r e   d a d u r c h   a u s ,   daß  s i e   in   e i n f a c h e r   u n d  

f l ä c h e n s p a r e n d e r   W e i s e   a u f   e i n e m   d o t i e r t e n   H a l b l e i t e r k ö r -  

p e r   m o n o l i t h i s c h   i n t e g r i e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  A n s p r ü c h e   2  b i s   4  s i n d   a u f   b e v o r z u g t e .   A u s g e s t a l t u n g e n  

und  W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   I n t e g r a t o r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 

g e r i c h t e t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  das   P r i n z i p s c h a l t b i l d   e i n e s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l s   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  S p a n n u n g s - Z e i t - D i a g r a m m e   z u r   E r l ä u t e r u n g   von  F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   I n t e g r a t o r s c h a l -  

t u n g   n a c h   F i g .   1  in  i n t e g r i e r t e r   S c h a l t u n g s t e c h n i k ,  

F i g .  4   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   von  F i g .   3 

l ä n g s   d e r   L i n i e   I I I - I I I .  

In  F i g .   1  i s t   e i n   S c h a l t u n g s e i n g a n g l ü b e r   e i n e n   S c h a l t -  

t r a n s i s t o r   S1  m i t   d e r   o b e r e n   E l e k t r o d e   e i n e r   K a p a z i t ä t   C2 

v e r b u n d e n ,   w o b e i   das   G a t e   von  S1  m i t   e i n e r   T a k t i m p u l s s p a n -  

n u n g  0   1  b e s c h a l t e t   i s t .   Die  u n t e r e   E l e k t r o d e   von  C2  i s t  

ü b e r   e i n e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   S 2 , a n   d e s s e n   G a t e   e i n e   T a k t -  

i m p u l s s p a n n u n g   0  2   l i e g t ,   an  den  S c h a l t u n g s e i n g a n g   1  g e -  
f ü h r t .   Die  o b e r e   E l e k t r o d e   von  C2  i s t   a n d e r e r s e i t s   ü b e r  

e i n e n   m i t  0   2  a n g e s t e u e r t e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   S3  m i t   d e m  

i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   e i n e s   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   2  v e r -  

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

t e n t i a l   l i e g t .   Die  u n t e r e   E l e k t r o d e   von  C2  i s t   ü b e r  



e i n e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   S4  a u f   B e z u g s p o t e n t i a l   g e l e g t .   D a -  

b e i   i s t   das   Ga t e   von  S4  m i t   d e r   T a k t i m p u l s s p a n n u n g   0  1 

b e a u f s c h l a g t .   Der  A u s g a n g  3   des   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   2 ,  

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

ü b e r   e i n e n   R ü c k k o p p l u n g s z w e i g   4,  d e r   e i n e   K a p a z i t ä t   C1 

e n t h ä l t ,   m i t   dem  i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r e i n g a n g   v e r b u n -  

d e n .  

uE  b e z e i c h n e t   e i n e   b e i   1  a n l i e g e n d e ,   zu  i n t e g r i e r e n d e   E i n -  

g a n g s s p a n n u n g ,   d i e   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   a u c h   g e t a s t e t ,   d . h .  

von  e i n e m   k o n t i n u i e r l i c h e n   E i n g a n g s s i g n a l   z . B .   ü b e r   e i n  

A b t a s t - H a l t e g l i e d   a b g e l e i t e t   s e i n   k a n n .   Auch  e i n e   z e i t a b -  

h ä n g i g e   V o r z e i c h e n u m k e h r   von  uE  i s t   d u r c h a u s   m ö g l i c h .   B e i m  

A u f t r e t e n   e i n e s   T a k t i m p u l s e s   5  von  g1  ( F i g .   2)  w i r d   C2  ü b e r  

d i e   d a n n   l e i t e n d  g e s c h a l t e t e n   T r a n s i s t o r e n   S1  und  S4  a u f  

e i n e n   S p a n n u n g s w e r t   uE1  a u f g e l a d e n ,   d e r   in  F i g .   1  d u r c h  

e i n e n   n a c h   u n t e n   z e i g e n d e n   P f e i l   a n g e d e u t e t   i s t .   D u r c h   d e n  

n ä c h s t f o l g e n d e n   T a k t i m p u l s   6  v o n  B   2  w e r d e n   d i e   T r a n s i -  

s t o r e n   S2  und  S3  l e i t e n d   g e s c h a l t e t ,   so  daß   C2  m i t   e n t g e -  

g e n g e s e t z t e r   P o l u n g   an  den  zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   a n l i e g e n d e n  

S p a n n u n g s w e r t   uE2  g e l e g t   w i r d ,   d e r   d u r c h   e i n e n   n a c h   o b e n  

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

f ü r   i s t   e i n e   g r o ß e   S p a n n u n g s v e r s t ä r k u n g   des   V e r s t ä r k e r s   2 ,  

d i e   b e w i r k t ,   daß  an  dem  i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r e i n g a n g  

p r a k t i s c h   d a s s e l b e   P o t e n t i a l   l i e g t   wie  an  dem  n i c h t i n v e r -  

t i e r e n d e n   E i n g a n g ,   d . h .   a l s o   B e z u g s p o t e n t i a l .   I n n e r h a l b  

e i n e r   d u r c h   d i e   e i n a n d e r   n i c h t   ü b e r l a p p e n d e n   T a k t i m p u l s e   5 

und  6  g e g e b e n e n   T a k t p e r i o d e   T  l ä d t   s i c h a l s o   C2  a u f   e i n e  

D i f f e r e n z s p a n n u n g   u E 1  -   uE2  a u f ,   d i e   be im  A n l i e g e n   von  6 

ü b e r   S3  a u f   d i e   K a p a z i t ä t   C1  ü b e r t r a g e n   w i r d .   Die  T a k t -  

p e r i o d e   T  muß  d a b e i   so  k u r z   s e i n ,   daß  f ü r   d i e   A b t a s t u n g  

von  uE  das   A b t a s t t h e o r e m   ( s a m p l i n g   t h e o r e m )   g i l t .  

In  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   T a k t p e r i o d e n   T  w e r d e n   j e w e i l s   Um- 

l a d e v o r g ä n g e   von  C1  b e w i r k t ,   d i e   n a c h   B e t r a g   und  V o r z e i -  

c h e n   den  s i c h   in  den  e i n z e l n e n   T a k t p e r i o d e n   T  j e w e i l s   e r -  



g e b e n d e n   D i f f e r e n z s p a n n u n g e n   u E 1  -   uE2  e n t s p r e c h e n .   D a m i t  

i s t   an  C1  bzw.   am  S c h a l t u n g s a u s g a n g   3  e i n e   A u s g a n g s s p a n -  

n u n g   uA  a b g r e i f b a r ,   d i e   a l s   I n t e g r a t i o n s e r g e b n i s ,   d . h .  

a l s   d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g   von  uF,  a u f z u f a s s e n   i s t .   D e r  

Q u o t i e n t   aus   uA  u n d  u E   e n t s p r i c h t   d e r   b i l i n e a r e n   ü b e r t r a -  

g u n g s f u n k t i o n   ( 1 ) .  

F i g .   3  z e i g 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   A u s f ü h r u n g s - .  

f o r m   d e r   I n t e g r a t o r s c h a l t u n g   n a c h   F i g :   1,  b e i   d e r   p a r a s i -  

t ä r e   K a p a z i t ä t e n   z w i s c h e n   d e r   o b e r e n   E l e k t r o d e   von  C2  u n d  

den  a u f   B e z u g s p o t e n t i a l   l i e g e n d e n   S c h a l t u n g s t e i l e n   s o w i e  

z w i s c h e n   d e r   l i n k e n   E l e k t r o d e   von  C1  und  d i e s e n   S c h a l -  

t u n g s t e i l e n   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n   s i n d .   Die  I n t e g r a t o r -  

s c h a l t u n g   i s t   a u f   e i n e m   K ö r p e r   7 aus  d o t i e r t e m   H a l b l e i t e r m a t e r i a l  

z . B .   p - d o t i e r t e m   S i l i z i u m ,   a u f g e b a u t .   Der  F i g .   4  i s t   e n t -  

n e h m b a r ,   daß   d e r   K ö r p e r   7  e i n e   o b e r e   G r e n z f l ä c h e   8  a u f -  

w e i s t ,   d i e   m i t   e i n e r   d ü n n e n   S c h i c h t   9  aus   e l e k t r i s c h   i s o -  

l i e r e n d e m   M a t e r i a l ,   z . B .   S i 0 2 ,   b e d e c k t   i s t .   Die  u n t e r e  

E l e k t r o d e   von  C2  und  d i e   r e c h t e   E l e k t r o d e   von  C1  s i n d   a l s  

B e l e g u n g e n   10  und  11  aus   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,  

z . B .   h o c h d o t i e r t e m   p o l y k r i s t a l l i n e n :   S i l i z i u m ,   a u s g e f ü h r t ,  

d i e   a u f   d e r   S c h i c h t   9  a n g e a r d n e t  s i n d .  S i e   w e i s e n   A n -  

s c h l u ß s t r e i f e n   12,  13  und  14  a u f ,   d i e   zu  n - d o t i e r t e n   H a l b -  

l e i t e r g e b i e t e n   15,  16  und  17  h i n   v e r l a u f e n .   O b e r h a l b   d e r -  

s e l b e n   s i n d   in   d e r   I s o l i e r s c h i c h t   9  K o n t a k t l ö c h e r   18  b i s  

20  v o r g e s e h e n ,   in   d e n e n   d i e s e   A n s c h l u ß s t r e i f e n   d i e  H a l b -  

l e i t e r g e b i e t e   15  b i s   17  k o n t a k t i e r e n .  

Es  s i n d   w e i t e r h i n   n - l e i t e n d e   G e b i e t e   21.  und  2 2  v o r g e s e h e n ,  

d i e   zu  den  G e b i e t e n   15  und  16  im  A b s t a n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Die  H a l b l e i t e r b e r e i c h e ,   d i e   j e w e i l s   z w i s c h e n   den   G e b i e -  

t e n   15  und  21  s o w i e   16  und  22  l i e g e n   und  d i e   K a n a l b e r e i c h e  

d e r   S c h a l t t r a n s i s t o r e n   S2  und  S4  d a r s t e l l e n ,   w e r d e n   v o n  

G a t e s   23  und  24  ü b e r d e c k t ,   d i e   m i t  0   2  u n d  0   1  b e s c h a l t e t  

s i n d .   Das  G e b i e t   21  i s t   m i t   dem  S c h a l t u n g s e i n g a n g   1  u n d  

das   G e b i e t   22  i s t   m i t   dem  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r -  



e i n g a n g   l e i t e n d   v e r b u n d e n .   Das  n - l e i t e n d e   H a l b l e i t e r g e -  

b i e t   17  i s t   m i t   dem  S c h a l t u n g s a u s g a n g   3  v e r b u n d e n .  

Die  o b e r e   E e l e k t r o d e   von  C2  ( F i g .   1)  und  d i e   l i n k e   E l e k -  
t r o d e  s i n d   a l s   l e i t e n d e   B e l e g u n g e n   2 5 ,  2 6   e i n e r   z w e i t e n ,  

o b e r h a l b   d e r   B e l e g u n g e n   10  und  11  l i e g e n d e n   E b e n e   d a r g e -  

s t e l l t .   S ie   b e s t e h e n   b e i s p i e l s w e i s e   aus   h o c h d o t i e r t e m ,  

p o l y k r i s t a l l i n e n   S i l i z i u m ,   s i n d   o b e r h a l b   d e r   B e l e g u n g e n   10 

und  11  a n g e o r d n e t   und  d u r c h   e i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t   27  ( F i g . 4 )  

aus   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   von  d i e s e n   g e t r e n n t .  

S ie   w e i s e n   f e r n e r   A n s c h l u ß s t r e i f e n   28  b i s   30  a u f ,   von  d e -  

nen  d i e   A n s c h l u ß s t r e i f e n   28  und  29  o b e r h a l b   d e r   A n s c h l u ß -  

s t r e i f e n   12  und  13  v e r l a u f e n   und  w e s e n t l i c h   s c h m a l e r   a u s -  

g e b i l d e t   s i n d   a l s   d i e s e .   Die  B e l e g u n g e n   25  und  26  s i n d  

k l e i n f l ä c h i g e r   a l s   d i e   B e l e g u n g e n   10  und  11  und  r e l a t i v  

zu  d i e s e n   so  a n g e o r d n e t ,   daß   d e r e n   R ä n d e r   in  l a t e r a l e r  

R i c h t u n g   w e i t   u n t e r   den  R ä n d e r n   d e r   B e l e g u n g e n   25  und  2 6  

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

t ä r e n   K a p a z i t ä t e n   s o  k l e i n ,   daß   s i e   p r a k t i s c h   v e r n a c h -  

l ä s s i g b a r   s i n d .   Die  A n s c h l u ß s t r e i f e n   28  und  29  k o n t a k t i e -  

r e n   im  B e r e i c h   von  K o n t a k t l ö c h e r n   30  und  31  j e w e i l s   n -  

l e i t e n d e   H a l b l e i t e r g e b i e t e   32  und  33,  d i e   z u s a m m e n   m i t  

n - l e i t e n d e n   H a l b l e i t e r g e b i e t e n   34  und  35  und  den  d a z w i -  

s c h e n   l i e g e n d e n   H a l b l e i t e r b e r e i c h e n ,   d i e   von  g e g e n   d i e  

G r e n z f l ä c h e   8  i s o l i e r t e n   und  m i t  0   1  und  0  2  b e s c h a l t e t e n  

G a t e s   36,  37  ü b e r d e c k t   s i n d ,   d i e   S c h a l t t r a n s i s t o r e n   S1 

und  S3  d a r s t e l l e n .   Das  G e b i e t   34  i s t   d a b e i   m i t   dem  S c h a l -  

t u n g s e i n g a n g   1  l e i t e n d   v e r b u n d e n ,   das   G e b i e t   35  m i t   d e m  

i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r e i n g a n g .   Der  A n s c h l u ß s t r e i f e n   3 0  

k o n t a k t i e r t   e i n   n - l e i t e n d e s   G e b i e t   38  im  B e r e i c h   e i n e s  

w e i t e r e n   K o n t a k t l o c h e s   39  d e r   i s o l i e r e n d e n   S c h i c h t   9.  D a s  

G e b i e t   38  i s t   m i t   dem  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des   D i f f e -  

r e n z v e r s t ä r k e r s   2  v e r b u n d e n .  

4  P a t e n t a n s p r ü c h e  

4  F i g u r e n  



1.  I n t e g r a t o r s c h a l t u n g   m i t   e i n e m   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r ,   d e s -  

s en   A u s g a n g   m i t   dem  i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r e i n g a n g   ü b e r  

e i n e n   R ü c k k o p p l u n g s z w e i g   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   e i n e   e r s t e   K a -  

p a z i t ä t   e n t h ä l t ,   und  m i t   e i n e r   z w e i t e n   K a p a z i t ä t ,   d e r e n  

e r s t e   E l e k t r o d e   ü b e r   e i n e n   e r s t e n ,   m i t   e i n e r   e r s t e n   T a k t -  

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

S c h a l t u n g s e i n g a n g   und  ü b e r   e i n e n   z w e i t e n ,   m i t   e i n e r   z w e i -  

t e n   T a k t i m p u l s s p a n n u n g   a n g e s t e u e r t e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   m i t  

dem  i n v e r t i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r e i n g a n g   v e r b u n d e n   i s t ,   d a -  

d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e i c h  n  e  t  ,  d a ß   d i e   z w e i t e  

E l e k t r o d e   d e r   z w e i t e n   K a p a z i t ä t   (C2)  ü b e r   e i n e n   d r i t t e n ,  

m i t   dem  z w e i t e n   s y n c h r o n   b e t ä t i g b a r e n  S c h a l t t r a n s i s t o r   ( S 2 )  

m i t   dem  S c h a l t u n g s e i n g a n g   (1)   und  ü b e r   e i n e n   v i e r t e n ,   m i t  

dem  e r s t e n   s y n c h r o n   b e t ä t i g b a r e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   ( S 4 )  

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

V e r s t ä r k e r e i n g a n g   v e r b u n d e n   i s t .  

2.  I n t e g r a t o r 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  ,  d a ß   s i e   a u f   e i n e m   d o t i e r t e n  

H a l b l e i t e r k ö r p e r   (7)   a u f g e b a u t   i s t ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n   d e r  

e r s t e n   und  z w e i t e n   K a p a z i t ä t   (C1  und  C2)  j e w e i l s   aus   z w e i  

ü b e r e i n a n d e r   l i e g e n d e n   und  d u r c h   e i n e   e l e k t r i s c h   i s o l i e -  

r e n d e   Z w i s c h e n s c h i c h t   (27 )   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   l e i t e n -  

den  B e l e g u n g e n   ( 1 0 , 2 5 ;   1 1 , 2 6 )   b e s t e h e n ,   daß  d i e   u n t e r e n  

B e l e g u n g e n   (10 ,   11)  j e w e i l s   d u r c h   e i n e   d ü n n e   e l e k t r i s c h  

i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   (9)  von  e i n e r   G r e n z f l ä c h e   (8)  des   H a l b -  

l e i t e r k ö r p e r s   (7)   g e t r e n n t   s i n d   und  daß  d i e   o b e r e n   B e l e -  

g u n g e n   ( 2 5 ,   26)   k l e i n f l ä c h i g e r   a u s g e b i l d e t   s i n d   a l s   d i e  

u n t e r e n   ( 10 ,   11)  und  so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  d i e   R ä n d e r  

d e r   u n t e r e n   in   l a t e r a l e r   R i c h t u n g   w e s e n t l i c h   u n t e r   d e n  

R ä n d e r n   d e r   o b e r e n   B e r g u n g e n   (25 ,   26)  h e r v o r r a g e n .  



3.  I n t e g r a t o r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  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 l e g u n g e n   ( 1 0 ,   2 5 )  

d e r   z w e i t e n   K a p a z i t ä t   (C2)  m i t   A n s c h l u ß s t r e i f e n   ( 1 2 ,   1 3 ,  

28,  29)  v e r s e h e n   s i n d ,   d i e   m i t   den  S c h a l t t r a n s i s t o r e n   v e r -  

b u n d e n   s i n d ,   und  daß   d i e   A n s c h l u ß s t r e i f e n   ( 28 ,   29)   d e r  

o b e r e n   E l e k t r o d e   o b e r h a l b   d e r   A n s c h l u ß s t r e i f e n   ( 1 2 ,   1 3 )  

d e r   u n t e r e n   a n g e o r d n e t   s i n d   und  w e s e n t l i c h   s c h m a l e r   a l s  

d i e   l e t z t e r e n  a u s g e b i l d e t   s i n d ,   s o d a ß   d i e   R ä n d e r   d e r  

u n t e r e n   in  l a t e r a l e r   R i c h t u n g   w e s e n t l i c h   u n t e r   den  R ä n d e r n  

d e r   o b e r e n   A n s c h l u ß s t r e i f e n   ( 28 ,   29)   h e r v o r r a g e n .  

4.  I n t e g r a t o r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,  d a ß   d e r   H a l b l e i t e r k ö r p e r  

(7)   aus   d o t i e r t e m   m o n o k r i s t a l l i n e n   S i l i z i u m   und  d i e   E l e k -  

t r o d e n   ( 1 0 , 2 5 ,   1 1 , 2 6 )   d e r   e r s t e n   und  z w e i t e n   K a p a z i t ä t  

(C1  und  C2)  aus   h o c h d o t i e r t e m   p o l y k r i s t a l l i n e n   S i l i z i u m  

b e s t e h e n .  
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