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€ Integratorschaltung mit elnem Differenzverstarker.
@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Integratorschaltung
mit einem kapazitiv riickgekoppelten Differenzverstarker (2)
und mit einer Kapazitat (C2), deren erste Elektrode {iber
einen ersten Schalttransistor (S1) mit dem Schaltungsein- ¢l ¢2 "m
gang (1) und Giber einen zweiten Schaltiransistor (S3) mit 131 133
dem invertierenden Verstérkereingang verbunden ist. An- —1
gestrebt wird, daB die Schaltung der bilinearen Uber- 1 m 7 3 U
tragungsfunktion genligt. Erreicht wird dies dadurch, daB UE UEZ H Bl 0"
die zweite Elektrode der Kapazitat (C2) {iber einen dritien, W I+ 2
mit dem zweiten (S3) synchron betétigbaren Schalttransi- S2 I‘ SLI -
stor (S2) mit dem Schaltungseingang (1) und (ber einen :
vierten mit dem ersten synchron betétigbaren Schalttransi- 2 ¢l

stor (S4) mit dem nichtinvertierenden Verstirkereingang
verbunden ist. Der Anwendungsbereich der Erfindung um-
faBt monalithisch integrierte Filterschaltungen.
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Integratorschaltung

1

Die Erfindung bezieht sioh‘auf eine Integratorschaltung
mit einem Differenzverstédrker, dessen Ausgang mit dem in-
vertierenden Verstidrkereingang liber einen Rlckkopplungs-
zweig verbunden ist, der eine erste Kapazitdt enthdlt, und
mit einer zweiten Kapazitidt, deren erste Elektrode iliber
einen ersten, mift einer ersten Taktimpulsspannung ange-
steuerten Schalttransistor mit dem Schaltungseingang und

lber einen zweiten, mift einer zweiten Taktimpulsspannung

angesteuerten Schalttransistor mit dem invertierenden
Verstdrkereingang verbunden ist. Eine derartige Integra-
torschaltung ist beispielsweise aus dem IEEE Journal of
Solid-State Circuits Vol. SC-12, No. 6, Dezember 1977,
Seiten 600 bis 608, insb. Fig. 1 und Fig. 2, bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Integratorschaltung
der eingangs genannten Art anzugeben, die der bilipearen
Ubertragungsfunktion

U.A: :1+Z ‘ (1)

— s wm— @

genligt . Dabei bedeuten Up ?ie am Schaltungseingang anlie-
gende Spannung, Uy die Ausgangsspannung, C1 die erste
Kapazitdt, C2 die zweite Kapazitidt und 2! den Verzdge -
rungsoperator (delay time operator). Flir den letzteren
gilt weiterhin

-1 _ -§.2 TET ) (2)
wenn f die Frequenz der Taktimpulsspannﬁnéen und T die

zZ

Periodendauer derselben, d.h. die Taktperiode,darstellen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemd® durch eine Ausbildung

St 1 The / 3. Sept. 1981
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der Integratorschaltung entsprechend dem kennzeichnenden
Teil des Patentanspruchs 1 geldst.

Die zur Realisierung der bilinearen Ubertragungsfunktion (1)
dienende Integratorschaltung nach der Erfindung zeichnet
sich insbesondéfe dadurch aus, dap sie in einfacher und
fldchensparender Weise auf einem dotierten Halbleiterkdr-
per monolithisch integriert werden kann.

Die Anspriliche 2 bis 4 sind auf bevorzugte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Integratorschaltung nach Anspruch 1

‘gerichtet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung n&her
erldutert. Dabei zeigt: )

Fig. 1 das Prinzipschaltbild eines bevorzugten Aus%ﬁhrungs-
beispiels der Erfindung,

Fig. 2 Spannungs-Zeit-Diagramme zur Erl&uterung von Fig. 1,

Fig. 3 eine zweckmiBPige Ausgestaltung der Integratorschal-
tung nach Fig. 1 in integrierter Schaltungstechnik,

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Anordnung von Fig. 3
l3ngs der Linie III-ITI.

1iiber einen Schalt-

In Fig. 1 ist ein Schaltqngseingang
transistor S1 mit der oberen Elektrode einer Kapazitdt C2
verbunden, wobei das Gate von S1 mit einer Taktimpulsspan-
nung @ 1 beschaltet ist. Die untere Elektrode von C2 ist
liber einen Schalttransistor S2,an dessen Gate eine Takt-
impulsspannung @ 2 liegt, an den Schaltungseingang 1 ge-
fiihrt. Die obere Elektrode von C2 ist andererseits iber
einen mit @ 2 angesteuerten Schalttransistor S3 mit dem
invertierenden Eingang eines Differenzverstirkers 2 ver-
bunden, dessen nichtinvertierender Eingang auf Bezugspo-
tential liegt. Die untere_Elektrode von C2 ist Uber
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einen Schalttransistor S4 auf Bezugspotential gelegt. Da-
bei ist das Gate von SU4 mit der Taktimpulsspannung @ 1
beaufschlagt. Der Ausgang:3 des Differenzverstirkers 2,
der gleichzeitig den Schaltungsausgang darstellt, ist
iber einen Rickkopplungszweig 4, der eine Kapazitit C1
enthdlt, mit dem invertierenden Verstdrkereingang verbun-
den.

Ug bezeichnet eine bei 1 anliegende, zu integrierende Ein-
gangsspannung, die kontinuierlich oder auch getastet, d.h.
von einem kontinuierlichen Eingangssignal z.B. {iber ein
Abtast-Halteglied abgeleitet sein kann. Auch eine zeitab-
hdngige Vorzeichenumkehr von Ug ist durchaus mdglich. Beinm
Auftreten eines Taktimpulses 5 von @1 (Fig. 2) wird C2 Uber
die dann leitend geschalteten Transistoren S1 und S4 auf
einen Spannungswert Ug aufgeladen, der in Fig. 1 durch
einen nach unten zeigenden Pfeil angedeutet ist. Durch den
ndchstfolgenden Taktimpuls 6 von @ 2 werden die Transi-
storen S2 und S3 leitend geschaltet, so dal C2 mit entge-
gengesetzter Polung an den zu diesem Zeitpunkt anliegenden
Spannungswert Ups gelegt wird, der durch einen nach oben
gerichteten Pfeil gekennzeichnet ist. Voraussetzung hier-
fiir ist eine grofRe Spannungsverstidrkung des Verstirkers 2,
die bewirkt, daR an dem invertierenden Verstidrkereingang
praktisch dasselbe Potential liegt wie an dem nichtinver-
tierenden Eingang, d.h. also Bezugspotential. Innerhalb
einer durch die einander nicht {berlappenden Taktimpulse 5
und 6 gegebenen Taktperiode T lidt sichalso C2 auf eine
Differenzspannung uE1'- Ugs auf, die beim Anliegen von 6
liber S3 auf die Kapazitdt C1 Ubertragen wird. Die Takt-
periode T muB dabei so kurz sein, dah flir die Abtastung
von up das Abtasttheorem (sampling theorem) gilt.

In aufeinanderfolgenden Taktperioden T werden jeweils Um-
ladevorgidnge von C1 bewirkt, die nach Betrag und Vorzei-

chen den sich in den einzelnen Taktperioden T jeweils er-
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gebenden Differenzspannungen Ugq = Upo entsprechen. Damit
ist an C1 bzw. am Schaltungsausgang 3 eine Ausgangsspan-
nuné U, abgreifbar, die als Integrationsergebnis, d.h.
als die Integralspannung von u., aufzufassen ist. Der
Quotient aus U, und'uE entspri;ht der bilinearen Ubertra-
gungsfunktion (1). )

Fig. 3 zeigt eine monolithisch iﬁtegrierte Ausfihrungs-.
form der Integratorschaltung nach Fig. 1, bei der parasi-
tdre Kapazitidten zwischen der oberen Elektrode wvon C2 und
den auf Bezugépotential liegenden Schaltungsteilen sowie
zwischen der linken Elektrode von C1 und diesen Schal-
tungsteilen weitgehend vermieden sind. Die Integrator-

schaltung ist auf einem Kérper 7 aus dotiertem Halbleiﬁérn:a;epial’ .

z.B. p-dotiertem Silizium, aufgebaut. Der Fig. 4 ist ent-
nehmbar,.daﬁ der Kérper 7 eine obere Grenzflidche 8 auf-
weist, die mit einer dinnen Schicht ¢ aus elektrisch iso-
lierendem Material, z.B. SiOZ, bedeckt ist. Die untere
Elektrode von C2 und die rechte Elektrode von C1 sind als
Belegungen 10'und 11 aus elektrisch leitendem Material,
z.B. hochdotierten polykristallineg;Silizium, ausgefﬁhrt;
die auf der Schicht 9 angeordnetisind.. Sié weisen An-
schlufstreifen 12, 13 und 14 auf, die zu n-dotierten Halb-
leitergebieten 15, 16 und 17 hin verlaufen. Oberhalb der-
selben sind in der Isolierschicht 9 Xontaktldcher 18 bis
20 vorgesehen, in denen diese AnschluBstreifen die Halb-
leitergebiete 15 bis 17 kontaktieren.

Es sind weiterhin n-leitende Gebiete 21 und 22'vorgesehen,
die zu den Gebieten 15 und 16 im Abstand angeordnet sind.
Die Halbleiterbereiche, die Jjeweils zwischen den Gebie-
ten 15 und 21 sowie 16 und 22 liegen und die Kanalbereiche
der Schalttransistoren S2 und S4 darstellen, werden von
Gates 23 und 24 iliberdeckt, die mit @ 2 und @ 1 beschaltet
sind. Daé Gebiet 21 ist mit dem Schaltungseingang 1 und
das Gebiet 22 ist mit dem nichtinvertierenden Verstirker-
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eingang leitend verbunden. Das n-leitende Halbleiterge-

biet 17 ist mit dem Schaltungsausgang 3 verbunden.

Die obere Eelektrode von C2 (Fig. 1) und die linke Elek-
trodgnggd als leitende Belegungen 25, 26 einer zweiten,
oberhalb der Belegungen 10 und 11 liegenden Ebene darge-
stellt. Sie bestehen beispielsweise aus hochdotiertem,

polykristallinen Silizium, sind oberhalb der Belegungen 10

und 11 angeordnet und durch eine Zwischenschicht 27 (Fig.l4)

aus elektrisch isolierendem Material von diesen getrennt.
Sie weisen ferner AnschluBstreifen 28 bis 30 auf, von de-
nen die AnschluBstreifen 28 und 29 oberhalb der AnschluB-
streifen 12 und 13 verlaufen und wesentlich schmaler aus-
gebildet sind als diese. Die Belegungen 25 und 26 sind
kleinfldchiger als die Belegungen 10 und 11 und relativ
zu diesen so angeordnet, daB deren Rénder in lateraler
Richtung weit unter den R&ndern der Belegungen 25 und 26
hervorragen. Hierdurch werden die oben genannten parasi-
tdren Kapazitdten so'klein, dap sie praktisch vernach-
lissigbar sind. Die AnschluBstreifen 28 und 29 kontaktie-
ren im Bereich von Kontaktldchern 30 und 31 jeweils n-
leitende Halbleitergebiete 32 und 33, die zusammen mit
n-leitenden Halbleitergebieten 3% und 35 und den dazwi-
schen liegenden Halbleiterbereichen, die von gegen die
Grenzflidche 8 isolierten und mit @ 1 und @ 2 beschalteten
Gates 36, 37 iiberdeckt sind, die Schalttransistoren S1
und S3 darstellen. Das Gebiet 34 ist dabei mit dem Schal-:
tuhgseingang 1 leitend verbunden, das Gebiet 35 mit dem
invertierenden Verstirkereingang. Der AnschluBstreifen 30
kontaktiert ein n-leitendes Gebiet 38 im Bereich eines
weiteren Kontaktloches 39 der isolierenden Schicht 9. Das
Gebiet 38 ist mit dem invertierenden Eingang des Diffe-
renzverstidrkers 2 verbunden.

4 Patentanspriiche .

4 Figuren
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Patentanspriiche

1. Integratorschaltung mit einem Differenzverstirker, des-
sen Ausgang mit dem invertierenden Verstidrkereingang iliber
einen RlUckkopplungszweig verbunden ist, der eine erste Ka-
pazitdt enthdlt, und mit einer zweiten Kapazitit, deren
erste Elektrode lber einen ersten, mit einer ersten Takt-
impulsspannung angesteuerten Schalttransistor mit. dem
Schaltungseingang und Uber einen zweiten, mit einer zwei-
ten Taktimpulsspannung angesteuerten Schalttransistor mit
dem invertierenden Verstérkereingang verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet , dap die zweite
Elektrode der zweiten Kapazitdt (C2) Uber einen dritten,
mit dem zweiten synchron betétigbaren_Sg?alttransistor (52)
mit dem Schaltungseingang (1) und ber einen vierten, mit
dem ersten synchron betitigbarsn Schalttransistor (S4)

mit dem auf Bezugspotential liegenden, nichtinvertierenden

Verstidrkereingang verbunden ist.

2. Integratorschaltung nach Anspruch 1, dadurch g e -
kenngzeichnet , da® sie auf einem dotierten
Halbleiterkdrper (7) aufgebaut ist, dah die Elektroden der
ersten und zweiten Kapazitdt (C1 und C2) jeweils aus zwel
Ubereinander liegeﬁden und durch eine elektrisch isolie-
rende Zwischenschicht (27) voneinander getrennten leiten-
den Belegungen (10,25; 11,26) bestehen, daf die unteren
Belegungen (10, 11) jeweils durch eine diinne elektrisch
isolierende Schicht (9) von einer Grenzfliche (8) des Halb-
leiterkdrpers (7) getrennt sind und da® die oberen Bele-
gungen (25, 26) kleinflichiger ausgebildet sind als die
unteren (10, 11) und so angeordnet sind, daB die R&nder
der unteren in lateraler Richtung wesentlich unter den

Ré&ndern der oberen Bekgungen (25, 26) hervorragen.
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3. Integratorschaltung nach Anspruch 2, dadurch g e -
kennzeilchnet , daR die Belegungen (10, 25)
der zweiten Kapazitdt (C2) mit AnschluBstreifen (12, 13,
28, 29) versehen sind, die mit den Schalttransistoren ver-
bunden sind, und daR die AnschluBstreifen (28, 29) der
oberen Elektrode oberhalb der AnschluBstreifen (12, 13)
der unteren angeordnet sind und wesentlich schmaler als
die letzteren ausgebildet sind, sodaR die R&nder der
unteren in lateraler Richtung wesentlich unter den Rindern

der oberen Anschlufstreifen (28, 29) hervorragen.

b, Integratorschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

g e k ennzeichnet , daB der Halbleiterkdrper

(7) aus dotiertem monokristallinen Silizium und die Elek-
troden (10,25, 11,26) der ersten und zweiten Kapazitit
(C1 und C2) aus hochdotiesrtem polykristallinen Silizium
bestehen. '
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