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Vorwort

Wohl kaum ein Gebiet der Technik hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten so stiirmisch
entwickelt wie die Mikroelektronik. Eine schnelle Generationsfolge bei Bauclementen
und dadurch auch bei Gerdten und Anlagen ist dic Folge. Das Einsatzgebiet der neuen
Technik erweitert sich stindig und reicht heute in fast alle Gebiete der Volkswirtschaft.
Bedingt durch den schnell steigenden Integrationsgrad verlagern sich zunchmend die
friher ganzen Baugruppen oder Geriten ibertragenen Aufgaben in das Bauelement.
Das typischste Beispiel hierfir ist der Einchipmikrorechner. Diese rasante Entwicklung
ist durchaus noch nicht abgeschlossen. Neue Verfahren und Technologien mit um Gro-
fenordnungen hdherer Leistungsfahigkeit sind in der Entwicklung.

Gerade wegen der vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten liegt ein /dringendcs Bedirfnis
nach einer kurzgefafiten Zusammenstellung der wichtigsten Begriffe als Nachschlage-
werk vor. Dies beweist die Tatsache, daf die bisherigen drei Auflagen innerhalb kurzer
Zeit erschienen und die dritte Auflage wiederum bereits vergriffen ist.

Mit der Bearbeitung der vierten Auflage wurden bei Erweiterung des Umfangs rund
200 der wichtigsten neuen Begriffe einschlieflich entsprechender Verweise aufgenommen,
neue Bilder eingefiigt und Korrekturen bzw. Prazisierungen zur Beriicksichtigung der
trotz der relativ kurzen Zeit seit der letzten Auflage eingetretenen Weitercentwicklung
vorgenommen.

Die Umfangsbegrenzung stellte besondere Anforderungen an dic Auswahl der Begriffc;
zu beriicksichtigen waren dabei die Aspekte des zahlenmafiig schr grofien Kreises der An-
wender. Neben dem Grundanliegen, einen Uberblick liber das Gesamtgebict zu gecben,
wurden neue Entwicklungen und Trends beachtet sowie noch mehr Synonyme mit cnt-
sprechenden Verweisen angegeben. Dabei sind auch die Grundbegriffe der Technologie
unumganglich einzubeziehen, da nur bei ihrer Kenntnis die vom Anwender vorzunch-
mende Auswahl von Schaltkreisen bzw. Schaltkreisfamilien moglich ist. Daher wurden
auch die wichtigsten Schaltkreisfamilien mit ihren Vor- und Nachtecilen besprochen.

Unter Beachtung dieser Gesichtspunkte wurden Begriffc von zentraler Bedeulung aus-
fuhrlicher behandelt und oft mit Skizzen erlautert. Viele weiterc Begriffe wurden durch
einen Pfeil t als Verweisstichwort gekennzeichnet. Fiir weitergehende Erliuterungen
ist ein entsprechendes Literaturverzeichnis angegeben.

Gerade auf dem Gebiet der Mikroelektronik entstammen schr viele Begriffc dem cng-
lischen Sprachgebiet. Dies betrifft etwa ein Drittel der rund 900 Stichworter dieses
Bandes. Sie wurden, soweit es sich um Abkirzungen handelt, anschlicfend im englischen
Volltext und dann in deutscher Ubersctzung, ggf. mit Erliuterungen, aufgenommen.

Das kurzgefafte Nachschlagewerk sollte nicht nur fir dic vielen Ingenicure in der Pra-
xis von Nutzen sein, dic sich mit der Anwendung der Mikroclcktronik beschiftigen,
sondern wegen des Uberblicks iiber verwandte Gebicte auch fiir diejenigen, dic an
speziellen Entwicklungen arbeiten. Studenten aller technischen Disziplinen sollen cben-
falls angesprochen werden sowie alle Leser, dic an diesem modernen Gebiet allgemein
interessiert sind.



Gerade bei der Behandlung eines derartig in Entwicklung befindlichen Gebietes mit
z. T. noch keinen einheitlichen Begriffsbildungen ist der Verfasser fiir Hinweise zur Ver-
besserung sehr dankbar. Ferner gebiihrt mein Dank meinem Kollegen Prof. Brack sowie
dem Verlag, insbesondere Herrn Dipl.-Ing. Reichenbach, fir die gute Zusammenarbeit.

Dresden E.-G. Woschni

Hinweise fiir die Benutzung

1. Das Lexikon ist nach Stichwortern alphabetisch geordnet.

2. Ein Pfeil t vor einem Wort weist darauf hin, daf es sich um ein Stichwort des
Lexikons handelt.

3. Englische Fachausdriicke sind -~ soweit allgemein iiblich — mit ihren Abkiirzungen
aufgenommen.



Abtasttheorem {Sampling-Theorem

‘Adapter. Anpassungseinheit, oft Steckver-
binder, um unterschiedliche Baugruppen
oder Gerite zu koppeln bzw. anzuschlie-
fen; (z. B. Zwischensockel; Zwischenstek-
ker mit Anschlufielektronik fiir {Senso-
ren).

ADC (analogue digital converter). Analog-
Digital-Umsetzer; ADU. Schaltung zur
Umwandlung eines analogen in ein digi-
tales Signal. Heute als tintegrierter Schalt-
kreis von 8 bis 16 Bit Verarbeitungsbreite
angeboten oder in Hybridtechnik realisiert
bzw. als Funktionsgruppe in einem Ein-
chipsignalprozessor enthalten. Symbol s.
Bild.

~#

ADU tADC

Atzen. Chemische Abtragung von Schichten
durch Nafitzung oder Plasmaitzen. Ange-
wendet zur Herstellung gedruckter tLei-
terplatten und in der Halbleitertechnolo-
gie als Politur- oder Strukturatzen.

AIM (avalanche induced migration). Lawi-
neninduzierte Wanderung. Technologie
der Mikroelektronik, speziell geeignet
zur Herstellung bipolarer tPROM, wobei
npn-Transistoren als Speicherzellen be-
nutzt werden. Bei der Programmierung
wird deren Basis-Emitter-Ubergang durch
Stromimpulse kurzgeschlossen.

Aktivierungsenergie. Die zur Uberfithrung
eines Ladungstrdgers in einen Zustand
groferer Energie erforderliche Anre-
gungsenergie.

akustische Oberflichenwelle. Druckwelle,
die auf der Oberfliche eines {Kristalls
entlanglduft. Das Prinzip wird angewen-
det bei takustischen Oberflichenwellen-
bauelementen.

akustisches Oberflichenwellenbauelement.

Auch‘ AOW- oder SAW-Bauelement dge-
nannt. Mit mikroelektronischen Bauele-
menten kompatibles Bauelement, bei dem
sich auf einem Kristall eine akustische

Oberflichenwelle ausbreitet. Zur Wand-
lung von elektrischer in akustische Ener-
gie am Eingang und zur Riickwandlung
am Ausgang wird meist der piezoelek-
trische Effekt ausgenutzt (Bild a). Es ent-
stehen akustische Oberflachenwellenlei-
tungen (Symbol s. Bildb), die als Verzo-
gerungsleitungen, akustische Oberflachen-
wellenfilter, Richtkoppler, Pulsformer
oder in Verbindung mit Verstirkern als
Oszillatoren eingesetzt werden.

Eingangswand/er Ausgangswandler
W Qberflachenwelle %‘
NN\NNNN
a) Substrat

b) -

Akustoelektronik. Realisierung elektroni-
scher Funktionen durch Ausnutzung der
Umwandlungseffekte  elektrischer und
akustischer Vorgédnge. Ergibt als inte-
grierte akustoelektronische Festkorper-
schaltkreise mit den anderen mikroelek-
tronischen Bauelementen kompatible taku-
stische Oberflichenwellenbauelemente.

Akzeptor. Fremdatom im Festkorper. Bil-
det eine Storstelle, die Elektronen aufneh-
men, d. h. Lécher abgeben kann.

Alterung tAusfall

ALU (arithmetic logic unit). Arithmetisch-
logische Einheit; Rechenwerk. Zentraler
Teil eines {Mikrorechners zur Durchfiih-
rung von arithmetischen und logischen
Operationen einschliefllich Verschiebeope-
rationen.

amorphe Halbleiter. Auch Glashalbleiter
genannt. Entweder amorphes Silizium
oder Mehrkomponenten-Chalkogenidgla-
ser (Ovonic-Glaser). Einsatz als amorphes
Silizium in der gesamten Halbleitertech-
nik zur Isolation oder bei {Solarbatterien,
der Ovonic-Glaser auch fiir Schalter ohne
oder mit Gedichtnis, sog. Ovonics; geeig-
net auch zur flachenhaften Informations-
speicherung (Xerografie; tKanalelektro-
nenvervielfacher).

amorphes Silizium. Nichtkristallines Sili-
zium. t Amorphe Halbleiter.



AMOSFET (anodized MOSFET). {MOSFET
mit anodisch oxydierter Isolationsschicht,
z. B. aus Aluminium.

Anregungsenergie tAktivierungsenergie

Anwenderschaltkreis. Im Gegensatz zum
tStandardschaltkreis Schaltkreis mit fester
Verdrahtung nach Kundenwunsch fiir spe-
zielle Anwendungszwecke. Nur fir gro-
Bere Stiickzahlen dkonomisch. Eingesetzt
vor allem bei Massenerzeugnissen, wie
Taschenrechnern und Digitaluhren, z.T.
realisiert auf der Basis vorgefertigter Zel-
len, tMaster-Slice. Auch Kundenwunsch-
schaltkreis genannt.

AOW-Bauelement takustisches
chenwellenbauelement

Oberfla-

APSA (advanced polysilicon self-aligned).
Technologie zur Herstellung von tFeld-
effekttransistoren mit selbstjustierendem
Polysiliziumgate.

Arbeitspunkt. Durch Gleichspannungen
bzw. Gleichstrome festgelegter Betriebs-
zustand eines elektronischen Bauelements,
tKennlinie.

AROM (alterable ROM).
tEAROM.

ARP-Betrieb (avalanche resonance pump-
ed). Lawinen-Resonanz-Pump-Betrieb.
tLawinenlaufzeitdiode.

ASCR (asymmetrical silicon controlled
rectifier). Asymmetrisch sperrender tThy-
ristor. Wichtiges Bauelement der tLei-
stungselektronik.

ASLT (advanced solid state technology).
Hochentwickelte Halbleitertechnologie fiir
tintegrierte Schaltkreise.

ATMOS (adjustable threshold tMOS).
Feldeffekttransistor mit einstellbarer Iso-
lierschicht. Wird als Speicherzelle fiir
tEAROM eingesetzt.

ATT-Diode (avalanche transit-time-diode).
Siliziumdiode mit {Lawinen- und Laufzeit-
effekt nach der Mesatechnologie. tMesa-
transistor.

AU (arithmetic unit). Synonym fiir tALU.

AUR. Automatischer Uberdeckungsrepea-
ter. Hochprazise Belichtungs-Anlage zur
Herstellung von {Masken.

Synonym fir
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Aufdampfungsverfahren tCVD

Ausbeute. Verhiltnis der Halbleiterplatt-
chen (1Chips) ohne Fehlstelle zur Gesamt-
zahl auf einer Halbleiterscheibe. Hingt ab
vom Durchmesser der Scheibe, von der
Chipfliche und der Fehlstellendichte und
bestimmt die Kosten bei integrierten
tSchaltkreisen.

Ausfall (eines Systems oder Bauelements).
Bedeutet vollen oder teilweisen Verlust
der normalen Funktion. Steht damit in
engem Zusammenhang zur t{Zuverlassig-
keit. Bei tRedundanz muf ein Ausfall
nicht unbedingt zum Verlust der Arbeits-
fahigkeit des Gesamtsystems fithren. Je
nach dem Verlauf der Ausfallrate unter-
scheidet man Frithausfille, Spatausfille
und Normalausfalle (s. Bild), ferner Alte-
rungs- und Verschleifausfalle.

Fruhausfalle

2 Spatausfalle
g Normalausfalle /
3 . .
3 ! !
= I I

. —

0 t

Ausheilen. Wiederherstellung der Kristall-
gitterstruktur nach Verfahrensschritten,
die zu einer Zerstérung der Gitterstruk-
tur von tEinkristallen fithren. Neuerdings
werden auch Laserverfahren eingesetzt.
tLASOS.

Avalanchediode tLawinendiode
Avalancheeffekt tLawinenbildung

Avalanchetransistor tLawinentransistor

Backwarddiode tRickwartsdiode

Bindermodell. Ortsdarstellung fiir die er-
laubten und verbotenen Energiebereiche
(Bénder) fiir Ladungstriger bei tFestkor-
pern. Das oberste Band ist das Leitungs-
band, darunter liegt — durch eine verbo-
tene Zone getrennt - das Valenzband.

BARITT-Diode (barrier' injection transit-
time-diode). Sperrschicht-Injektions-Lauf-
zeitdiode mit gegeniiber der iiblichen tLa-
winenlaufzeitdiode geringerem Rauschen.



Wird eingesetzt zur Entdimpfung, d.h.
Schwingungserzeugung und Verstirkung
bei hohen Frequenzen (Grdéfenordnung
GHz).

Basis. Elektrode des tBipolartransistors.

Basis-Emitter-Spannung. Aufiere Spannung
zwischen Basis und Emitter bei {Bipolar-
transistoren.

Basisschaltung tGrumdschaltungen

Bauelement. Kleinste Einheit eines ,Gera-
tes. Man unterscheidet diskrete Bauele-
mente, wie Diode, Widerstand oder Tran-
sistor, und integrierte Bauelemente, fer-
ner je nach den Ubertragungseigenschaf-
ten lineare und nichtlineare Bauelemente.
Weitere Unterscheidung je nach Verwen-
dungszweck bzw. physikalischem Effekt.

Bauelementetechnologien. Typische Grup-
pen von Techniken zur Herstellung elek-
tronischer Bauelemente. Die wichtigsten
Technologien fiir Halbleiterbauelemente
sind mit ihren typischen Parametern in
der Tafela zu }Mikroelektronik zusam-
mengestellt (6].

Baud. Einheit der Datenrate. tBit je Se-
kunde.

Baugrixppe. Einheig, bestehend aus mehre-
ren tBauelementen und/oder Bausteinen.

BBD-Technik (bucket brigade device).
Eimerkettenschaltung nach dem Ladungs-
transportprinzip (tCCD) zur Realisierung
von Ladungsverschiebeschaltungen unter
Verwendung der tMIS- oder ?!Bipolar-
technik. Nach dem Bild wird die L&cher-
ladung durch zyklisches Anlegen negati-
ver Spannungen an T,, T, von p-Insel zu
p-Insel verschoben. Anwendung u.a. in
Bildsensoren (BBD-Zeilen oder -Matrizen).

T 1]

/i

2/ L/ \J

BCCD (bulk or buried channel charge
coupled device). Schaltung nach dem L'fr
dungsverschiebungsprinzip (1CCD). Die

Ladung wird in einem begrabenen Kanal
unterhalb der Siliziumoberflache transpor-
tiert.

BCL (base coupled logic). Basisgekoppelte
Bipolartransistorlogik.

BCMOS (buried channel MOS). MOS-Schal-
tung mit begrabenem Kanal. tBCCD.

BDP (base diffusion process). Diffusions-
technologie fiir bipolare !integrierte
Schaltkreise. Voraussetzung fiir die Ein-

. fihrung war die Realisierung der Tech-

nologie zur Herstellung diinner epitakti-
scher Schichten von etwa 2 pum Dicke.

Beam-lead-Technik. Multichiphybridtech-
nologie mit Verbindungen iiber selbsttra-
gende Streifenleiter, ergibt Schaltkreise
mit hoher tAusbeute und tZuverlassigkeit
sowie hoher Arbeitsgeschwindigkeit bei
relativ niedrigen Kosten. Angewendet in
der *Hybridtechnik und bei Mikrowellen-
transistoren.

BEAMOS (beam addressed MOS). Ein-
fache, zunachst unstrukturierte MOS-Chips
werden mit Elektronenstrahlen struktu-
riert, so daff Speicher fiir die Aufnahme
und Wiedergabe von Informationen ent-
stehen. Damit handelt es sich um eine
Weiterentwicklung des Prinzips der Elek-
tronenstrahlspeicherrdhren.

begrabene Schicht. Standardverfahren der
tBipolartechnik zur Verminderung des
Kollektorwiderstands durch eine hochdo-
tierte n*-Schicht unter den n-Inseln. tSBC-
Technologie.

Belastbarkeit. Héchstzahl  gleichartiger
Schaltkreise, die am Ausgang gespeist
(tfan out) bzw. am Eingang angeschlos-
sen werden kénnen (tfan in).

BEST (base-emitter self-aligned technolo-
gy). Spezielle bipolare Halbleitertechnolo-
gie, bei der durch den Einsatz von Poly-
silizium die Gréfe des Emitters und da-
mit die parasitiren Kapazitaten verringert
werden. Fihrt zur Erhdhung der Schalt-
geschwindigkeit.

Bestiickungsautomat. Automat zur Bestiik-
kung von tLeiterplatten mit meist in ge-
gurteter Form vorliegenden vorgepriiften
Bauelementen bzw. Schaltkreisen. {SMA,

7



1SMD,
Montage.

BFL (buffered FET logic). Gepufferte FET-
Logik, angewendet z. B. bei tintegrierten
Schaltkreisen aus GaAs mit FET vom Ver-
armungstyp.

{Face-up-Montage, tFace-down-

BICAP (binary capacitor). Kondensator in
MOS-Technologie mit zweiwertig span-
nungssteuerbarer Kapazitit.

BIFET (bipdlar junction FET). Bipolare
und Feldeffektmischtechnik, d. h. Bipolar-
transistoren und FET auf einem Chip.

BIGFET (bipolar insulated gate FET).
Integration eines FET ({IGFET) und eines
tBipolartransistors in einer Struktur, wo-
bei die Senkenzone des FET gleichzeitig
als Basis des Bipolartransistors wirkt. Wie
das Ersatzschaltbild zeigt, besitzt das Bau-
element am Eingang die Eigenschaften
eines FET (sehr hoher Eingangswider-
stand) und am Ausgang die eines }Bipo-
lartransistors als Emitterfolger (grofier
Ausgangsstrom). tGrundschaltungen.
Kollektor

Emifter
Tor ! Que'le
Bildrohre tFarbbildréhge
BIMOS (bipolar metal oxid semiconduc-
tor). Auch mit MOS-BI bezeichnete Misch-
technik, bei der die integrierte Schaltung

aus MOS- und {Bipolartransistoren be-
steht. {BIFET.

Binistor. Auch Transistortetrode genann-
tes Bauelement. {Thyristor mit 4 Schicht-
ten, d. h. 2 Steuerelektroden, mit denen der
Durchla§- und Sperrbereich gesteuert wer-
den kann.

Bipolartechnik. Technik zur Realisierung
bipolarer Halbleiterbauelemente (tBipo-
lartransistoren), heute meist bipolare
Schaltkreise, in tEpitaxieplanartechnik.
Zur spannungsmafigen Trennung der ein-
zelnen Bauelemente eines Schaltkreises
werden tisolierte Inseln entweder durch
vorgespannte tpn-Uberginge oder dielek-
trische Schichten nach folgendem Verfah-
ren realisiert: Bilden einer Epitaxie-
schicht (tEpitaxie) auf der Halbleiter-
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scheibe mit nachfolgender Schaffung iso-
lierter Inseln, in denen anschliefend Stor-
stellen durch tDiffusion erzeugt werden.
Abschliefend erfolgt die Metallisierung.
Zur Erhdhung der Arbeitsgeschwindigkeit
werden Schottky-Barrieren benutzt
(tSchottky-TTL). }Bipolartransistor.

Bipolartransistor. Halbleiteranordnung,
bestehend aus 2 dicht beieinanderliegen-
den, durch die relatiy diinne Basis als
Zwischenschicht getrennten {pn-Ubergan-
gen. Am - Stromfluff sind sowohl Elektro-
nen als auch Locher beteiligt (.bipolar”).
Die Funktion des Bipolartransistors beruht
nach Bilda auf der Injektion von La-
dungstriagern am Emitter und deren Wei-
terleitung als Feldstrom in das gegeniber-
liegende Halbleitergebiet zum Kollektor.
Im normalen Betriebszustand - z.B. als
Verstarker — werden die Emitter-Basis-
Diodenstrecke in Durchlafrichtung, die
Basis-Kollektor-Diodenstrecke in Sperr-
richtung betrieben. Beim Schalterbetrieb
werden Sattigungsbereich (Ein-Zustand;
beide tpn-Ubergange in Durchlafrichtung)
und Sperrbereich (Aus-Zustand; beide {pn-
Ubergédnge in Sperrichtung) eingestellt.
Als diskretes Bauelement wird der Bipo-
lartransistor realisiert in einer n-leitenden
Schicht auf dem n*-Chip mit darunterlie-
gendem Kollektor C, wobei fiiz die Basis
B eine p-dotierte, fiir den Emitter E eine
n*-dotierte Grube verwendet werden
(Bild b; npn-Typ). Bild ¢ zeigt die verein-
fachte Ersatzschaltung fir den npn-Typ.
Das Aufbauprinzip eines integrierten bi-
polaren npn-Transistors zeigt Bildd: Es
entspricht Bildb, zusitzlich muf jedoch
der Transistor auf dem Chip isoliert wer-
den, wozu ein in Sperrichtung betriebener
pn-Ubergang zwischen Kollektorbereich
und tSubstrat dient (Sperrschichtisolation).
Ferner mufi der Kollektoranschluf zur
Oberflache des Kristalls gefiihrt werden.
Dies geschieht iiber die tbegrabene n*-
Schicht und eine n*-Kollektoranschlufdo-
tierung. Im Bild e ist das zugehdrige Er-
satzschaltbild angegeben.

Man unterscheidet 3 tGrundschaltungen:
die Emitter-, die Basis- und die Kollektor-
schaltung. Zur Berechnung des Verhal-
tens im Kleinsignalbereich verwendet man
Vierpoldarstellungen:



Sperrschichten

Ues Ues
Y SN
. A\ 4 P
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Emitter Kollektor N T e
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a) S Locherstrom W (/ektronensirom b)
8 3
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1T PXn’y
8 | AL Z T TR II
non L2 NSNS SSNSY

c

c) d)
f) I g I
a) h-Parameter (hybrid)
Uy=hy I+ kU,
Iy="hy I + hy Uy;
hy, Eingangskurzschlufwiderstand
hy, Leerlaufspannungsibersetzung riickwarts

By Kurzschlufstromiibersetzung vorwirts
hy, negativer Ausgangsleitwert bei Leerlauf

b) y-Parameter
L=yyUi+ynl,
L=yy U+ 52U,
¥y Eingangskurzschlufileitwert
¥12 negativer Obertragungsleitwert rickwarts

¥2 Ubertragungsleitwert vorwirts
¥22 negativer Ausgangskurzschlufleitwert

¢) z-Parameter
U=zyli+ 2,1
Up=zy i + 255 Ip;
2,y Eingangsleerlaufwiderstand
24, negativer Ubertragungswiderstand riickwarts

z3, Ubertragungswiderstand vorwirts
22, negativer Ausgangsleerlaufwiderstand.

Die Bilder f und g zeigen die Schaltzeichen
fir den pnp- und npn-Typ.

Biswitch. Synonym fir tTriac.

Bit (binary digit). Bindre Informations-
einheit. Der Zusatz k bedeutet 1000 Bit;
zur Kennzeichnung der Zahl der Speicher-
zellen (tSpeicherkapazitit) wird der Zu-
satz K =29=,1024 verwendet. Dagegen
wird die Kurzform M sowohl fiir 106 als
auch fir 220 = 1024 K benutzt. Zur Be-
schreibung der Datenrate ergibt sich die
bezogene Einheit Bit/s. {Byte.

Bitslice-Element. Integrierbarer N-Bit-Teil
eines tMikroprozessors; N=1; 2 oder
4 Bit. Durch Zusammenschalten wird die
gewtiinschte Wortldnge des Mikroprozes-
sors erhalten.

BJT (bipolar junction transistor). Bipola-

9



rer Sperrschicht-Transistor. tBipolartran-

sistor.

Black-stripe-Farbbildrohre. tIn-line-Farb-
bildréhre mit schwarzen Trennstrichen
zwischen den Farbstrichen zur Erhdhung
der Bildschirfe. tFarbbildrohre.

Blasenspeicher {Magnetblasenspeicher

BMOS-FET (back gate MOSFET). MOS-
FET-Struktur mit Riickwiartsanschluff des
Gates. Damit 1aft sich das Gate in logi-
schen Schaltungen als Eingangselement
verwenden. {CMOS.

BOMOS (buried oxide MOS). MOS-Tech-
nologie, bei der die Oxidisolierschicht be-
graben ist; tbegrabene Schicht.

Bonden. Schweifverfahren zum Kontaktie-
ren von noch nicht gekapselten Halblei-
terbauelementen (Dioden; Transistoren;
tChips- sowie Schaltkreise in {Hybrid-
schaltungen). Beim Drahtbonden verwen-
det man entweder das Thermokompres-
sionsverfahren mit hohem Druck und Tem-
peraturen um 300 °C oder heute meist das
Ultraschallbonden, mit dem Vorteil, da§
verschiedene Metallverbindungen (z.B.
Al) hergestellt werden kénnen. Beim Fla-
chenbonden erfolgt die Verbindung eines
Schichtmusters, das auf dem Halbleiterchip
angebracht ist, durch Loten oder Kleben.
t Face-down-Montage.

BORAM (block-oriented RAM). Blockorien-
tiertes {RAM, realisiert meist nach dem
Ladungsverschiebungsprinzip. $CCD.

Bottom-up-design. Entwurfsmethode, bei
der zunichst einzelne Teilfunktionen rea-
lisiert werden und diese dann schrittweise
zur  Gesamtfunktion zusammengesetzt
werden. tCAD,

Bubblespeicher tMagnetblasenspeicher
Bumb. Lﬁ;buckel. tFace-down-Montage.

Byte.: Datenformat. Bezeichnet ein durch
die Wortbreite von 8 Bit festgelegtes Viel-
faches der Einheit {Bit. 8 Bit = 1 Byte.

CAD (computer aided design). Rechnerge-
stitzter Entwurf. Der Schaltkreisentwurf
ist ohne Einsatz der Rechentechnik insbe-
sondere bei hochintegrierten Schaltkrei-
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sen nicht mehr mdglich. Hierfir sind
Grofirechner bzw. Spezialrechner mit der
Méglichkeit eines aktiven Dialogs iiber
Displays erforderlich: Mit der weiteren
Erhéhung des tIntegrationsgrads gewin-
nen die Verfahren immer grdfere Bedeu-
tung. Der Entwurf reicht bis zum Zeich-
nen der Vorlagen fiir die’ tMasken ({Lay-
out).

CARAM (content adressable RAM). {RAM,
das nach dem Inhalt adressiert werden
kann.

CATT-Triode (controlled avalanche transit
time). Spezieller Mikrowellentransistor mit
Avalanchezone in Basisnahe; Kombination
von Transistor und tLawinendicde.

CCD (charge-coupled devices). Nach dem
Bild werden Zeilen von MIS-Substrat-Ka-
pazititen lber Zwei- (b) oder Dreiphasen-
systeme (a) so gesteuert, dafj in einer
durchgehenden Verarmungsraumladungs-
zone Elektronenpakete je Takt um eine
Position nach rechts riicken (tLadungsver-
schiebeelement). Die Transferfrequenzen
liegen bei einigen Kilo- bis Megahertz, die
Speicherzeit bei einigen Millisekunden.

CCD-Elemente werden eingesetzt zur Rea-
lisierung von Speichern, fir Filter und
Verzdgerungsleitungen sowie fiir optoelek-
tronische Sensoren (CCD-Zeilen oder -Ma-
trizen).

C-CMOS. Synonym fir tIsoplanar-tCMOS,

CCTL (collector-coupled transistor logic).
Kollektorgekoppelte Transistorlogik.

C-Diode. Synonym fiir {Varaktor.

CDI-Technik (collector diffusion insula-
tion). Verfahren zur Herstellung integrier-



ter Schaltkreise in tBipolartechnik. In eine
p-Schicht wird eine tbegrabene n*-Schicht
(1 im Bild) eindiffundiert und darauf eine
p-Schicht 2 nach dem t{Epitaxieverfahren
erzeugt, in die wiederum n-bzw. n+-Inseln 3
eindiffundiert werden. Das Verfahren spart
einen Prozefschritt ein und fithrt damit zu
erhdhter t Ausbeute. )

n N ot Ll
nt/ 1
g |

CEM (channel elektron multiplier). tKa-
nalelektronenvervielfacher.

w

CFT (charge flow transistor). Feuchtesen-
sor; Transistor, dessen Parameter feuchtig-
keitsabhdngig sind.

Chalkogenidglas. Glasartiges, amorphes
Halbleitermaterial  (Defektelektronenlei-
ter). Ovonic-Glas; amorphe Halbleiter.

Channelmontage. Auf Keramik- (Channel-)
Plattchen vormontierter nackter Halbleiter-
chip, der anschliefend in Hybridschaltun-
gen eingesetzt wird.

CHEMFET (chemical FET). Mittels Aus-
tausches der Metallschicht am Gate e€ines
tFeldeffekttransistors durch eine chemi-
sche Membran erhilt man spezielle che-
mische Sensoren, z.B. zur- Ionenkonzen-
trationsmessung.

CHIL (current hogging injection logic).
Stromverteilungsinjektionslogik. ~ Kombi-
nation von {CHL und tI’L-Technik.

Chip. Plattchen, meist aus einkristallinem
Silizium von einigen Quadratmillimetern
Fliche, auf das mit den Verfahren der
Halbleitertechnik Strukturen zur Realisie-
rung integrierter Schaltkreise aufgebracht
werden, d.h. integrierte Schaltung ohne
Gehaduse und Anschliisse, wie sie nach Tei-
lung des tWafers entsteht. Die Anzahl der
Bauelemente bzw. Gatter je Chip be-
stimmt den tIntegrationsgrad. Nach Kon-
taktieren und tVerkappen bzw. Weiter-
verarbeitung nackter Chips bei der tHy-
bridtechnik (z. B. {Chipeinbettung) ent-
steht der fertige Schaltkreis.

Chipbonden. Befestigung der 1Chips auf
Gehduseboden oder auf Tragerstreifen
durch Kleben, Anlegieren oder Anléten.
t Bonden.

Chipbauelement. Miniaturbauelement mit
leitfahigen, flachigen Anschluffkontakten
anstelle der Anschlufidriahte. tSMA. Auch
SMC (surface mounted components) oder
SMD (surface mounted devices) genannt.

Chip-Carrier-Gehduse. Auch PIN-GRID-
Gehduse genannt,‘insbesondere wenn meh-
rere Stiftreihen, d.h. eine gitterformige
Struktur der Stifte, vorliegen. Das Gehiuse
mit Stiften (s.Bild) spart gegeniiber
tDIL-Gehadusen Platz und ist fir die auto-
matische Bestiickung besser geeignet.

o o -] (4] -] o
-] o
(] o
o o
o -]
] o
-] o
o -] (-] (-] o o

Chipeinbettung. Bei der tHybridtechnik
angewendetes Verfahren. Die nackten
tChips werden in Locher des Tragersub-

“strats eingesetzt, anschlieBend werden die

Verbindungen in tSchichttechnik herge-
stellt. Das Verfahren ergibt hohe tZuver-
lassigkeit bei relativ geringen Kosten.

Chiptestung. Ublicherweise wird die Te-
stung der tChips noch vor der Zerlegung
mit Testautomaten mit Vielfachsonden-
tastern direkt auf der Halbleiterscheibe
durchgefithrt, wobei die nicht funktions-
tiichtigen Chips gekennzeichnet (inken)
werden.

CHL (current hogging logic). Stromver-
teilungslogik.

Chopperverstirker. Zerhackerstabilisierter
Verstirker. Zur Verminderung von Drift
und niederfrequenten Storsignalen (Fun-
kelrauschen)' wird zur Gleichspannungs-
verstirkung die Gleichspannung zerhackt,
d. h. in eine modulierte Wechselspannung
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umgesetzt, in Wechselspannungsverstar-
kern verstiarkt und dann durch Gleichrich-
tung wieder in Gleichspannungen umge-
wandelt.

CID (charge image device). Festkorper-
Bildaufnahmeanordnung nach dem tCCD-
Prinzip, wobei beim Auftreffen von Licht
Ladungen entstehen. Engl.: auch charge
injection device.

CIGFET (complementary insulated gate
FET). Integrierte Schaltung mit komple-
mentdren tMOS-Strukturen, {CMOS.

CIL (current injection logic). Extrem
schnelle Logik unter Verwendung von Jo-
sephson-Briicken. tJosephson-Effekt.

CIL (closed CMOS logic). Spezielle
- 1CMOS-Technologie (Silizium-Gate-MOS),
eingesetzt zur Realisierung von Speichern
und Mikroprozessoren.

CL (complementary constant current
logic). Injektionslogik mit Schottky-Bezir-
ken in jedem tGatter, sog. komplemen-
tare Konstantstromlogik.

CMIS (complementary MIS). Synonym fiir
tCMOS.

CML (current mode logic). Logische Schal-
tung mit hoher Schaltgeschwindigkeit und
geringem Uberschwingen. Diese Eigen-
schaften werden erreicht durch Betrieb der
Transistoren im linearen, ungesattigten
Bereich. tECL. ’

CMOS (complementary MOS). CMOS-
Schaltungen. bestchen aus der Zusammen-
schaltung komplementirer MOSFET. Das
Bild zeigt als Beispiel cinc tNAND:Schal-
tung. '

Upp
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C2MOS (clocked complementary MOS).
Getaktete tCMOS-Schaltung.

CMOS-Feldeffekttransistor.. Verwendung
jeweils paarweise komplementérer tFeld-
effekttransistoren (p-Kanal-MISFET und
n-Kanal-MISFET). Wie das Schaltbild a
zeigt, leitet” bei positiver Spannung an

6
Eingang
6
a)
n*Source  n*-Orain Channel- Oxid
Epitaxie
b) Saphir

den Gates der n-, bei negativer der p-
Kanal-FET. Bildb zeigt die Realisierung
in tSOS-Technik. CMOS-FET bendtigen
sehr geringe Leistung (Gréfenordnung
uW), weisen geringe Stdérempfindlichkeit
und hohe Temperaturstabilitit auf. Eine
Verringerung des Raumbedarfs wird da-
durch erreicht, dafi der p-Bereich des Ga-
tes des einen Transistors in das n-leitende
Gebiet des anderen Transistors hinein-
reicht. Angewendet werden CMOS-Schal-
tungen iberall dort, wo es auf einen ge-
ringen Leistungsbedarf ankommt (z.B.
Uhrenschaltkreise, Herzschrittmacher); je-
doch zunehmend auch in allen anderen
Bereichen.

CMOS-Gate-Array. Schaltkreisfamilie mit
der derzeit grofiten Steigerungsrate we-

gen des geringen Energiebedarfs.
tCMOS; tGate-Array.
CMOS SOS tCMOS’tSOS. tCMOS " mit

1SOS-Technik  (vgl.
Feldeffekttransistor).

CMOS-Technologie.  Halbleitertechnologie
mit schneller Entwicklung des Einsatzge-

Bildb von {CMOS-



biets unter Verwendung von $CMOS-Feld-
effekttransistoren. Man schitzt, dag 1990
etwa 70 9/, aller tIC in dieser Technologie
gefertigt werden.

COB (card on board). Karten-Leiterplatten-
technik zur weiteren Verminderung des
Raumbedarfs.

COD (conductor-oxide diffusion). Techno-
logie zur Realisierung von Speicherkon-
densatoren fiir dynamische $RAM und
tCCD.

Co-fire. Gleichzeitiges Einbrennen mehre-
rer Schichten auf einem t{Substrat. Gegen-
iiber dem Einbrennen nacheinander wird
teures Schutzgas (meist Stickstoff) mit
extrem hohen Anforderungen an die Rein-
heit eingespart, so daf grofie Skonomi-
sche Vorteile entstehen.

Computer aided design tCAD

Controller. Steuerbaustein, oft als tinte-
grierte Schaltung realisiert.

Control Unit. Steuerwerk eines {Mikropro-
Zessors.

COSMOS (complementary
MOS). Synonym fiir {CMOS.

CPU (central . processing unit). Steuer-
werk (control unit) und Rechenwerk
(tALU), oft zusammen mit dem Arbeits-
speicher auf einem {Chip als tMikropro-
zessor.

symmetrical

C2R (charge control .ring). Ringfdrmige
Struktur zur Realisierung von tLeistungs-
transistoren.

C2RAM (charge coupled RAM). tRAM un-
ter Verwendung des Prinzips der tLa-
dungsverschiebung. tCCD.

C’RAM  (continuously charge coupled
RAM). tCCD-tRAM; aus Eintransistorspei-
cherzellen aufgebauter CCD-Halbleiter-
speicher.

CRT (cathode ray tube). Katodenstrahl-
rohre. Elektronenstrahlrdhre. tElektronen-
rohre.

CRU (communication register unit). Pro-
grammierbare  serielle  Ein-/Ausgabe-
Schnittstelle, insbesondere der Gerate-
familie 990 von Texas Instruments. {SIO.

CSDL (current switching diode logic).
Stromschaltende Diodenlogik.

CSGT. CMOS
tCMOS; tSGT.

CSJFET (charge junction tFET). {Feld-
effekttransistor mit Ladungsspeichersperr-
schicht.

CSL (controlled saturation logic). Gesteu-
erte Sattigungslogik. tLogikschaltkreis.

Silicon-Gate-Technologie.

CTC (counter-timer circuit). Zeitgeber-
schaltkreis, verwendet zur Steuerung der
Funktionen von Zusammenschaltungen
von tSchaltkreisen, z.B. bei tMikrorech-
nern.

CTD (charge transfer device). Oberbegriff
fiur alle tLadungsverschiebeelemente ein-
schlieflich tCCD.

CTL ' (complementdry transistor
Komplementdre Transistorlogik.
Logik.

logic).
tCMOS-

CVD (chemical vapor deposition process).
Chemische Dampfphasenabscheidung. Ver-
fahren zur tEpitaxie unter Ausnutzung
der chemischen Abscheidung im Vakuum.
In der LSI- .und VLSI-Halbleitertechnik
wird das Verfahren vor allem zur Erzeu-
gung von Isolatorschichten verwendet.

'CZ-silizium, Si-Einkristall nach dem tCzo-

chralski-Ziehverfahren: Ziehen eines Si-
Einkristalls aus der fliissigen Schmelze.
Weltproduktion heute rund 1000 t/a. Da-
gegen werden nur etwa 100 bis 200t/a
nach dem tFloating-Zone-Verfahren er-
zeugt.

Czochralski-Ziehverfahren. wird ein
tImpfkristall in eine Schmelze getaucht
und langsam gedreht aus der Schmelze ge-
zogen (s. Bild), so entsteht ein einkristal-
liner Stab (gezogener Einkristall). Die
Orientierung des Kristallgitters wird vom
tImpfkristall bestimmt. Das Verfahren
wird fiir $CZ-Silizium, tGermanium und
tGalliumarsenid angewendet. tKristall-
ziichtung.

3-D-VLSI-Schaltkreis. Zur Erhdhung des
tIntegrationsgrads iiber 10 Funktionen je
Chip befinden sich Mehrebenenschaltkreis-
strukturen als Vorstufe fir eine echte 3-
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Einkristall

| Schmelze

o Heizspule
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Schutzgas

Tiegel (Graphit)

Bild zu Czochralski-Ziehverfahren

D-Struktur in der Entwicklung, deren Pro-
duktion Ende der 80er Jahre erwartet
wird. Dabei wird eine Stapelstruktur aus
2dimensionalen tSchaltkreisen mit durch
Isolierschichten getrennten Ebenen ver-
wendet. Probleme der Warmeableitung
und der Verdrahtungstechnik (wahrschein-
lich mit t{Laser) sind noch zu 18sen.

DAC (digital analogue converter). Digital-
Analog-Umsetzer, ' liefert eine analoge
Ausgangsgrofie. Das Bild zeigt das Sym-
bol fiir Blockschaltbilder.

{#/A

DAP-Transistor (diffusion alloy power
transistor). Diffusionslegierter {Leistungs-
transistor.

Darlington-Schaltung. In einer Struktur
werden 2 tBipolartransistoren mit Verbin-
dung des Emitters des 1. und der Basis
des 2. Transistors realisiert. In der im
Bild dargestellten Darlington-Schaltung

b
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nispricht die Stromverstirkung dem Pro-
dukt der Werte der beiden Stufen. Wich-
tige Schaltung auch fiir {Leistungstransi-
storen.

Darlistor. Synonym fiir Darlington-Tran-
sistor. tDarlington-Schaltung.

DCCD (digital charge coupled devices).
tCCD-Bauelemente, die speziell fiir die Di-
gitaltechnik ausgelegt sind.

DCFL (direct coupled FET logic). Direkt-
gekoppelte FET-Logik. Entspricht der
tDCTL, jedoch werden anstelle der Bipo-
lartransistoren Feldeffekttransistoren vom
Anreicherungstyp verwendet. Das Bild

zeigt ein NOR-Glied mit tGaAs-MESFET.
Uo

Xa

DCTL. Direktgekoppelte Transistorlogik.
Schaltkreisfamilie mit ausgangsseitig par-
allelgeschalteten Transistoren bei Reali-
sierung der logischen Verkniipfung iiber
gemeinsamen  Kollektorwiderstand  (s.
Bild). Vorteil: einfacher Aufbau. Nachteil:
relativ kleiner logischer Hub und damit
geringe Storsicherheit. In abgewandelter
Form angewendet auch bei MIS-Schalt-
kreisen.

Xa

Xel
NOR-6lied

DCT’L. Synonym fiir 1DCTTL.

DCTTL (direct coupled TTL). Direktge-
koppelte Transistor-Transistor-Logik. Auf-
bau bipolarer Schaltkreise durch Kombi-
nation von {TTL- und {DCTL-Technik.
Auch DCT?L genannt.

DDC (dual dielectric
tFeldeffekttransistor

charge
mit

storage).
dielektrischer



Doppelschicht. Wird als elektrisch dnder-
barer Speicher verwendet. tEAROM.

DDTL  (diode-diode-transistor
Schaltkreistechnik  mit
Transistor-Logik.

logic).
Dioden-Dioden-

Defektelektronenleitung. Locherleitung.
tLeitfahigkeitstyp.
Depletion-Struktur.  Verarmungsstruktur

bei tMOSFET. tE/D MOSFET.

DIAC (diode alternating current switch).
Auch Triggerdiode oder Thyristordiode
genannt. Zwei gegenparallel geschaltete
Halbleiterdioden, die bei Uberschreiten
eines kritischen Spannungswerts ihren In-
nenwiderstand sprunghaft stark verklei-
nern. Werden eingesetzt in Zindschaltun-
gen fir tThyristoren und fTriacs.

Dickschichtpaste. Leitfihige Paste fiir die
tDickschichttechnik zur Herstellung von
Leitungen bzw. Widerstinden oder isolie-
rende Paste fiir Kondensatoren, Leitungs-
kreuzungen oder Schutzschichten.

Dickschichttechnik. Auch Dickfilmtechnik
genannt. Mit einer Schichtdicke von etwa
30 um werden mit ?%Dickschichtpaste auf
tSubstraten aus Aluminiumoxid, Beryl-
liumoxid, Steatit oder Titanat Dickschicht-
widerstande, -induktivitdten, -kondensato-
ren und -verbindungen realisiert, aus de-
nen nach Einbau aktiver Elemente tHy-
bridschaltkreise  (Dickschichtschaltungen)
entstehen. Anwendungsgebiete sind pas-
sive R- und RC-Schaltungen, NF- und HF-
Verstiarker, auch fiir grofiere Leistungen.
tSchichttechrik.

Dielektrische Diode. Diode, die aus hoch-

ohmigem  Halbleitermaterial  besteht.
tEintragerinjektionsdiode; tDoppelinjek-
tionsdiode.

dielektrische Isolation. Bei der Bipolar-
grofiintegration verwendetes Verfahren
zur Isolation durch ein Dielektrikum an-
stelle der sonst verwendeten {pn-Isola-
tion mit dem Vorteil, daff keine Vorspan-
nung zur Erzeugung der Isolation erfor-
derlich ist.

Differenzverstirker tintegritrter
tionsverstarker

Opera-

diffundierter Widerstand. Als Widerstand
wirkender tpn-Ubergang, hergestellt
durch tDiffusion in tBipolartechnik. Beim
diffundierten Normalwiderstand werden
Widerstandswerte von einigen Ohm bis
zehn Kiloohm erreicht, beim verdeckten
diffundierten Widerstand durch Verringe-
rung des Querschnitts der p-leitenden
Bahn infolge Eindiffusion einer zusatzli-
chen n-Schicht einige hundert Kiloohm.

Diffusion. Wichtiger technologischer Pro-
zeff der Halbleitertechnik, um entweder
grofiflichige oder durch {Masken be-
grenzte selektiv dotierte Gebiete herzu-
stellen. Bei hohen Temperaturen werden
in Diffusionséfen (s. Bild) von der Kri-
stalloberfliche her Fremdatome in das
Kristallinnere gebracht. An die verwen-
deten Materialien und Gase werden sehr
hohe Forderungen beziiglich des Reinheits-
grads gestellt.

Quarztrdger
e\ Y
Schutzgas Diffusions - Si-Scheiben @
Quelle d,
— 7
DARXS
Temperatur I Temperatur I

DIFMOS (dual injection floating gate
tMOS). Halbleitertechnologie, angewendet
zur Herstellung von tEAROM z. B. fir

" tEinchiprechner.

Digital-Analog-Umsetzer {DAC

Digitalisiergerdt. Einrichtung zur Um-
wandlung der Entwurfszeichnung, z. B. fiir
tgedruckte Schaltungen, in eine digitale
Beschreibung. Die zu erfassenden Lo6t-
augen und Leiterziige werden mit einem
MeBkopf erfaft und digital verschlisselt.

DIIC (dielectrically insulated {IC). Inte-
grierte Schaltung mit tdielektrischer Iso-
lation.

DIL-Gehduse (dual-in-line). Gehduse zur
Verkappung integrierter Schaltkreise mit
2 dem Rastermafl von Leiterplatten an-
gepafiten Reihen von Anschliissen (s. Bild).
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Erweiterung auf 2 Doppelreihen an jeder
Seite beim tQuil-Gehduse. {SIL-Gehduse.

"

DIMOS (double implanted MOS). MOS-
FET, der mit doppelter tIonenimplanta-
tion hergestellt wird. Ergibt Bauelemente
mit hoher Durchbruchspannung.

Diode tHalbleiterdiode; tpn-Ubergang

Diodenstrecke. Ubergang zwischen Emitter
und Basis oder zwischen Basis und Kollek-
tor eines . {Bipolartransistors. tpn-Uber-
gang.

DIP (dual-in-line package). tDIL-Gehause.

Display. Bildschirm, entweder realisiert in
konventioneller Weise durch Elektronen-
strahlrohre (tElektronenrdhre) oder heute
zunehmend fiir die Datenverarbeitung bei
geringen Anforderungen hinsichtlich der
Auflésung dur¢h matrixartige Anordnun-

gen von {LED bzw. tFlissigkristallanzei-*

gen abgeldst. Wegen mit groferer Zeilen-
und Spaltenzahl der Matrix schnell zu-
nehmenden Aufwands bei der Ansteue-
rung der Matrix ist eine generelle Ablo-
sung der Bildréhre, speziell fiir das Fern-
sehen, noch nicht in Sicht.

DMOS. Synonym fiir {DIMOS.

D-MOS (double-diffused MOS). Verfahren
zur Realisierung von Kurzkanalstrukturen
mittels tFotolithographie durch steuer-
bare Doppeldiffusion von tDonatoren und
t Akzeptoren.

Domainenspeicher {Magnetblasenspeicher

Donator. Storstelle (Fremdatom) im Fest-
korper, die Elektronen abgeben kann.
DOPOS (doped polysilicon diffusion). Dif-
fusionsverfahren mit polykristallinem 1Si-
lizium, )

Doppelbasisdiode. Auch Fadentransistor
genannt. Die Leitfahigkeit eines {pn-
Ubergangs wird durch Injektion von Mi-
noritatstrigern beeinfluft. Ergibt tKenn-
linien mit negativem differentiellem Wi-
derstand.
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Doppeldiffusionstechnik. Verfahren der
tHalbleiterblocktechnik. Durch aufeinan-
derfolgende Doppel-tDiffusion werden
tBipolarschaltungen hergestelit.

Doppelinjektionsdiode. tDielektrische
Diode, bei der die Kontakte an das hoch-
ohmige Halbleitergebiet so gewdhlt wer-
den, daff an der Katode eine Elektronen-
anreicherungsschicht, an der Anode eine
Lécheranreicherungsschicht entsteht; tPIN-
Diode. Wegen der $fallenden Kennlinie

zur Schwingungserzeugung oder als
Schalter eingesetzt. tEintragerinjektions-
diode.

Dotierung. Gesteuertes Einbauen von
Fremdatomen als Storstellen in einen
Halbleiterkristall durch tDiffusion, tEpi-
taxie, {Ionenimplantation, t{Elektronen-
strahl- und tNeutronendotierung mit dem
Ziel der Realisierung von tpn-Ubergin-
gen oder tbegrabenen Schichten.

Drahtbonden tBonden

Drain. Senke beim tFeldeffekttransistor.
d-RAM tdynamischer Speicher

DRAM. Synonym fir td-RAM.
Drifttransistor. {Bipolartransistor, bei dem
der Strom durch die Basisschicht vom
elektrischen Feld angetrieben wird. Fiihrt

zu hoheren Grenzfrequenzen -als beim
tiblichen Diffusionstransistor.

DSA-MOS (diffusion self-aligned MOS).
Technologie zur Herstellung kurzer Ka-
nalbreiten bei tMOS-Strukturen.

DTL. Dioden-Transistor-Logik mit Dioden
zur Verkniipfung und Transistoren zur
Verstarkung (Bild zeigt ein NAND-Gat-
ter). Bessere Parameter werden bei der
tTTL erreicht.

&

€

DTLZ. Synonym fiir {DZTL.



Dual-in-line-Gehduse tDIL-Gehause

Diinnschichtschaltung. Nach der 1Diinn-
schichttechnik  hergestellte  integrierte
Schaltung, bei der mit einer Schichtdicke
von etwa 1um Dinnschichtwiderstiande,
-kondensatoren, -spulen, -dioden und
-transistoren verwendet werden, ggf. als
tHybridschaltkreis mit weiteren montier-
ten Bauelementen.

Diinnschichttechnik.  Schichttechnik  zur
Herstellung von Diinnschichtschaltungen
unter Verwendung von Aufdampftechnik
oder tIonenstrahlzerstiubung. Als Trager
(tSubstrat) werden Glas, Keramik (oft
Al,0;) und Saphir mit hohen Forderungen
an Reinheit und Oberflichengiite verwen-
det. Besondere Bedeutung fiir die tHy-
bridtechnik.

Diinnschichttransistor. {tFET, der- in
tDannschichttechnik hergestellt wurde.

Dummy. Funktionslose Leiterbahn als
Hilfsbahn zur Befestigung von Bauele-
menten, z. B. bei der {SMA-Technologie.

Durchbruch. Lawinenartiges Ansteigen des
Sperrstroms bei {pn-Ubergingen - infolge
relativ hoher Sperrspannungen als entwe-
der reversible elektrische Durchbriiche
(Zener-Durchbruch, {Z-Diode; {Lawinen-
bildung; tTunneleffekt) oder thermische
Durchbriiche (irreversibel, d. h. Zerstorung
des Bauelements).

durchkontaktiertes Loch. Loch in einer
Mehrlagenleiterplatté, das durch Anlage-
rung von (in der Regel) Kupfer leitend
ist und damit die einzelnen Lagen mit-
einander verbindet.

Durchlafbereich. Kennlinienbereich eines
sperrfihigen Bauelements, in dem der
Widerstand relativ klein ist (Durchlafwi-
derstand). Es flieft ein relativ grofier
Durchlafstrom.

Durchlafstrom {Durchlafbereich
Durchlafwiderstand {Durchlafibereich

DYCMOS (dynamic complementary MOS).
Dynamische $CMOS-Technik hoher Pak-
kungsdichte.

dynamischer Speicher. Auch d-RAM ge-
nanntef Speicher, der je Speicherzelle

2 Woschni, RA 207

einen Kondensator enthilt. Der Speicher-
inhalt muf periodisch aufgefrischt werden
(1Refresh), da sich die Kondensatoren all-
mahlich entladen. tRAM.

Dynistor. pn—i)iode, bei der infolge tLa-
winenbildung ein negativer differentieller
Widerstand entsteht.

DZTL. Diodengekoppelte Z-Dioden-Tran-
sistor-Logik. Schaltkreisfamilie wie tDTL,
aber mit tZ-Dioden mit dem Effekt einer
Erhdhung des Storabstands. Nachteilig
sind relativ hoher Aufwand sowie klei-
nere Schaltgeschwindigkeit. Wegen des
Vorteils der Sicherheit auch gegeniiber ho-
heren Storspannungen wird DZTL fiir
Maschinensteuerungen eingesetzt.

EAROM (electrically alterable ROM). Mit
Spannungen programmierbares und 16sch-
bares tROM, wobei eine Bit-fiir-Bit-Pro-
grammierung vorgenommen wird. EAROM
haben heute noch die Nachteile einer be-
grenzten Zahl von Schreiboperationen (106
bis 10%) sowie um eine Gréfienordnung
lingere Schreib- als Lesezeiten. Es bahnt
sich eine Verwendung als Hintergrund-
speicher fiir {RAM an, wobei der Inhalt
des RAM mit geringer Geschwindigkeit
in das EAROM iibertragen bzw. zuriick-
tibertragen wird. Da der Inhalt des EA-
ROM auch bei abgeschalteter Speisespan-
nung erhalten bleibt, entsteht nach aufien
ein nichtfliichtiges RAM. tHalbleiterspei-
cher.

EBAM (electron beam adressed memory).
Speicher, der durch Elektronenstrahl adres-
siert werden kann.

EBL (electron-beam-lithography). Elektro-
nenstrahllithographie. {Elektronenstrahl-
abgleich; tKurzkanaltechnik.

EBT (emitter ballast transistor). Inte-
grierte HiFi-Schaltung fiir NF-Verstarker
mit hoher Ausgangsleistung.

ECCSL (emitter coupled current steered
logic). Synonym fiir tECL.

ECDC (electro-chemical diffused collec-
tor). Verfahren zur Herstellung von {Tran-
sistoren, bei denen der }Kollektor elek-
trochemisch eindiffundiert wird.
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ECIL (emitter-coupled injection logic).

Emittergekoppelte Injektionslogik. {In-
jektion.
ECL (emitter-coupled logic). Emitterge-

koppelte Logik, bei der die Transistoren
im linearen Arbeitsbereich betrieben wer-
den. Dadurch werden kurze Umschaltzei-
ten erreicht. Die wichtigsten Gruppen sind
die tECTL, tEECL und {EFL. Das Bild
zeigt die Grundschaltung einer ECL-Schalt-
stufe.

Ueo
Rer| | Rez
Ausgang 1 Ausgang 2
O o
(invertierend) (nicht invert.)

Uous2

[1

ECTL (emitter-coupled transistor logic).
Schaltkreisfamilie mit hoher Arbeitsge-
schwindigkeit. Man erreicht dies dadurch,
dafi die Widerstinde (vgl. Schaltbild fiir
tGatter) so dimensioniert werden, daf§ die
Transistoren nie in die Sittigung ausge-
steuert werden. Dies mufj jedoch mit einer
geringeren Storsicherheit erkauft werden.
1EECL; {EFL; 1ECL.

E2CL. Synonym fiir {EECL.

+

& 1 ay=¢,véz
Ye
az=eyve,
e, 0— g )

E/D-MOSFET (enhancement/depletion
MOSFET). MOSFET 'mit Anreicherungs-
und Verarmungsstrukturen. Aus technolo-
gischen Grinden sind besonders p-Kanal-
Anreicherungs- und n-Kanal-Verarmungs-
typen vorteilhaft zu realisieren.
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EECL (emitter emitter coupled logic), auch
E2CL genannt. Verbesserte tECL mit Emit-
terfolgern am Eingang. Schnelle bipolare
hochintegrationsfihige Schaltkreisfamilie.

EEPROM (electrically erasable {PROM).
Im Gegensatz zum  {EPROM elektrisch
auch 18schbarer tPROM.

EEROM (electrically erasable ROM). Elek-
trisch . programmierbares und 13schbares
tROM. Wegen der erforderlichen speziel-
len Programmiereinrichtungen werden
diese Speicher wahrscheinlich keine sehr
grofie Bedeutung erlangen, zumal die
gleiche Funktion mit Vorteilen durch
tEAROM ibernommen werden kann.
tHalbleiterspeicher.

EZFAMOS (electrical erasable FAMOS).
Elektrisch 16schbarer tFAMOS-Speicher.

EFL (emitter follower logic). Ahnlich der
tEECL, jedoch mit tMultiemittertransistor
am Eingang. ’

Eigenleitung. Leitung im Halbleiter bei
angenahert gleicher Anzahl von Elektro-
nen und Defektelektronen, im Gegensatz
zur Storstellenleitung. Halbleiter mit
iberwiegender Eigenleitung nennt man
Intrinsichalbleiter.

Eimerkettenschaltung 1BBD-Tec§3nik i

Einchiprechner. Realisierung eines kom-
pletten {Mikrorechners mit tALU, Arbeits-
speicher, Eingabe- und Ausgabeeinheiten
auf einem {Chip. Durch die Entwicklung
von Einchiprechnern werden breite An-
wendungsgebiete einschlieflich des Kon-
sumguterbereichs erschlossen.

Eingabe Ausgabe-Schaltkreis. Peripherie-

schaltkreis eines- t{Mikrorechners. 1SIO.
tPIO. ‘

Eingangsleitwert. Kehrwert des tEin-
gangswiderstands. Beim tBipolartransi-

stor gilt mit den y-Parametern und dem
Abschlufileitwert y,

Yi2¥a
Ye=yu+ ——
e = Y11 Yi— Vm
Eingangswiderstand. Komplexer Wider-
stand  an den Eingangsklemmen. Beim



tBipolartransistor gilt mit den h-Parame-
tern und dem Abschlufleitwert y,

ze=hy + hyshy

e Rl ¥ — h22 .

Einkristall. Kristalliner Festkdrper mit
ungestortem Kristallgitter. Fiir die Mikro-
elektronik werden durch tKristallziichtung
Einkristalle mit moglichst geringen Sto-
rungen durch Fremdatome hergestellt und
als Ausgangsmaterial fiir Halbleiterbau-
elemente verwendet.

Eintriagerinjektionsdiode.  tDielektrische
Diode, bei der durch entsprechende Wahl
der Kontaktmetalle nur jeweils ein Kon-
takt eine Tragerinjektion in das hoch-
ohmige Halbleitergebiet bewirkt. Vorteil:
Herstellung in {Dinnschichttechnik, ge-
ringe Temperaturabhangigkeit und nied-
riges Rauschen. Nachteil: hoéhere Schleu-
senspannungen.

EJFET  (enhancement-mode  junction
tFET).  Sperrschicht-tFeldeffekttransistor
vom Verarmungstyp. }E‘D-MOSFET.

Elektrode. Leiter, der die Zuleitung, Ab-
leitung oder Beeinflussung eines elektri-
schen Stromes ilibernimmt. Bei Halbleiter-
bauelementen werden Elektroden durch
entsprechende Metallisierung. realisiert
und bei tHalbleiterdioden Anode und
Katode, beim ?Bipolartransistor Emitter,
Basis und Kollektor und beim tFeldeffekt-
transistor Source, Drain und Gate ge-
nannt.

Elektrolumineszenz. . Nach Einwirkung
eines grofien elektrischen Feldes an eine
Schichtstruktur von Leuchtstoffen auftre-
tende Strahlung im meist optischen Sicht-
bereich. tLED.

Elektrolytkondensator. Kondensator
(Schaltbild), dessen Dielektrikum aus einer
diinnen Oxidschicht besteht. Als Katode
dient eine mit einem Elektrolyten ge-
trankte Papierschicht, als Anode entweder
Aluminium (aufgerauht zum Erzielen
mdoglichst grofier Kapazitaten) oder bei
Miniaturkondensatoren Sintertantal. Bei
falscher Polung Zerstorung.

A
T

2¢

Elektronenemission. Austritt von Elektro-
nen aus Festkorpern, wenn die Emissions-
energie grofier ist als die mindestens er-
forderliche -Austrittsenergie. Man unter-
scheidet zwischen Glihemission (thermi-
sche Energie), Fotoeffekt (Strahlungsener-
gie), Sekundiremission (kinetische Ener-
gie), Gasentladung oder Emission infolge
Potentialbarriere an der Festkdrperober-
flache (1Tunneleffekt; Feldemission).

Elektronenleitung. Im Gegensatz zur Lo-
cherleitung ein Ladungstrdgertransport
durch freie Elektronen, d.h. im Halblei-
ter n-Leitung oder auch Uberschufleitung
genannt.

Elektronenrdhre. Gasdichtes, hochevaku-
iertes Gefiff mit mehreren t{Elektroden.
Eine Katode mit Glithemission sendet
Elektronen aus, die von einer positiv vor-
gespannten Anode.angezogen und abgelei-
tet sowie durch ein oder mehrere Gitter
gesteuert werden. Bei der Elektronen-
strahlrohre erfolgt nach einer Biindelung
des Elektronenstrahls eine Ablenkung
durch ein elektrisches oder magnetisches
Feld. Heute z.T. durch Halbleiter ver-
drangt, bis auf die Anwendungsgebiete
zur Erzeugung hoher Frequenzen mit gro-
Ber Leistung sowie als Bildrdhre, auch fiir
Displays.

Elektronenstrahlabgleich. Die Energie
eines Elektronenstrahls wird zur Ver-
dampfung eines definierten Teiles von
Schichten genutzt. Sehr effektives Verfah-
ren mit kurzer Bearbeitungszeit zum Ab-
gleichen, z. B. von Dick- oder Diinnschicht-
widerstinden. Heute zunehmend durch
tLaserstrahlabgleich erginzt.

Elektronenstrahldotierung. Verfahren der
Halbleitertechnik, bei dem durch einen
Elektronenstrahl eine mit einer Schicht des
Storstellenmaterials versehene Halbleiter-
scheibe partiell so stark erhitzt wird, daf§
eine {Dotierung eintritt. Das Verfahren
hat den Vorteil, daf die Struktur durch
die Steuerung des Elektronenstrahls er-
zeugt wird und daher keine tMasken er-
forderlich sind.

Elektronenstrahllithografie
technik

Elektronenstrahlrdhre tElektronenrdhre

tKurzkanal-
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Gene- Bezeichnung Schaltung ; Packungsdichte cm3 Funktionselemente/
ration Realisierung Chip
1. Réhrentechnik diskrete Verdrahtung: 10-5...10-2 -
Chassis
2. diskrete Transistortechnik Leiterplatte 10-2. .. 10° -
3. -El-e.i.n_ir;;'.;gration - Leiterplatte ; 100 ... 10% 10'. .. 102
Schaltkreis
4. Mittelintegration 10t ...10% 102...10°
Hochintegration Schaltkreis 100 ...108 10%. .. 10¢
Héchstintegration 106 ...10° 104 . . . 10%
s. Funktionalelektronik funktionsorientierte (>109 (>109)
Realisierung l
Emitterelektrode tEmitterzone; tBipolar-
Generation Bau- Kenn-. Packungs- transistor
elemente zeichen dichte/ T S
Bau- .
elemente Emitterfolger {Grundschaltungen
: . ] ]
e mm Emitterzone. Beim tBipolartransistor Zone
1. Elektronen- diskrete 10-6 . .. 10—4 zwischen der Emitterelektrode und dem
1910-1950  rdhre Bauele- tpn-Ubergang.
mente; '.
Verdrahtung ENFET (enhancement-mode MESFET),
v i . tE/D-
2. Transistor diskrete 10-¢. .. 102 ThiOESFFETT om Anrelcherungstyp tE/
1950-1960 Bauele- MOSFET.
t f .
?:ife:;;te ; Enhancement-Struktur. Anreicherungs-
gedruckte struktur bei MOSFET. {E/D-MOSFET.
Schaltung
EPIC-Technik (epitactic integrated circuit).
?bso 1065 5}:;1 Sag"l:i;'jk 10-7. .. 107 Verfahren zur Herstellung integrierter Bi-
= O eanik; . . .
Schichttechnik ; polarsd&alt_krelse nach dem_ Eptax:gver-
Hybridtechnik fahren, bei dem durch {Epitaxie, tAtzen
und tDiffusion isolierte n-Inseln erzeugt
4. LSt Halbleiter- 102 ... 105 werden.
seit 1965  VLSI blocktechnik
Gruppen- Epitaxie. Materialauftragsverfahren zur

integration

Elektronik. Gebiet der Elektrotechnik und
Physik, bei dem die Bewegung und Steue-
rung von geladenen Teilchen in Festkdr-
pern, Gasen bzw. im Vakuum zur Realisie-
rung von Funktionen in Geriten und An-
lagen genutzt wird. Mit der Entwicklung
der Elektronenrohren als 1. Generation
entstanden, hat die Elektronik nach Durch-
laufen weiterer Entwicklungsetappen (s.
Tafel) heute als tMikroelektronik Eingang
u.a. in die Konsumgiiterelektronik, Re-
chentechnik, Nachrichtentechnik, Automa-
tisierungstechnik und Medizin gefunden.
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Erzeugung einer wenige Mikrometer dik-
ken einkristallinen Halbleiterschicht durch
Kristallwachstum aus der gasférmigen
oder flissigen Phase auf einem einkristal-
linen Substrat entweder aus gleichem (Ho-
moepitaxie) oder verschiedenem Material
(Heteroepitaxie, z. B. Silizium auf Saphir).
Man verwendet entweder die direkten
(physikalischen) oder indirekten (chemi-
schen) Epitaxieverfahren. Die Kristall-
orientierung wird durch das Substrat be-
stimmt. Durch Zugabe von Fremdatomen
konnen tDotierungen erzeugt werden. Fiar
sehr diinne Schichten wird die Zerstaubung
im Ultrahochvakuum verwendet ({Mole-
kularstrahlepitaxie). tCVD.



Epitaxieplanartechnik. Eine auf der tEpi-
taxie beruhende Planartechnik zur Reali-
sierung aktiver Bauelemente, verwendet
vorwiegend zur Herstellung von tBipolar-
transistoren. {Epitaxieplanartransistor.

Epitaxieplanartransistor. Durch Kristall-
wachstum (tEpitaxie) einer schwach do-
tierten Halbleiterschicht auf einem stark
dotierten Halbleiterplattchen gleichen Lei-
tungstyps hergestellter tBipolartransistor.
In die epitaktisch aufgebrachte Schicht
(Kollektor) werden wie beim tPlanartran-
sistor nacheinander Basis- und Emitter-
zone eindiffundiert. Er weist bei geringer
Restspannung eine hohe Sperrspannungs-
festigkeit auf und besitzt daher fiir inte-
grierte bipolare Schaltkreise grofie Bedeu-
tung.

EPROM (er-asable PROM). Elektrisch pro-
grammierbares tROM, dessen Speicherin-

‘halt durch eine Bestrahlung mit UV-Licht

(etwa 30”) komplett geléscht werden kann.
Die Informationsspeicherung erfolgt elek-
trisch durch Laden schwimmender Gate:
elektroden (floating gate), {FAMOS. EP-
ROM sollten aus Sicherheitsgriinden vor
Tageslichteinfall geschiitzt werden. tHalb-
leiterfestwertspeicher.

E?PROM. Synonym fiir {EEPROM.

Epsilan. Werkstoff (BaTiO3) mit sehr hoher
Dielektrizititskonstante (bis 10 000). Ver-
wendung filir Kondensatoren grofier Kapa-
zitat. Nachteilig sind der relativ grofie Ver-
lustwinkel sowie Temperaturkoeffizient.

EROM (erasable ROM). Loschbarer tROM ;
16schbarer Festwertspeicher.

Ersatzschaltbild. Darstellung einer relativ
. komplizierten Schaltung mit oft nichtlinea-
rem Verhalten durch Zusammenschaltun-
gen konzentrierter Elemente, wie Wider-
stande, Kondensatoren, Induktivitaten und
Spannungs- bzw. Stromquellen. Gilt bei
nichtlinearen Bauelementen, wie Dioden
und Transistoren, nur in begrenzten Strom-
und Spannungsbereichen um den Arbeits-
punkt herum. tKennlinie.

ESFI (epitaxial silicon films on isolators).
Epitaxieverfahren zur Realisierung z.B.
von CMOS-Bauelementen, wobei einkristal-

line Siliziumschichten auf einem Spinell-
substrat abgeschieden werden. |

‘ETL (emitter-follower transistor logic).
Transistorlogik mit Emitterfolgern.

Face-down-Montage. .Frontseite nach un-
ten”. Auch ,Verkehrtseitenbefestigung” ge-
nannt. Verfahren der tHybridtechnik zur
Befestigung und Kontaktierung von unge-
kapselten Halbleiterbauelementen, wobei
das Bauelement als Flipchip mit buckligen
Erhdhungen (bumbs) zur Kontaktierung
mit dem Substrat durch Léten oder Schwei-
‘ien vorliegt (tBonden). Ergibt giinstigere
Verbindungstechnologie als bei der tFace-
up-Montage. '

Face-up-Montage. .Frontseite nach oben”.
tFace-down-Montage.

Fadentransistor {Doppelbasisdiode

FAMOS (floating gate avalanche injection
MOS). MISFET-Speicherelement mit einem
in einer isolierenden SiO,-Schicht eingebet-
teten Gate (s. Bild), wobei der Ladungs-
_transport zum floatenden (potentialmifig
schwimmenden) Gate infolge tLawinen-
bildung erfolgt. Mit energiereicher Strah-
lung (UV-Licht) kann wieder eine Entla-
dung durchgefithrt werden, d. h. der Spei-
cherzustand 0 wiederhergestellt werden.
Struktur zur Realisierung von {EPROM.

Source  Tor aus polykr Si Orain .

Si 02

n-3i

fan-in. Eingangsaufficherung:; Eingangs-
lastfaktor. Gibt die maximale Zahl von
gleichartigen Eingangslasten an, d. h. Ma§
fir die am Eingang anschliefbaren Schalt-
kreise der gleichen Schaltkreisfamilie.

fan-out. Ausgangsaufficherung; Ausgangs-
lastfaktor. Ma§ fiir die am Ausgang maxi-
mal anschliefibaren Eingdnge anderer Bau-
steine der gleichen Schaltkreisfamilie.

Farbbildrohre. Ublich ist fiir jede Farb-
komponente ein eigenes Elektronenstrahl-
system, wobei entweder eine Dreiecksan-

21



ordnung mit einer Lochmaske oder heute
meist wegen der besseren Konvergenz
eine lineare Anordnung (in line) mit
Schlitzmaske verwendet wird. tBlack-
stripe-Farbbildrohre.

faseroptischer Sensor. Mefigréfienaufneh-
mer unter Nutzung von Lichtleitfasern,
z. B. zur Messung von Wegen iiber die
Dampfungsidnderung der Lichtiibertragung
zwischen 2 Lichtleitern bei gegenseitiger
Verschiebung. In Zukunft Prinzip auch
unter Nutzung 'der tintegrierten Optik
realisierbar.

FCT (field contrdlled thyristor). Feldge-
steuerter {Thyristor.

FED (field effect diode). Feldeffektdiode,
{Z-Diode.

FEFET (ferroelectric FET). {FET mit Iso-
lierschicht aus ferroelektrischem Material
am- Gate. Hierdurch bleibt auch nach Ab-
schalten der Steuerspannung auf der Gate-
elektrode eine Ladung erhalten, so daf§ der
Leitfahigkeitszustand des Kanals gespei-
chert wird.

Feldeffektdiode. Synonym fir tZ-Diode.

Feldeffekttransistor. Abkiirzung FET. Im
Gegensatz zum t{Bipolartransistor wird
beim FET der Ladungstriagertransport nur
durch eine Ladungstridgerart (Majoritats-
triger) besorgt (sog. Unipolartransistor).
Eine isolierte Steuerelektrode (Tor, Gate)
steuert den Widerstand zwischen 2 Elek-
troden: der Quelle (Source) und der Senke
(Drain). Das Bild zeigt den prinzipiellen
Aufbau eines tMISFET - wegen der Ver-
wendung eines Oxids als Isolator (SiO,
oder gelegentlich Al,03) auch tMOSFET
genannt - in den zwei Kanalarten: a) An-
reicherungstyp, p-Kanal; b) Verarmungs-
typ, n-Kanal. Bei der {CMOS-Technik wer-
den komplementire Paare beider Typen
verwendet. Weitere Realisierungen tMES-
FET und tIGFET sowie {HEXFET.

FET haben einen sehr hohen Eingangs-
widerstand (bis 10 Q) und eignen sich
daher auch als Ladungsverstirker flir pie-
zoelektrische Sensoren. Wegen des sehr
hohen Widerstands neigt die Gateelek-
trode zur ‘elektrostatischen Aufladung
(fihrt zur Zerstérung des Transistors,
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daher in leitfahigem Schaumstoff transpor-
tieren). Schaltzeichen s. Bilder ¢ bis h.

Source (p*) p-Kanal (5i0) .S‘ource -A’ana/

' \ Gate Oramn (p*)

DOrainn?

Substrat (n) Substrat (p)
Al b)
n-kanal p-Kanal
-G 6
¢) s d) sh
Anreicherungstyp
-A’aml n Kanal
@ mit Substrat- @
anschlul
e)
Verannuny:fyp
pKana/ n-kano/
) 6
g) s 0 h) s 0

Feldeffektvaristor. tpn-Ubergang mit ge-
geniiber dem n-Gebiet wesentlich starkerer
Dotierung des p-Gebiets. Oberhalb eines
bestimmten Spannungswerts bleibt der
Strom konstant, d.h. Einsatz als Strom-
stabilisator.

Feldplatte. Der Widerstand eines Halblei-
terstreifens aus Indiumantimonid mit ein-
geschlossenen diinnen Nadeln aus Nickel-
antimonid nimmt mit der Stirke des Ma-
gnetfelds zu. Unter Nutzung dieses Prin-
zips aufgebaute Feldplatten werden zur
Messung von Magnetfeldern bzw. mit ver-
schiebbarem Magneten als Sensoren ver-
wendet.

Festkorper. Stoff im festen Aggregatzu-
stand. {Halbleiter.

Festkorperbildsensor. Matrixartige Anord-
nung von optoelektronischen Lichtempfan-



gern (}Fotowiderstand; tFotodiode; tFoto-
transistor) mit Ladungsspeicherung in
Kondensatoren, {CCD- oder tCID-Elemen-
ten. Die Abtastung erfolgt entweder durch
xy-Ansteuerung oder durch Ladungsver-
schiebung bei den tCCD-, {CID- oder
tBBD-Elementen. Sie werden zur Bildauf-
nahme z.B. bei Bilderkennungssystemen
eingesetzt.

Festkdrperdisplay. Festkorperstruktur mit
Elektrolumineszenzdioden. Relativ kompli-
zierte Ansteuerelektronik erforderlich, da-
her genereller Ersatz der Bildréhre durch
FKD heute noch nicht in Sicht.

Festkdrperelektronik. Oberbegriff zu Halb-
leiterelektroaik. tHalbleiter.

Festkdrperschaltkreistechnik. Synonym fiir
1Halbleiterblocktechnik.

Festwertspeicher {ROM; Nur-Lese-Spei-
cher. Realisierung durch tHalbleiterfest-
wertspeicher oder fotografische Speicher.

FET tFeldeffekttransistor

Fieldistor. Diode mit t{pn-Ubergang, an
deren Oberfliche sich isoliert eine Steuer-
elektrode (Gate) befindet. Durch die Span-
nung am Gate kann der Steuerstrom ge-
dndert werden.

FIFO (first in — first out). Silospeicher, bei
dem die zuerst eingeschriebene Informa-
tion als erste wieder ausgelesen wird.
{LIFO.

Filmtechnik tSchichttechnik
Flichenbonden tBonden

Flichendiode. Diode mit flichenférmigem
tpn-Ubergang, eingesetzt als Gleichrichter
und Demcodulator.

Flachentransistor. Transistor mit flichen-
formigen tpn-Ubergdngen. Gilt heute fiir
alle tBipolartransistoren.

Flachgehiduse.
Gehause.

Synonym fir ¢{Flat-pack-

Flat-pack-Gehduse. Flachgehduse aus Kera-
mik oder Kunststoff mit 10 bis 64 An-
schliissen, die seitlich herausgefithrt wer-
den (s. Bild), heute sehr dkonomisch rea-
lisiert im Kunststoffspritzverfahren. Als
Nachteil ist der geringere Temperaturbe-

reich von Kunststoff- (0 bis 70 °C) im Ver-
gleich zu Metall- oder Keramikgehidusen
(—55 bis 120°C) zu nennen.

fliegende Verdrahtung {Standardchiptech-
nik .

Flipchip tFace-down-Montage

Flipflop. Bistabiler Multivibrator. Als sta-
tische Speicherzelle in {RAM-Speichern

verwendet.’ Schaltsymbol s. Bild, Schaltung
s. tRAM.
—R

T
¢
-5

floating Gate. Potentialmifig
mende Gateelektrode,
beim tEPROM.

schwim-
angewendet z. B.

Floating-Zone-Silizium. Siliziumeinkristall,

_hergestellt nach dem tZonenschmelz- oder

Floating-Zone-Verfahren. Bei diesem Ver-
fahren, das gegenwdrtig etwa 209/, des
Gesamtbedarfs an Einkristallsilizium deckt,
wird ein polykristalliner Siliziumstab mit-
tels Hochfrequenzerwarmung zonenge-
schmolzen, wobei aus einem Keim ein Ein-
kristall' wachst.

Floating-Zone-Verfahren.
tZonenschmelzverfahren.

Synonym_fir

fliichtiger Speicher (volatile memory). Spei-
cher, bei dem die gespeicherte Informa-
tion beim Abschalten der Versorgungs-
spannung verlorengeht. Dagegen: tEA-
ROM; tMagnetblasenspeicher.

Fliissigkristall. Beim Anlegen einer Steuer-
spannung wird die Molekularstruktur ver-
andert. Dadurch geht der lichtdurchlissige
Zustand wegen der Lichtstreuung beim An-
legen der Spannung in einen lichtundurch-
lissigen Zustand diber. Eingesetzt bei
t Fliissigkristallanzeigen LCD.
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Flussigkristallanzeige. Anzeige unter Ver-
wendung von Fliissigkristallen, z. B. Me-
thoxybenzylidenbutylanilin, bei denen die
Lichtdurchlidssigkeit von der an den Elek-
troden angelegten Spannung abhangt. Be-
triebsspannung etwa 10 V, unter Ausnut-
zung des Feldeffekts bis herunter zu 2V;
Strome einige Mikroampere. Da die Licht-
durchlassigkeit gesteuert wird, ist der Kon-
trast unabhidngig von der Umgebungs-
helligkeit. tSiebensegmentanzeige.

Fliissigphasenepitaxie {LPE-Verfahren

Fotodiode. pn-Diode, bei der durch Licht-
einstrahlung Ladungstrager (Elektronen
und Locher) in der Sperrschicht erzeugt
werden. Sie werden in Sperrichtung be-
triecben. Wegen der Abhiangigkeit der
Breite des Sperrgebiets von der Beleuch-
tung andert sich auch die Kapazitat (Foto-
kapazititsdiode). {Fototransistor. Schalt-
zeichen s. Bild.

o

Fotolack tFotolithographie

Fotolithographie. Verfahren der Halbleiter-
technik, bei dem vor der selektiven tDif-
fusion das Halbleiterplattchen mit einem
Fotolack bedeckt wird. Durch Belichtung
unter Verwendung einer {Maske fallt
UV-Licht auf die Stellen, die im anschlie-
fBenden Atzprozeff wegen der Polymerisa-
tion durch das UV-Licht stehenbleiben. An
den nichtbelichteten Stellen findet dann
eine tDotierung durch tDiffusion statt.

Fotomaske t Maske

Fotorepeater. Anlage zur Herstellung von
Fotomasken. Besteht aus einer Step-and-
Repeat-Kamera zur Verkleinerung der
Fotovorlage fiir die tMasken.

Fotoschablone. Auch Fotomaske genannt;
tMaske.

Fotothyristor. Halbleiterbauelement mit
pnpn-Struktur, bei dem bei Bestrahlung
durch ein Fenster Ladungstriger erzeugt
werden, die eine Ziindung wie beim tThy-
ristor zur Folge haben.
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Fototransistor. {Bipolartransistor, bei dem
der Strom durch den Kollektor-Basis-Uber-
gang bei Bestrahlung vergrofert wird (in-
nerer Fotoeffekt). Durch Betrieb in Emit-
terschaltung (}Grundschaltungen) wird die
Empfindlichkeit erhdht. Der Fototransistor
kann auch als tFotodiode mit nachgeschal-
tetem Verstirker aufgefaft werden und
weist eine um 2 GréBenordnungen hohere
Empfindlichkeit auf. 2 Pfeile links oben
am Schaltbild weisen jeweils auf das ent-
sprechende fotoelektrische Bauelement hin.

N

Fctowiderstand. Auch Fotoleiter genannt.
Halbleiterbauelement, . bei dem sich der
Widerstand durch Lichteinfall verringert
(innerer Fo.toeffekt). Verschiedene Mate-
rjalien (CdS, CdSe; PbS; InSb) haben un-
terschiedliche Grenzfrequenzen, d. h. Emp-
findlichkeitsbereiche. Fotowiderstande ha-
ben’ Zeitkonstanten von einigen Millise-
kunden. Schaltsymbole s. Bild.

-

FPGA (field programmable gate-array).
Vom Anwender frei programmierbare
Gatteranordnung. tGate-Array.

FPLA (field programmable logic array).
Elektrisch programmierbares logisches
Feld. Durch den Anwender mit elektri-
schen Methoden programmierbare Logik-
matrix.

FROM (factory prog}ammable ROM).
tPROM, das beim Hersteller durch Mas-
ken programmiert wird.

Funktionalelektronik. Ausnutzung innerer
Effekte in {Festkdrpern (Volumeneffekte)
zur Realisierung elektronischer Gesamt-

. funktionen in einem Bauelement.

Funktionselemente der Mikroelektronik.
Mit den Techniken der Mikroelektronik
lassen sich nach der Tafel neben den Ver-
bindungselementen Widerstinde, Konden-
satoren, Dioden, tBipolar- und MIS-Tran-



sistoren sowie Spulen mit kleinen Induk-
tivititswerten realisieren [6).

Technik Dickfilm Diinnfilm Halbleiter

Herstel- Siebdruck Masken- oder Epitaxie-

lungs- mit Pasten Atzverfahren planar-

verfahren (Aufdampfen technik
oder Katoden-
zerstiaubung)

Basis- Keramik ; Keramik : Silizium

material;  Glas Glas

Substrat

Realisier-  Leitungen: Leitungen ; Leitungen ;

bare Widerstande: Widerstinde: Wider-

Funktions- Konden- Konden- stande:

elemente satoren satoren ; Konden-
bedingt satoren ;
Induktivi- Dioden ;
taten Bipolar- u.

MIS-Tran-
sistoren

Typische 10 cm? 1 cm? 10 mm?

Abmes-

sungen

Breite der 100...500 pm 10...100 pm 1...10 um

Leitungen

Schicht- 10...30 pm 10-2...10-'um 0,1....10um

dicke

Integra- 10 100 bis 106

tionsgrad

Fuse link. Durchbrennbarer Kontakt, ins-
besondere Voraussetzung zur Realisie-
rung von {PLA.

FZ-Silizium (floating zone silicon). Sili-
ziumeinkristall, der nach dem tZonen-
schmelzverfahren hergestellt wird. Welt-
produktion etwa 100 bis 200t’a gegen-
iiber 1000ta beim tCZ-Silizium.

GaAs-MESFET. Der tGalliumarsenid-FET
ist dem Si-FET vor allem beziiglich der
Grenzfrequenz iiberlegen und wird zu-
nehmend in der Hochgeschwindigkeitstech-
nik eingesetzt; vgl. auch }Gatterverzdge-
rungszeit.

Galliumarsenid GaAs. III-V-Verbindung.
Grundmaterial fiir {Gunn-Dioden, {GaAs-
MESFET und optoelektronische Bauele-
mente (Injektionslaser, Lumineszenzdio-
den), fiir letztere auch als Phosphid. In der
Perspektive bedeutsam “fiir schnelle inte-
grierte Schaltkreise. {LEC-Verfahren.

Gate. 1. Elektrode beim tFeldeffekttran-
sistor; 2. Gatter

Gate-Array. G.-A. bestehen aus einer
matrixféormigen Anordnung von Transi-
storpaaren (Gattern) auf einem tChip, die
bis auf die letzte Metallisierungsebene
vorgefertigt werden und den sog. Master
bilden (s. Bild). Die Verbindung der tGat-
ter und damit die Festlegung der Funk-
tion des Schaltkreises erfolgt entspre-
chend dem Wunsch des Anwenders mit
einer {Maske inr letzten Verarbeitungs-
schritt. Typische Eigenschaften: feste Chip-
grofie, Zellenanzahl, Anschlufianzahl, Zel-
lengréfie und Verdrahtungskanale. Vorteil:
kurze Entwicklungszeit; Nachteil: gerin-
gere Ausnutzung der Chipfliche. tStan-
dardzellen.

O0ooooon
0oaooodn
poaoggan
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goooooon

e

GATT (gate assisted turn-off thyristor).
t Thyristor, dessen Abschaltspannung durch
eine Vorspannung des Gates in gewissen
Grenzen gedndert werden kann. Abschalt-
unterstiitzter tThyristor.

Gatter. Logisches Verkniipfungselement,
realisiert mit verschiedenen tSchaltkreis-
familien.

Gatterverlustleistung. Fiir die Realisie-
rung einer Gatterfunktion erforderliche
Leistung. Kenngrofie zur Beurteilung des
Leistungsbedarfs von fintegrierten Schalt-
kreisen. tGeschwindigkeits-Leistungs-Pro-
dukt.

Gatterverzégerungszeit. Zeit zur Realisie-
rung einer Gatterfunktion. Sie setzt sich
aus der Schaltzeit und der Signallaufzeit
zusammen. Das Bild zeigt typische Werte
mit den erreichbaren tIntegrationsgraden
fir verschiedene Halbleitertechnologien
{6). tMikroelektronik.
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GCS (gate controlled switch). Vierschicht-
diode, {Thyristor.

gedruckte Induktivitiat. Ein spiralformiger
Leiterzug (s. Bild) wird nach der Techno-
logie der tgedruckten Schaltungen herge-
stellt, fiir Leiterzugbreiten <0,5mm im
Fotodruck., Wegen der Platzbeschrankung
sind nur relativ kleine Induktivititen
<100 uH realisierbar.

gedruckter Kondensator. Durch kammar-
tige Strukturen bei Einebenenleiterplatten
bzw. durch gegeniiberliegende Elektroden
bei Zweiebenenleiterplatten (s. Bild) las-
sen sich Kondensatoren bis zu einigen zehn
Picofarad nach der Technologie tgedruck-
ter Schaltungen realisieren.

gedruckte Schaltung. Nach den Verfahren
der Schichttechnik hergestellte Leiterplat-
ten mit gedruckten Leiterbahnen. Heute
meist beide Seiten benutzt mit Durchkon-
taktierungen (Zweiebenenschaltungen)
bzw. ilbereinandergeschichtet (Mehrlagen-
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schaltungen). In miniaturisierter Form
werden sie als Dickschicht- oder Diinn-
schichtschaltungen in der tHybridtechnik
verwendet. 1 TCM.

Gegenkopplung. Zur Stabilisierung von
Verstiarkern verwendetes Prinzip, bei dem
ein Teil der Ausgangsspannung gegenpha-
sig der Eingangsspannung aufsummiert
wird. Hierdurch wird der {Verstirkungs-
faktor weitgehend unabhiangig von den
Parametern der Transistoren und der
Schaltung sowie von Schwankungen der
Versorgungsspannungen. Ferner wird der
Ubertragungsfrequenzbereich erweitert.
tOperationsverstarker. tMitkopplung.

Gehduse. Anordnung zur Aufnahme von
Bauelementen, Baugruppen, Geraten und
Anlagen. Genormte Typenreihen (Gefa§-
systeme). Fiir Einzelbauelemente Mini-
plast- bzw. TO-Rundgehiuse, fir inte-
grierte Schaltkreise tDual-in-line-, tFlat-
pack-, MO-Gehause (Modul) und tChip-
Carrier- bzw. PIN-GRID-Gehause.

Germanium. Ge. Chemisches Element (Ord-
nungszahl 32) mit Halbleitereigenschaften.
Kristallgitter vom Diamanttyp. Zichtung
von tEinkristallen erfolgt nach dem
tCzochralski-Verfahren. Wegen der im
Vergleich zu 1Silizium einfacheren Gewin-
nung und Verarbeitung friher fast aus-
schlieflich in der Elektronik verwendet.
Heute wegen der hdheren Beweglichkeit
der Ladungstrager fiir Sonderzwecke, z. B.
bei Hochstfrequenzbauelementen, einge-
setzt.

Geschwindigkeits-Leistungs-Produkt. Kenn:
grofie zur Beurteilung tintegrierter Schalt-
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kreise bzw. von Halbleitertechnologien,
wobei als Kennwerte die tGatterverzige-
rungszeit t, sowie die Gatterverlustlei-
stung P, benutzt werden. Charakteristi-
sche Werte sind im Bild zusammenge-
stellt [9).

GGG Gadolinium-Gallium-Granat.
stoff fiir tMagnetblasenspeicher.

Gitterbaufehler tKristallbaufehler

Glashalbleij;er tamorphe Halbleiter; tChal-
kogenidglas \

Golddrahtdiode. Durch Anschliefen eines
Golddrahts an ein n-Germaniumplattchen
entstehender *pn-Ubergang. Die Gold-
drahtdiode besitzt ein besonders grofies
Verhaltnis von Durchlaf§- zu Sperrwider-
stand und wird als Gleichrichter und De-
modulator eingesetzt.

Werk-

Grofiintegration. LSI; fIntegration.

Grundschaltungen. Entsprechend den 3
Grundschaltungen der Rohrentechnik (Ka-
toden-, Gitter- und Anodenbasisverstar-
ker) unterscheidet man bei {Bipolartran-
sistoren die im Bild dargestellten Schal-
tungsvarianten, benannt nach der jeweils
auf Nullpotential liegenden Elektrode: a)
den am haufigsten angewendeten Emitter-
verstirker mit hohen Werten fir die Span-
nungsverstarkung (20 bis .100), Eingangs-
widerstinden von einigen Kiloohm und
relativ grofien Ausgangswiderstinden; b)
den Basisverstirker (£ dem Gitterbasis-
verstirker bei Elektronenrdhren) mit klei-
nem Eingangswiderstand (=100 2), hoher
Spannungsverstirkung bei hohem Aus-
gangswiderstand und hoher Grenzfre-
quenz; c) den Kollektorverstirker, auch
Emitterfolger genannt (£ dem Katoden-
basisverstirker bei Elektronenréhren) mit
einer hohen Stromverstirkung (20 bis 100)
bei einer Spannungsverstarkung von knapp
unter 1 und hohen Eingangswiderstinden
(10? bis 10° Q). Entsprechende Grundschal-
tungen bei tFeldeffekttransistoren sind
ebenfalls im Bild dargestellt; d) Source-
verstiarker; e) Gateverstarker; f) Drain-
verstarker.

GSI (giant oder grand scale integration).
Hochst- oder Grofiintegration. Synonym
fiir tV2LSI. tIntegrationsgrad.

U Ug
Up Ya Ua
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O— O O -0
a) b)
Up Up
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Ug ve
O —O (e O
c) d)
UD Ug
S ( 0 s
Ue g U D} ug
—t—
e) f)

Bild zu Grundschaltungen

GTO-Thyristor (gate turn-off silicon con-
trolled rectifier). {Thyristor, der durch
einen negativen Impuls an der Steuerelek-
trode abgeschaltet werden kann. Wichtiges
Bauelement der tLeistungselektronik.

Gunn-Diode. Galliumarseniddiode, bei der
infolge des Gunn-Effekts ein negativer
differentieller Widerstand entsteht, der
zur Verstirkung bzw. Erzeugung von
Mikrowellen ausgenutzt wird.

HAL (hard array logic). Vom Anwender
nach Kundenwunsch programmierbare
Logikanordnung. Kundenwunschschalt-
kreis. tGate-Array.
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Halbleiter. Stellung zwischen Leiter und

Nichtleiter. Die Materialien tSilizium,
tGermanium sowie III-V-Verbindungen
(z. B. tGalliumarsenid), fir famorphe

Halbleiter auch {Chalkogenidglaser, wer-
den zur Herstellung von Halbleiterbauele-
menten (z. B. {Bipolartransistoren, tFeld-
effekttransistoren, {Thyristoren, {Halblei-
terdioden, optoelektronischen und akusto-
elektronischen Bauelementen) eingesetzt.

Halbleiterblocktechnik. Realisierung eines
integrierten Schaltkreises in einem Halb-
leitereinkristall durch Anwendung der
tBipolartechnik oder der {MIS-Technik
bzw. von Kombinationen beider.

Halbleiterdiode. Halbleiterbauelement mit
Durchlaf- und Sperrbereich; beim Uber-
schreiten der Durchbruchspannung steigt
der Strom im Sperrbereich schnell an
(Bild a). Meist wird der tpn-Ubergang ver-
wendet (pn-Diode; PIN-Gleichrichterdiode)
bzw. dessen Empfindlichkeit gegeniiber
Licht (tFotodiode). Weitere wichtige Ty-
pen sind die tLawinendiode, {Magneto-
diode, tSchottky-Diode, t{Tunneldiode,
tVaraktor, tZ-Diode, Lumineszenzdiode
(1LED) und tGunn-Diode, Schaltsymbol
s. Bild b.

Durchlall -
bereich

Sperr - v
bereich

@)

—P—  allgemein
—Ef— Varaktor
—8— Tunneldiode
—Db— Z-Diode
—F— Rickwdrtsdiode

2weirichtungsdiode
b) -

Halbleiterelektronik. Herstellung und An-
wendung von Halbleiterbauelementen.

Halbleiterfestwertspeicher (1ROM).
wiegend in {MIS-Technik

Vor-
aufgebauter
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matrixorganisierter Festwertspeicher. Der
Schaltkreis besteht aus x- und y-Dekoder,
Speichermatrix, Ausgangs- und Treiber-
schaltung. Bedingt vom Anwender pro-
grammierbar sind die tPROM. Beim {EP-
ROM und tEAROM ist eine Loschung des
Speicherinhalts durch UV-Licht und das
Programmieren durch erhohte Spannungs-
werte moglich. Bei den tPLA konnen Spei-
cher- oder Verkniipfungsfunktionen reali-
siert werden, die entweder vom Herstel-
ler durch Masken beim tMPLA oder vom
Anwender mit erhohten Spannungswerten
beim tFPLA programmiert werden.

Halbleiterfotozelle. Halbleiterbauelement
mit einem tpn-Obergang, in dem bei
Lichtbestrahlung eine Urspannung auf-
tritt. Verwendung als Fotodetektor oder
Solarzelle.

Halbleiterlaser. Unter Ausnutzung der
Aussendung von Lichtquanten beim Uber-
gang von Elektronen vom unteren Rand
des Leitungsbands zum oberen Rand des
Valenzbands wird in III-V-Halbleiterdio-
den (GaAs; GaSb; InAs) eine Strahlung
ausgesendet, die durch einen abgestimm-
ten Resonator mit Spiegelflachen synchro-
nisiert wird (koharente Strahlung). Da
hohe Stromdichten erforderlich sind, wer-
den Laserdioden meist im Impulsbetrieb
als optoelektronische Bauelemente einge-
setzt. Schaltsymbol s. Bild.

p

I

Halbleiterspeicher. Nach den Verfahren
der tBipolar- oder tMIS-Technik herge-
stellte Speicherbauelemente. Als statische
tRAM-Speicher werden {Flipflopstufen,
als dynamische RAM u.a. {CCD- oder
tBBD-Elemente verwendet. {RAM; tROM;
tHalbleiterfestwertspeicher.

Halbleitertechnologien
nologien

t Bauelementetech-

Halbleiterwafer. Aus einem Halbleiterein-
kristall mit 2,5 bis 12,5cm Durchmesser
getrennte Scheibe, auf der in tHalbleiter-
blocktechnik bis zu 1000 integrierte Schalt-
kreise (tChips) realisiert werden. Die
tAusbeute hangt entscheidend von der
Fehlstellendichte ab.



Hall-Element. Infolge der Lorentz-Kraft
andert sich die Stromstarke in einem Halb-
leiter (InSb) in Abhangigkeit von einem
Magnetfeld quer zur Richtung des Stromes
(s. Bild). Sie werden angewendet zur Mes-
sung von Magnetfeldern, als kontaktlose
Geber (z. B. fiir Tastaturen), als sog. Hall-
Kopfe zur Abtastung sehr langsam beweg-
ter magnetischer Datentrager (z.B. fiir
Magnetetiketten), zur Multiplikation so-
wie als Gyrator oder Zirkulator. Heute

z.T. verdringt durch tMagnetodiode,
tFeldplatte oder tWiegand-Draht-Senso-
ren.
8
4
I

Uy

a)

Hardware. Bauelemente- und Geratetech-
nik. Wortliche Ubersetzung: .harte Ware”
mit Bezugnahme auf das Material far
Bauelemente und Gerate, im Gegensatz
zur {Software. Fallende Bauelemente-
preise und erhohter tIntegrationsgrad
fiihren zu einem relativen Abfall der
Kosten fiir die Hardware.

Heifjleiter {Thermistor

HEMT (high electron mobility transistor).
Hochgeschwindigkeitstransistor mit einer
Arbeitsgeschwindigkeit, die mit der von
Josephson-Ubergangen vergleichbar ist
(10 ps). tJosephson-Effekt. Dabei liegt die
Verlustleistung je Gatter um etwa 2 Gré-
fenordnungen unter der von Siliziumbau-
elementen und um 1 Gréfenordnung nied-
riger als bei GaAs-Bauelementen. Die
maximale Arbeitsgeschwindigkeit wird
bei 77 K erreicht (Temperatur von fliissi-

gem Stickstoff). Man erhofft sich dadurch,
im langsamen Betrieb bei Raumtempera-
turen leichte Prafmoglichkeiten und durch
anschliefende Abkiihlung im Normalbe-
trieb die sehr schnelle Arbeitsweise reali-
sieren zu konnen.

Heterodiode. Diode mit {pn-Ubergang
zwischen zwei verschiedenen Halbleiter-
materialien. Besonders geeignet als
schnelle Schaltdiode, ferner eingesetzt fir
Solarzellen und tFotodioden (relativ guter
Wirkungsgrad der Energiewandlung).

Heterojunktion. }pn-Ubergang zwischen
Halbleitergebieten verschiedener Kristall-
struktur.

HEXFET (hexagonal FET). tFeldeffekt-
transistor mit vielen Zellen hexagonaler
Struktur (Bild a), die parallelgeschaltet
sind. Ergibt eine Kombination von 1{Bi-
polartransistoren und tMISFET (Ersatz-
schaltung s. Bild b), infolge der Parallel-
schaltung mit grofier Leistungsfihigkeit
bei kurzen Schaltzeiten und sehr niedri-
gen Durchlaffwiderstanden. Neue Genera-

Isalierendes
oxid

/P g
N jib‘afe -Oxid , ﬁ N
*Transistory]_Orain Orain “Transistor*
Strom v || strom
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tion von Stellgliedern mit Eingangscha-
rakteristiken von Feldeffekttransistoren.
Gegeniiber den bipolaren {Leistungstran-
sistoren ergeben sich daher Vorziige be-
ziiglich der Ansteuerung (direkt durch
tCMOS- oder tTTL-Schaltkreise).
HEXFET werden zur Gleichrichtung, Fre-
quenzumrichtund und Steuerung groBer
Leistungen bis zu einigen hundert Kilo-
hertz eingesetzt.

HIC (hybrid integrated circuit). Abkiirzung
fir Schaltkreis in tHybridtechnik.

Hi-C-Zelle (high-capacity). tDynamischer
Speicher mit vergroferter Speicherkapazi-
tiat, verwendet zur VLSI.

HiNiL (high noise immunity logic). Rausch-

arme und sehr storsichere bipolare Logik-
schaltung.

HLT’L tHLTTL

HLTTL (high level TTL). Durch hdhere
Pegel storsichere tTTL.

HMOS (high performance MOS). Hochlei-
stungs-t MOS-Technologie, "realisiert u. a.
durch Verkleinerung der Abmessungen.
tKurzkanaltechnik.

h-Parameter. Kenngréfien bei der Vierpol-
darstellung von {Bipolartransistoren.

HS-CMOS (high speed CMOS). Hochge-
schwindigkeitslogik in {CMOS. tHMOS.
HSIC (high speed integrated circuit). Hoch-
geschwindigkeitsschaltkreis fir Taktfre-
quenzen >10 MHz.

HTL (high threshold logic). Logik mit
hoher Schwellwertspannung.

HT-MOS (high threshold MOS). tMOS-
Technologie mit hoher Schaltschwelle zur
Verringerung der Stérempfindlichkeit.
HTTL (high speed TTL). Hochgeschwindig-
keits-t TTL.

HVT (high voltage threshold). Hohe
Schwellwertspannungen, z. B. von .—4 bis

—6V bei MOS-Schaltungen zur Verringe-
rung der Stdrempfindlichkeit.

Hybridschaltkreis tHybridtechnik

Hybridtechnik. Verfahren zur Realisierung
von Hybridschaltkreisen aus einzelnen
Halbleiterschaltkreisen unter Verwendung
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der Dickschicht- oder Diinnschichttechnik
zur Realisierung der Verbindungen, Kapa-
zitaten oder Widerstande. Man unterschei-
det 2 Arten: die Schichthybridtechnik, bei
der aktive Bauelemente auf einem in
Schichttechnik hergestellten Verbindungs-
plattchen angebracht werden, und die Mul-
tichiphybridechnik, bei der mehrere Chips
auf einem in Schichttechnik hergestellten
Leitungssystem zusammengeschaltet wer-
den (}Face-down-Montage; tFlipchip). Das
1. Verfahren fihrt zur wirtschaftlichen
Fertigung auch kleinerer Stiickzahlen, das
2. zur tGrofintegration.

IBT (ion implanted base transistor). }Bi-
polartransistor, dessen Basis mit {Ionen-
implantation realisiert ist.

IC (integrated circuit). Integrierter Schait-
kreis; tintegrierte Schaltung.

IDT (interdigital transducer). Oberflichen-
wellenbauelement nach piezoelektrischem
Prinzip.

IFL (integrated fuse logic). Integrierte
Schmelzpfadlogik. Logische Schaltung, die
vom Anwender durch Wegbrennen von
Schmelzpfaden  programmiert =~ werden
kann.

IGFET (insulated gate FET). Feldeffekt-
transistor mit isoliertem Gate. Die Isola-
tion wird durch eine Schicht von SiO, ge-
bildet. tFeldeffekttransistor.

IGMOS (insulated gate MOS). t MOS-Struk-
tur mit isoliertem Gate.

Ignitron. Gasentladungsréhre mit Eigen-
schaften ahnlich dem {Thyristor. Heute
durch diesen verdrangt.

IGT (insulated gate transistor). Transi-
stor mit isoliertem tGate. tFeldeffekttran-
sistor.

IIMOS (ion implanted MOS). Bezeichnung
fur eine Technologie, bei der die tIonen-
implantation zur Realisierung von MOS-
Transistoren eingesetzt wird.

IIL Synonym fiir {I°L.

I’L (integrated injection logic). Integrierte
Injektionslogik, auch MTL (engl. merged
transistor logic) genannt. Schaltkreisfami-
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lie mit hoher Packungsdichte (10* Gatter/
Chip) und kleinen Schaltzeiten (10 ns). Die
Einzelelemente enthalten tLateraltransisto-
ren, die Ladungstrager in eine tbipolare
Struktur injizieren (im Bild am Beispiel
eines Gatters aus der Kombination eines
pnp-Lateraltransistors mit einem Mehr-
fachkollektor-Planartransistor dargestellt).
Bedeutsame Varianten: SFL (engl. sub-
strate fed logic) mit hoher Packungsdichte;
SI’L (Schottky-I2L) mit besonders kurzen
Schaltzeiten; tIBL fiir besonders kleine
Strukturen; SSL (self-aligned super-inte-
gration’ logic) als Logik fiir die bipolare
Grofiintegration der Zukunft. I2L wird
heute vor allem bei.Schaltkreisen fiir
Mikroprozessoren verwendet (14).

|z N i I
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'L (isoplanar I2L). Oxidisolierte I’L-Tech-
nik (Weiterentwicklung von I2L).

IMPATT-Diode (impact ionisation by ava-
lanche and transit-time). Synonym fiir
tLawinenlaufzeitdiode.

Impfkristall. Kleiner Halbleitereinkristall,
der als Kristallisationskern bei der Ziich-
tung von Einkristallen verwendet wird.
1Czochralski-Ziehverfahren.

Implantation. Verfahren zur tDotierung,
bei dem ionisierte Dotierungsatome, die
aus einer Ionenquelle stammen, in einen
Festkorper geschossen werden. Dabei las-
sen sich durch entsprechende Spannungen
zwischen. 100 und 500 kV Eindringtiefen
von 1um und darunter erreichen und da-
mit eine Dotierung sehr dinner Schichten
realisieren, wie sie fiir die VLSI-Technik
Voraussetzung sind. Der Vorteil gegen-
tiber anderen Dotierungsverfahren liegt in
der mit Strahlstrom und Zeit guten Steuer-
barkeit der Profile bei Beschrinkung auf
diinne Zonen <1 pum,

Injektion. Ubergang von Elektronen aus
dem n-Gebiet in das p-Gebiet bzw. von
Lochern in umgekehrter Richtung bei ge-

sperrtem {pn-Ubergang, so daf sic jeweils
zu  Minoritatsladungstragern  werden.
Durch Rekombination kann Strahlung ab-
gegeben werden (}LED).

Inken. Von engl. ink, Tinte. Kennzeich-
nung der nicht funktionsfihigen Chips auf
der Halbleiterscheibe durch Farbtupfer bei
der tChiptestung.

In-line-Farbbildrohre. Gegeniiber der Loch-
maskenrohré verbesserte Farbbildrdhre
mit 3 nebeneinanderliegenden (in-line) Ka-
toden fir die Grundfarben. Massenhafter
Einsatz in Farbfernsehgeriten und fir
Farbdisplays. }Black-stripe-Farbbildréhre.

InP Indiumphosphid; Halbleiterwerkstoff,
u. a. eingesetzt fiir {Solarbatterien und
Mikrowellenbauelemente.

Integrationsgrad. Maf fiir die Zahl der
Bauelemente bzw. Funktionen, die auf
einem Chip realisiert sind. Stiirmische Ent-
wicklung von SSI (small scale integration)
mit 10 bis 100 iber MSI (medium scale
integration) mit 100 bis 1000 zu LSI (large
scale integration) mit 1 000 bis 10 000 und
VLSI (very large scale integration) mit
10 000 bis 100 000 und schliefilich zu V2LSI
mit tber 100000 Bauelementefunktionen
je tChip. Methode zur Erhdhung des Inte-
grationsgrads: tscaling down. IG hingt ab
von der Chipfliche, der Flache je Zelle
und der Fliche fiir die Kontakte und Ver-
bindungen. Bei Vergrdferung der Chip-
fliche sinkt die Ausbeute wegen der. Kri-
stallbaufehler. Im Bild ist die Entwicklung
des IG dargestellt. Hochste Integrations-
grade werden vor allem fiir tHalbleiter-
speicher benétigt. Man rechnet hier mit
Integrationsgraden von 10° fiir die Mitte
der 90er Jahre.

10°
10°t
10°
10°F
10°+
10’

Bauelementefunktionen je Chip

1 I

1955 60 65 70 75 80 &5
Jahr
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integrierte binire Schaltungen. Man unter-
scheidet tSpeicher und kombinatorische
Schaltungen, insbesondere Rechenschaltun-
gen; tintegrierte Schaltung.

integrierte Mikrowellenschaltung. Meist
in tHybridtechnik hergestellter Schaltkreis
fiir Mikrowellen. Als Substrat dient iibli-
cherweise Keramik (Al,O; bis in den 10-
GHz-Bereich).
mente werden nach der tSchichttechnik
hergestellt. Fir sehr hohe Frequenzen
>30 GHz werden mit {Epitaxieverfahren
realisierte monolithische Mikrowellen-
schaltkreise eingesetzt.

integrierte Optik. Verwendung optoelek-
tronischer Bauelemente (tLaserdioden,
tFotodioden) in Verbindung mit opti-
schen Bauelementen ({Lichtleiter, Prismen-
koppler, optische Filter) zur Herstellung
von Festkorperschaltkreisen; oft auch mit
akustoelektronischen oder akustooptischen
Effekten, z. B. unter Benutzung von aku-
stischen Oberflichenwellenfiltern.

integrierter Bipolarschaltkreis. Nach Ver-
fahren der Bipolartechnik hergesteliter
Schaltkreis unter Verwendung tintegrier-
ter Bipolartransistoren, !integrierter Wi-
derstinde und tintegrierter Sperrschicht-
kondensatoren. Hohe tIntegrationsgrade
erreicht man u.a. mit der I’L-Technik.

integrierter Bipolartransistor. Wichtigstes
Bauelement der Bipolartechnik, mit tLa-
teraltransistoren realisiert.

integrierter Kondensator. Diinnschichtkon-
densator; tintegrierter Sperrschichtkon-
densator.

integrierter MIS-Schaltkreis. Auch inte-
grierter MOS-Schaltkreis genannt. Sie ent-
halten in Streifenstruktur realisierte
MISFET, integrierte Sperrschichtkondensa-
toren und entsprechend beschaltete MIS-
FET als Widerstinde. Sie benétigen we-
sentlich geringere Anzahl von Bearbei-
tungsschritten als bei der Bipolartechnik,
dagegen haben sie als Nachteil grofere
Schaltzeiten. Wegen der hohen Eingangs-
widerstande der Feldeffekttransistoren er-
geben sich relativ einfache Schaltungs-
strukturen, wie im Bild fiir ein NAND-
Gatter gezeigt.
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Die verwendeten Bauele- .

5.
-

integrierter MOS-Schaltkreis f{integrierter
MIS-Schaltkreis

integrierter Operationsverstirker. Gleich-
spannungsverstarker mit Differenzein-
gang, hoher Differenzverstairkung bei gro-
fier Bandbreite und guter Linearitat.
Bild a Schaltbild: Bild b Ersatzschaltung.
Ferner weisen sie eine sehr geringe
Gleichtaktverstirkung, einen hohen Ein-
gangs- und kleinen Ausgangswiderstand
sowie moglichst kleine Drift und Offset-
spannung auf. Bild ¢ zeigt den prinzipiel-
len Aufbau. Typische Daten und Anwen-
dungen vgl. [12). tOperationsverstarker.

integrierter Sperrschichtkondensator. Ver-
wendung der Sperrschichtkapazitat der
tpn-Ubergange von t{Bipolartransistoren
bzw. der Kapazitat zwischen Tor und Sub-
strat bei MISFET zur Realisierung von
Kapazititen fir integrierte Schaltungen.

integrierter Widerstand. Widerstand der
Mikroelektronik, realisiert entweder als

tdiffundierter Widerstand, Dinnschicht-
widerstand oder als integrierter Sperr-
‘schichtwiderstand.

integrierter Schaltkreis fintegrierte Schal-
tung

integrierte Schaltung. Meist nach einheit-
licher mikroelektronischer Technologie
hergestellter Schaltkreis. Dabei werden
folgende Prozefischritte  nacheinander
durchgefiihrt: 1. Herstellen des Substrats
auf der Halbleiterscheibe: 2. Herstellen
der einzelnen Schaltkreise auf dem Grund-
material durch Schichttechnologie und Me-
tallisierung der Leiterpfade; 3. Priifen der
Schaltkreise durch tChiptestung mit Kenn-
zeichnung der funktionstiichtigen Schalt-
kreise (tInken); 4. Vereinzeln der Schalt-
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Bild zu integrierter Operationsverstirker

kreise in Chips;- 5. Kontaktieren und Ver-
kappen der Chips. Je nach Struktur und
Herstellungsverfahren entstehen entweder
tBipolar- oder MIS-Schaltkreise. IS, die
aus einem einzigen Halbleiterblock ent-
stehen, werden monolithisch genannt.
Man unterscheidet integrierte analoge und
digitale Schaltungen. Der bedeutsamste
Analogschaltkreis ist der tintegrierte Ope-
rationsverstarker. Fiir die Konsumelektro-
nik stehen Empfingerschaltkreise (z.B.
A 244 D), NF-Verstirkerschaltkreise (z. B.
A 211 D) sowie Schaltkreise fiir Fernseh-
empfinger zur Verfiigung. Reglerschalt-
kreise, Komparatoren, Phasenregelschal-
tungen und Filter (z. B. akustische Ober-
flichenwellenfilter) sind weitere Analog-
schaltkreise.

Bei den Digitalschaltkreisen haben die
-hochintegrierten tMikroprozessoren, Halb-
leiterspeicher, programmierbaren @ logi-
schen Felder sowie die Eingabe- und Aus-
gabeschaltkreise besonders grofie Bedeu-
tung. Mittlere Integrationsgrade weisen
Multiplexer, Kodeumsetzer, Zihlschaltun-
gen, Register und Arithmetikschaltungen
- auf.

Intrinsic-Halbleiter {Eigenleitung

3 Woschni, RA 207

Inversion. Umkehr eines Leitfdhigkeits-
typs eines Halbleiters durch Spannungen.

Inverter. Grundelemente der statischen
tLogikschaltkreise. Ergibt jeweils das an-
dere binare Signal (0; 1) am Ausgang bzw.
einen Vorzeichenwechsel bei analogen Si-
gnalen. ’

Icnenimplantation. Verfahren zur tDotie-
rung von Halbleiterkristallen .mit Ionen-
strahlen. Der Vorteil gegeniiber der selek-
tiven Diffusion besteht im Fortfall der
tMasken und in der Steuerbarkeit des
Ionenstroms und damit der Eindringtiefe.

ionensensitiver Feldeffekttransistor. Mef§-
grofenaufnehmer auf Halbleiterbasis zur
Messung chemischer Gréfen durch Beein-
flussung der Parameter von t{Feldeffekt-
transistoren durch Gase. {CHEMFET.

Ionenstrahlzerstaubung. Auch Sputtern ge-
nannt. In der {Diinnschichttechnik ver-
wendetes Verfahren, bei dem mittels
Ionenstrahls aus dem Target Atome her-
ausgeschlagen werden, die sich — durch
eine Maske gesteuert — auf dem Substrat
als diinner Film niederschlagen.

10S (input/output system). Eingabe-Aus-
gabe-Schaltkreis.
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IRED (infra-red emitting diode). Infrarot-
licht emittierende Diode. {LED.

IS. Integrierter Schaltkreis;
Schaltung.

ISFET (ion sensitive FET). Feldeffekttran-
sistor, der als Sensor fiir Ionenkonzentra-
" tionsmessungen eingesetzt wird. Erreicht
wird dies durch chemisch-aktive Gatestruk-
tur. {tCHEMFET. -

tintegrierte

ISL (integrated Schottky loglc) Integrlerte
Schottky-Logik.

Isolationstechniken. Zur Isolation der ein-
zelnen Elemente einer integrierten Schal-
tung werden verschiedene Techniken ver-
wendet: die Widerstandsisolation, z. B. bei
der {TRIMASK-Technik; die dielektrische
Isolation durch Trennfugen, z.B. bei der
tSOS-Technik, oder durch Feststoffisola-
toren, z.B. SiO, oder Keramik bei der
{ISOPLANAR-Technik oder dem tLOCOS-
Verfahren, sowie die Isolation durch in
Sperrichtung = vorgespannte tpn-Uber-
gange.

isolierte Insel. Realisierung isolierter Halb-
leitergebiete durch gezieltes Einbringen
von Storstellen in der Bipolartechnik
(meist n-Inseln mit tbegrabener Schicht).
Anwendung zur Isolation bei integrierten
Schaltungen.

ISOPLANAR-Technik. Verfahren der 1Bi-
polartechnik, bei dem isolierte Ins€ln
durch Atzung von Graben und Ausfillen
mit SiO, bzw. Glas oder Keramik herge-

stellt werden, bevor Emitter- und Basis--

strecke durch tDiffusion aufgebracht wer-
den. Das Verfahren wird in abgewandel-
ter Form auch bei CMOS-Schaltkreisen an-
gewendet. tIsolationstechniken.

ITR (integrated thyristor rectifier). Inte-
grierter Thyristor-Gleichrichter. tThyri-
stor mit integrierter Ansteuerung.

JCCD (junctien CCD). Sperrsschicht- tCCD-
Struktur.

JI (junction -insulation). tSperrschichtiso-
lation.

JFET (junction FET). Sperrschicht-1Feld-
effekttransistor. '
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Josephson-Effekt. Besteht zwischen 2 glei-
chen Supraleitern (S) eine schwach supra-
leitende Verbindung (im Bild a schraffiert),
so erhdlt man in Abhangigkeit vom
Strom I die im Bild b dargestellte Span-
nungskennlinie. Liegt die Spannung wenig
iiber U, so entsteht ein Wechselstrom,
dessen Frequenz der Spannung propor-
tional ist. Der Effekt wird angewendet
zur Messung  magnetischer Felder
(tsQUID), als Spannungsstandard, in der
Hbchstfrequenztechnik bei parametrischen
Verstarkern und bei digitalen Schaltele-
menten. Bei letzteren erreicht man bei_Ab-
messungen von Mikrometern und darun-
ter sehr kurze Schaltzeiten (ps) und Pak-
kungsdichten bis 10%/cm2. Bei Einsatz in
der Technik konnte sich damit eine we-
sentliche ErhShung von Packungsdichte
und tIntegrationsgrad bei entscheidender
Verkleinerung der Schaltzeiten ergeben.
Dem steht als Nachteil der Betrieb bei
Tiefsttemperaturen entgegen. Aus diesem
Grund wird eine andere Realisierung sehr
kurzer Schaltzeiten z. B. mit tGaAs-Schalt-
kreisen angestrebt. tHEMT.

I

-0
a) b)
Josephson-Technik tJosephson-Effekt

Ue U

Kanal. Schmaler leitender Bereich in einem
Halbleiter, z.B. tFeldeffekttransistor.

Kanalelektronenvervielfacher. Bei einem
halbleitenden Kanal aus tChalkogenidglas
wirkt die innere Flache fir UV-Licht und
weiche Roéntgenstrahlung als Fotokatode.
Durch Beschleunigung der Elektronen
lings der Kanalachse werden Sekundar-
elektronen ausgeldst. Angewendet bei der
tMikrokanalplatte.

Kapselung. Verschliefen- von Schaltkreisen
durch Vergiefen oder Lackieren bzw. her-
metisch in {Gehdusen z.B. durch” Loten
oder Schweifien.



Katode. Anschlufielektrode bei
nenrdhren oder Dioden.

Elektro-

Kellerspeicher. tHalbleiterspeicher, bei
dem jeweils die zuletzt gespeicherte In-
formation gelesen bzw. eine weitere In-
formation gespeichert werden kann, so-
lange dies die Speichertiefe zulifit.

Kenngrdfien {Kennlinie

Kennlinie. Darstellung in den meisten Fil-
len der Strom-Spannungs-Charakteristik
bei jeweils festgehaltenen weiteren Para-
metern (Kennlinienfeld; s. Bild) mit der
maximalen Verlustleistung (Hyperbel).
Dient zur grafischen Ermittlung der Aus-
gangsgrofie mit der Methode der Arbeits-
kennlinien bei insbesondere nichtlinearen
Zusammenhangen, die sich mathematisch
. oft nicht geschlossen 16sen lassen. Aus dem
Kennlinienfeld koénnen die Kenngréfien
grafisch ermittelt werden.

L \/mx. Verlustieistung oo

U\ iUk Uee
Aus- [ .
gang |

it

Klebemontage. Montage von Bauelemen-
ten, insbesondere {Chips, unter Einsatz
von nichtleitenden oder leitenden Epoxid-
harzklebern. .

KMOS-Struktur. Planare Kurzkanalstruk-
tur. tKurzkanaltechnik.

Kollektor. Anschlufi eines tBipolartransi-
stors.

Kollektorverstirker t{Grundschaltungen

Komplementirtransistoren. Ein Transistor-
paar mit unterschiedlichem tLeitfahig-
keitstyp, bei tBipolartransistoren npn-
und pnp-Typen, bei t{Feldeffekttransisto-
ren p-Kanal- und n-Kanal-Typen ({CMOS).
. Sie ermdglichen giinstigere Schaltungen,
z. B. bei Verstirkern in Gegentaktbetrieb.

3°

Kondensatorspeicher tdynamischer Spei-
cher

Konvektionsstrom, Strom infolge beweg-
ter Ladungen, im Gegensatz zum Verschie-
bungsstrom im Dielektrikum.

Kopierlack. Fotolack; tFotolithografie.

Korrelatorschaltkreis. Schaltkreis zur Rea-
lisierung der Polarititskorrelationsfunk-
tion. Er besteht aus Aquivalenz-, Summier-
und Verzdgerungsglied sowie einem Schie-
beregister als Speicher.

Kostengesetz der Mikroelektronik. Die
Gesamtkosten einer tintegrierten Schal-
tung Kg berechnen sich mit den Kosten
fuir die Produktionsvorbereitung ein-
schliefllich der Umriistung einer Produk-
tionsstraffe K,, den Kosten der laufenden
Produktion K, und der Stiickzahl S zu

K, = K,/$ + K,

Danach gibt es einen optimalen {Integra-
tionsgrad, der 1975 bei etwa 10000 Bau-
elementefunktionen,/Chip lag (16) und der
mit der Zeit ansteigt.

Kristall. Festkorper oder Flissigkeit
(tFlissigkristall) mit periodischer Anord-
nung von Atomen oder Atomgruppen im
3dimensionalen Raum. Fiir die Halblei-
tertechnik wichtig sind Diamantgitter-
struktur ({Germanium; tSilizium) sowie
Zinkblendestruktur (tGalliumarsenid).
tEinkristalle mit méglichst geringen tKri-
stallbaufehlern werden mit den Verfahren
der tKristallziichtung hergestellt.

Kristallbaufehler. Auch Gitterfehlet ge-
nannt. Abweichungen im regelmafigen
Aufbau der fKristalle infolge Versetzun-
gen, Leerstellen, Fremdatomen- und Sta-
pelfehlern. Kristallbaufehler machen die
entsprechenden tChips unbrauchbar und
bestimmen daher mafgeblich Ausbeute
und optimale Chipfliche. Werden gewollt
erzeugt bei der tDotierung von Halblei-
tern.

Kristallziichtung. Verfahren zur Herstel-
lung von tEinkristallen mit moglichst we-
nigen tKristallbaufehlern, fir die Halb-
leitertechnik hauptsachlich aus 1{Silizium,
tGermanium und {Galliumarsenid. In der
Halbleitertechnik werden das {Zonen-
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schmelzverfahren sowie das tCzochralski-
Ziehverfahren benutzt.

Kryotron. Tieftemperaturschaltelement,
bei dem 2 Supraleiter mit unterschiedli-
cher Sprungtemperatur verbunden wer-
den. Von einem bestimmten Strom ab wird
der eine Leiter iiber das Magnetfeld des
steuernden Leiters vom supraleitenden in
den normalleitenden Zustand geschaltet.
Bei Ausnutzung des tJosephson-Effekts
crgeben sich bei Josephson-Elementen sehr
kurze Schaltzeiten.

Kundenwunschschaltkreis
schaltkreis

Kurzkanaltechnik. Erhdhung der Schalt-
geschwindigkeit bei gleichzeitiger Erhé-
hurig des !Integrationsgrads. durch Ver-
ringerung der Kanallingen von 5 bis
10um auf 0,5 bis 1um wird bei der
Kurzkanaltechnik erreicht. Dies gelingt
durch Einsatz der tVMOS-Technik sowie
der Elektronenstrahl- und tRdntgenlitho-
graphie.

t Anwender-

Kurzschlufausgangsleitwert. Komplexer
Leitwert an den Ausgangsklemmen bei
kurzgeschlossenen Eingangsklemmen beim
1 Bipolartransistor.

Kurzschlufieingangsleitwert. Komplexer
Leitwert an den Eingangsklemmen bei
kurzgeschlossenen Ausgangsklemmen beim
tBipolartransistor.

Kurzschlufjstromverstarkung.  Verhiltnis
der Ausgangsstromidnderung zur Ein-.
gangsstromdnderung bei kurzgeschlosse-

nem Eingang beim tBipolartransistor.

Ladungsgekoppeltes  Bauelement
dungsverschiebeelement

tLa-

Ladungstransfertechnik.
$1CCD.

Ladungsverschiebeelement. Gruppe .von
Bauelementen, bei denen an der Ober-
flache eines Halbleiters gespeicherte La-
dungen mittels Feldelektroden verschoben
werden; meist in tMIS-Technik realisiert.
Verschiedene  Typen: tCCD-Element;
t{BBD-Element; {SCT-Element.

Lambdadiode. Bauelement aus 2 komple-
mentdren Feldeffekttransistoren mit A-

Synonym  fiir
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fsrmiger Kennlinie: Bild a . Ersatzschal-
tung; Bildb Kennlinie; Bild c Schaltbild.
Wird angewendet zur Spannungsiiberwa-
chung oder zur Konstanthaltung der
Schwingamplitude von Oszillatoren.

JNE

Durehbr:

. ¢)
LARAM (line adressable RAM). tCCD-
Speicherelement mit linienférmiger Adres-
sierung, d.h. pseudowahlfreiem Zugriff.

a

LASCR (light-activated silicon controlled
rectifier). Lichtaktivierter steuerbarer Si-
liziumgleichrichter. tFotothyristor.

Laser (light amplification by stimulated
emission of radiation). Verstarker fur
Licht und Generator fir koharente Strah-
lung im Lichtbereich. Man unterscheidet
Festkdrper-, Fliissigkeits- und Gaslaser
mit optischen Pumpen, tHalbleiterlaser
(tLaserdioden) mit Tragerinjektion bzw.
Elektronenstrahlanregung. Die erzeugte
Frequenz (Einmodenlaser) bzw. die er-
zeugten Frequenzen (Mehrmodenlaser)
werden durch die Abmessungen eines op-
tischen Resonators bestimmt.

Laserdiode. Halbleiterdiode, die kohiren-
tes Licht ausstrahlt. Als Werkstoffe wer-
den tGalliumarsenid (Realisierung {LPE-
Verfahren), neuerdings auch PbS, PbSe,
PbTe und SnTe sowie deren Legierungen
verwendet. tHalbleiterlaser.

Laserstrahlabgleich. Abgleichen von Dick-
bzw. Dinnschichtwiderstinden u. a. durch
gesteuertes Verdampfen der Schicht mit-
tels Laserstrahls mit hoher Impulsleistung
(kW). tElektronenstrahlabgleich,

Laserstrip. Verwendung eines CO,-Lasers
zum schonenden Entfernen von Isolations-
iberziigen.

Lasertrimmen TLaserstrahlabgleich

LASOS (laser annealed silicon on sap-



phire). Verfahren zum Ausheilen von SOS-
Strukturen durch Laserstrahlung.

Lastfaktor. Maf§ fiir die Belastbarkeit yon
Eingang (1fan-in) bzw. Ausgang ({fan-out)
eines Schaltkreises durch ein Vielfaches
der Einheitslast bzw. Zahl der anschlief-
baren Ein- oder Ausgidnge anderer Schalt-
kreise der gleichen Schaltkreisfamilie.

Latch. Unidirektionaler Pufferspeicher,
z. B. als universeller E’'A-Baustein.

Lateraltransistor. Laterales Halbleiterbau-
element, eingesetzt in I2L:Schaltkreisen.
Werden in Streifenform oder ringférmig
durch tDiffusion, tElektronenstrahl- oder
Ionenstrahldotierung realisiert (s. Bild).
tTRIMASK-Technik. Als Vorteil gegeniiber
tPlanartransistoren sind weniger Prozefi-
.schritte erforderlich; als Nachteil ergeben
" sich schlechtere Parameter, wie Grenzfre-
quenzen von nur einigen Megahertz und
Stromverstirkungen von nur 1 bis 25.

LATV (logic array test vehicle). Testein-
richtung fiir Logikschaltungen bzw. fiir
logische Felder.

Laufzeitdiode tLawinenlaufzeitdiode

Lawinenbildung. Vervielfachung von La-
dungstrdgern in Halbleitern oder Gasen
durch StoRionisation. Ausgenutzt bei Sperr-
schicht-t pn-Obergdngen, wobei die vor-
handenen freien Ladungstrdger durch ein
elektrisches Feld im pn-Ubergang. be-
schleunigt werden. Bei einer bestimmten
kritischen Spannung werden weitere freie
Ladungstriger durch Stofionisation er-
zeugt usw. (Lawinenvervielfachung). Aus-
genutzt bei tLawinendioden und tLawi-
nentransistoren.

Lawinendiode. Auch Avalanchediode ge-
nannt. Diode, die infolge tLawinenbil-
dung eine negative Kennlinie besitzt. Ein-
satz bei Mikrowellenverstirkern und Os-
zillatoren. {Lawinenlaufzeitdiode. '

Lawinenlaufzeitdiode. Auch IMPATT-Diode
genannt. Erzeugung eines negativen diffe-
rentiellen Widerstands durch Laufzeitver-
zégerung und tLawinenbildung in einem
eigenleitenden Laufzeitgebiet. Zur Verstar-
kung und Schwingungserzeugung in Ver-
bindung mit Hohlraumresonatoren einge-
setzt, wobei sehr hohe Frequenzen von
einigen Gigahertz erreichbar sind. Beim
sog. 1ARP- bzw. {TRAPATT-Betrieb erge-
ben sich Wirkungsgrade bis zu 60 ?) bei
jedoch wesentlich geringeren Frequenzen.
Die Bauelemente werden auch zur Impuls-
formung eingesetzt,

Lawinentransistor. tBipolartransistor, bei
dem ecine tLawinenbildung am tpn-Uber-
gang zwischen Basis und Kollektor auf-
tritt. Damit lassen sich negative differen-
tielle Widerstainde erzeugen ({Lawinen-
laufzeitdiode). Wird u.a. eingesetzt zur
Erzeugung von Impulsen mit sehr steilen
Anstiegsflanken.

Layout. Allgemein: Anordnung von Schalt-
elementen zu einer gegebenen Schaltung,
z. B. auf einer Leiterplatte. Bei der Halb-
leitertechnologie: Lage der Leiterbahnen
sowie der Fenster fiir die verschieden
dotierten Halbleitergebiete. Das Layout
stellt die Grundlage dar zur Herstellung
der tMasken fiir die Realisierung der ent-
sprechenden technologischen Schritte, wie
Atzprozesse, tDiffusion usw., zur Herstel-
lung integrierter Schaltungen. tCAD.

LCD (liquid crystal display). tFlissigkri-
stallanzeige.

LCDTL (load compensated DTL). {DTL mit
Lastkompensation.

IDR (light dependend resistor). Fotowi-
derstand. ’

LEC-Verfahren (Liquid-encapsulated-Czo-
chralski-Verfahren). Meist benutztes Ver-
fahren zur Ziichtung von GaAs-Einkristal-
len im Hochdruck-Czochralski-Prozef§ mit
Fliissigkeitskapselung ‘der Schmelze.

Leckwiderstand. Widerstand einer tHalb-
leiterdiode in Sperrichtung.

LED (light emitting diode). Lichtemittie-
rende Diode, auch Lumineszenzdiode ge-
nannt. In Durchlafirichtung betriebene pn-
Diode, die Licht aussendet (s. Schaltbild);
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nach tEpitaxieverfahren realisiert: GaAs
je nach Epjtaxieschicht und Dotierung fiir
infrarotes, rotes oder orangefarbiges Licht,
GaP fir rotes, gelbes oder griines Licht.

4

-

LEDA (tLED-array). Leuchtdioden-(tLED-)
Matrix, eingesetzt z. B. als elektrofoto-
grafischer Drucker.

Leerlaufausgangsleitwert. Komplexer Leit-
wert am Ausgang eines fBipolartransistors
bei leerlaufendem Eingang.

Leerlaufeingangsleitwert. Komplexer Leit-
wert am Eingang eines {Bipolartransistors
bei leerlaufendem Ausgang.

Leerlaufverstirkung.  Spannungsverstir-
kung bei unbelastetem Ausgang.

Legierungstransistor.
bei dem auf beiden Seiten eines n-leiten-
den Germaniumhalbleiters Indium einle-
giert wird (p-Bereich). Einsatz im Nieder-
frequenzbereich.

Leistungselektronik. Einsatz der Halblei-
" tertechnik zum Schalten und Stellen, zur
Gleichrichtung, Wechselrichtung und Um-
richtung grofier Leistungen. tLeistungs-
transistor. tThyristor. Neueste Realisie-
rungsmdglichkeiten s. tHEXFET. {GTO.

Leistungstransistor. Meist {Bipolartransi-
storen, oft in }Darlington-Schaltung, mit
grofiflichigem tpn-Obergang und Mas-
nahmen zur guten Wairmeableitung. Mit
hochohmigem Eingang werden neuerdings
tHEXFET eingesetzt. Verwendet in der
tLeistungselektronik sowie bei Leistungs-
und Endverstéirkern.

Leiterplatte tgedruckte Schaltung

Leitfahigkeitstyp. Man unterscheidet p-
(Locher-) und n-(Elektronen-)Leitfahigkeit.
{Feldeffekttransistor; tKomplementartran-
sistoren; {Bipolartransistor.

Leitungsband tBiandermodell

LEROM (light erasable tROM). Mit UV-
Licht 16schbarer tROM. {EPROM.

Leuchtdiode {LED
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t Bipolartransistor, .

LIC (linear integrated circuit). Linearc
integrierte Schaltung.

Lichtwellenleiter. Optischer Wellenleiter
fir die Lichtleiteriibertragung und tOpto-
elektronik. Beim Multimoden-Stufenprofil-
leiter (Bild a) mit Kern und Mantel aus
Material' mit verschiedenem Reflexions-
faktor besteht eine gréfere Dampfung
(10dB'’km und mehr) als beim Multi-
moden-Gradientenleiter (1dB und weni-
ger) mit stetig sich dnderndem Brechungs-
index (Bild b) bzw. beim noch giinstigeren
Monomoden-Stufenprofilleiter. Lichtwellen-
leiter weisen gegeniiber Kupferleitern we-
sentliche Vorteile auf, wie grofe Ubertra-
gungsbandbreite, Unabhangigkeit gegen-
iiber elektrischen und magnetischen Stor-
feldern und geringere Materialkosten.

E SZ[/‘CM 75\

a) b)

Gegenwartig Ubergang vom Wellenlin-
genbereich 0,85 um zu 1,3um und in Vor-
bereitung zu 1,55 um wegen der Vorteile
einer geringeren Dampfung (0,85um <
3dB’km; 1,55pum g 0,3dB km) und da-
mit einer wesentlich grofieren Verstarker-
feldlange. Dabei werden fiir Weitverbin-
dungen im 1,55-um-Bereich Monomoden-
fasern zum Einsatz kommen (Bitraten
500 MBit/s und gréBer bei erwarteten Ver-
stirkerfeldlangen von etwa 100 km), wah-
rend fir die Kurzstreckeniibertragung
(Automatisierungstechnik ; Meftechnik ;
Rechentechnik) die billigere 0,85-um-Tech-
nik, z. T. unter Verwendung billiger Plast-
Lichtwellenleiter, ihre Bedeutung behalt.
Fir die Umsetzung der Signale am Ein-
und Ausgang werden Bauelemente der
tOptoelektronik eingesetzt.

LID (leadless inverted device). In Epoxid-
harz gekapseltes Halbleiterbauelement
auf keramischem Trager.

LIFO (last in - first out). Kellerspeicher,
bei dem die zuletzt eingeschriebene Infor-
mation als erste ausgelesen wird. tFIFO.

Light-emitting-display (LED). Matrixan-



[\

Schaltkreis- -

. Leistungs- Verzdgerungs- Max. Frequenz/ Stérspannungs- Fan-out
familie verbrauch/mW zeit/ns MHz : abstand/V
Standard-TTL 10 10 50 1 10
Schottky-TTL 20 3 125 1 10
TTIL " 30 10 50 1.7
ECL‘ 30...100 2 500
MIS 001...1 100 ... 200 1 .3 200 MIS
CMOSs 0,01
m 0.01 10... 100

(Tafel zu Logikschaltkreis)

ordnung von lichtemittierenden Dioden
(t{LED). tDisplay.

Liquid-crystal-display (LCD). Matrixartige
Anordnung von Fliissigkristallelementen.
tFlissigkristallanzeige; tDisplay.

Lithographie. Elektronenstrahllithogra-
phie; tRontgenlithographie.

LLL (low level logic). Niedrig-Pegel-Lo-
gik, realisiert meist durch bipolare tLSI.
tLogikpegel.

LLS (logic layout system). Programm fiir
die Komponentenplazierung und fir die
Trassierung beim Entwurf elektronischer
Schaltkreise. {CAD.

Loch. Auch Defektelektron oder Fehlstelle
genanntes Atom im Festkorper, das Elek-
tronen abgegeben hat und daher wie ein
positiver Ladungstrager wirkt. tLeitfahig-
keitstyp. ‘

LOCMOS-Verfahren (local oxidation of
$CMOS). Verfahren zur Herstellung von
tCMOS-Strukturen (oxidisolierte CMOS-
Struktur). ’

LOCOS-Verfahren (local oxidation of sili-
con). Beim LOCOS-Verfahren werden Mas-
ken fiir die selektive tDiffusion durch Be-

SizNg SizNg Fenster
3 Si i S5i0; , Si
N/
S5i0;

deckung der Fenster mit einer SiN;-Schicht
und einem dem Atzvorgang folgenden
Oxydationsprozefy (SiO,) hergestellt. Nach
Entfernen der SiN,-Schicht entsteht das
Diffusionsfenster (s. Bild). tIsolations-
techniken.

Lécherleitung {Leitfahigkeitstyp

Logikschaltkreis. Aus logischen Grundele-
menten (logische Verkniipfung mit Ver-
stirkung bzw. Inversion zur Wiederher-
stellung des tlogischen Pegels) aufgebau-
ter Schaltkreis. Die Tafel gibt einen Uber-
blick iiber wichtige Kenngrdfien logischer
Grundschaltungen verschiedener tSchalt-
kreisfamilien (16].

logischer Pegel. Jede sog. Transferkenn-
linie eines bindren Schaltelements hat die
im Bild dargestellte Form. Hieraus erge-.
ben sich logische Pegel fiir den hohen
(High = H) und den niedrigen Wert (Low
= L). In der Tafel sind die Pegel wichti-
ger Schaltkreisfamilien zusammengestellt.

Ug

Uan

Uat
Low- High-  ue
Bereich  Bereich
Uet Uew

logisches Verkniipfungselement tGattér

LOSOS (local oxidation of SOS). Das Ver-
fahren ermoglicht besonders kleine Sperr-
schichtkapazititen bei hohen Durchbruch-
spannungen und wird daher auch bei der
Grofintegration angewendet. tSOS-Tech-
nik.

Low-power-Logik {Schaltkreisfamilie mit
geringer Verlustleistung.

LPA (low-power array). Semi-Kunden-
wunsch-Schaltkreis in Low-power-Ausfiih-
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U

Schaltkreisfamilic ’ L‘I,L VH
Diskret-pnd | —15...—10 1 —1,0 0
Diskset-npa [ o...r0 | 10...15
TIL )

(D 100: E 100) [ 0...05 25 5
CMOS | 1...2 4...15
I’L ' ~1 2 5
ECL ’ ~3 ~4 5
n-Kanal ‘ — 1. +1 5 10

Hochvolt-p-Kanal
(U 100)

(Tafel zu logischer Pegel)

rung, bei dem die Verdrahtung in der
letzten Verarbeitungsstufe vor der Ver-
kappung erfolgt.

LPE-Verfahren (liquid phase epitaxy).
tEpitaxieverfahren aus der fliissigen
Phase. Heute iibliches Verfahren zur Her-
stellung von Galliumarsenid-Bauelemen-
ten. tLaserdioden.

LPL (tlow:power-logic).
Logikschaltung.

LPS (low-power Schottky-TTL). tSchottky-
TTL mit geringer Verlustleistung. tLSTTL.

LPTTL (low-power TTL). {TTL mit gerin-
ger Verlustleistung.

Leistungsarme’

LSDI (large scale display integration).
Grofintegration bei tDisplays; Technolo-
gie zur Realisierung von Halbleiter-Dis-
plays. '
LSI (large scale
tionsgrad.

integration). {Integra-
LSL (low-speed logic). Langsame, jedoch
dafiir meist. storsichere Logikschaltung
(Taktfrequenzen <100 kHz).

LS% tTTL-Logik mit verbesserten Eigen-
schaften gegeniiber tLSTTL, u.a. durch
-Verwendung  von {Multiemittertransisto-
ren realisiert.

LST2L. Synonym fir tLSTTL.

LSTTL (low-power Schottky-TTL). Bipolare
t TTL-Schaltungstechnik mit wesentlich ver-
ringerter Verlustleistung.
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Lumineszenzdiode {LED !
Lumineszenzdisplay. Lumineszenzanzeige-
matrix mit Zellen aus {LED in Schichttech-
nologie hergestellt zur Realisierung von
flichigen Punktrasteranzeigen.

LVMOS (lateral VMOS). tVMOS; tLateral-
transistor.

Madistor {Magnetodiode

MADOS (magnetic domain storage). Ma-
gnetdomanenspeicher, {Magnetblasenspei-
cher.

MAGFET. Magnetfeldabhangiger FET; ge-
eignet zur Messung von Magnetfeldern
bzw. als Sensor.

Magnetblasenspeicher. Auch Bubble-, Bla-
sen- oder Domaianenspeicher genannt.
Schreib-Lese-Speicher ({RAM), der sich wie
alle magnetischen Speicher durch die Er-
haltung des Speicherzustands auch bei
Spannungsausfall auszeichmet (non-vola-
tile). Zur Informationsspeicherung wird
die Magnetisierung von in einer dinnen
ferromagnetischen Schicht aus Gadolinium-
Gallium-Granat bestehenden Domanen
(meist zylindrische Bereiche mit 1 bis 5um
Durchmesser) benutzt, die magnetisch,
aber auch elektrisch oder magnetooptisch
verandert werden kann. Man erhalt bei
Speicherdichten bis zu 10% Bit’cm® und Zu-
griffszeiten von 10~ bis 10-7s relativ
grofie Speicherkapazititen bis zu einigen
Megabit. Der Magnetblasenspeicher wird
gegenwirtig wegen der relativ hohen Ko-
sten (etwa um den Faktor 5 bis 10 teurer
als Halbleiterspeicher) nur fiir Spezialan-
wendungen eingesetzt (z. B. bei der Steue-
rung von Werkzeugmaschinen).

Magnetodiode. Auch Madistor genannt.
p*nn*-Halbleiterdiode, bei der der Strom
im Durchlafibereich durch ein Magnetfeld
quer zur Sperrichtung beeinflufit (verrin-
gert) werden kann. Bei Anbringen mehre-
rer p*-Gebiete kann durch das Magnetfeld
ein Umschalten des Stromes hervorgerufen
(s. Bild), d.h. die Magnetodiode kann als
mehrstufiger Schalter eingesetzt werden.
Wegen der hohen Empfindlichkeit gegen-
liber Magnetfeldern in der Schichtebene
bei gleichzeitig kleinen Abmessungen



(=1mm) verdringen Magnetodioden zu-
nchmend *Hall-Elemente.

A\

Majorititstriager. Diejenige Art von La-
dungstrdgern im Halbleiter, die gegen-
tiber der anderen Art (tMinoritdtstrager)
in der Uberzahl vorhanden ist, d. h. beim
tLeitfahigkeitstyp n die Elektronen und
beim p-Typ die Locher.

MAOS (metal aluminium oxid semiconduc-
tor). {MOS-Bauelement, das auch als Spei-
cher eingesetzt wird. Den tMNOS-Struktu-
ren vergleichbar.

MAS (metal aluminium semiconductor).
tFET mit isoliertem Gate aus Al,O,.
*MAOS.

Maser (microwave amplification by stimu-
lated emission of radiation). Ein Moleku:-
larverstiarker, auch Quantenverstirker ge-
nannt, der bei geringem Rauschen zur
Verstarkung kleiner Leistungen im Mikro-
wellenbereich geeignet ist. Bei Riickkopp-
lung entsteht ein Mikrowellenoszillator.
Das Wirkungsprinzip ist das gleiche wie
beim tLaser, dort im Bereich der Licht-
wellen. Einsatzgebiet als Vorverstiarker
fur die Radioastronomie und fir Satelli-
tenempfangsstationen. “

MASFET (metal alumina silicon FET).
tMISFET, bei. dem als Isolator zwischen
Tor und Halbleitermaterial Al,O; verwen-
det wird. Durch Impulse am Tor erfolgt
cine Auf- bzw. Entladung von Haftstellen
im Al,O,, die wegen der guten Isolation
von selbst praktisch nicht abfliefen kann
(Zeitkonstante 10!2h). Eignet sich daher
als tEPROM.

Maske. Schablone, die an durch den Ent-
wurf (tLayout) vorgegebenen Stellen licht-
durchlassig (Fotomaske) oder fiir Diffu-
sionsgase durchlissig ist (Diffusionsmaske,
meist Oxidmaske aus SiO.). Sie wird ver-
wendet beim tSiebdruck und zur Struktu-
rierung von {Schaltkreisen. Man unter-
scheidet Wechselmasken und Haftmasken.
Letztere werden meist nach dem tLOCOS-
bzw. tPLANOX-Verfahren' hergestellt.

maskenprogrammierbare Schaltung. Inte-
grierte Schaltung, die in einer der letzten
Fertigungsstufen durch eine anwendertypi-
sche Verdrahtungs-tMaske dem jeweili-
gen Kundenwunsch angepaft wird: tpro-
grammierbare  Schaltung, tAnwender-
schaltkreis.

Master tGate-Array

Master-Slice-Technik. Verfahren zur Gro§-
integration, bei dem auf einem tChip ver-
schiedene bzw. eine Anzahl gleicher Schal-
tungsgruppen hergestellt werden. Diese
werden bei der ,festen Verdrahtung ohne
vorherige Priifung” bzw. bei der ,Verdrah-
tung nach vorheriger Priifung” miteinan-
der in héheren Verdrahtungsebenen ver-
bunden, wobei die Ausbeute naturgemif
bei der Verdrahtung nach vorheriger Prii-
fung hoher ist. Vorteilhaft ist die giinstige
Anpassung an den jeweiligen Verwen-
dungszweck, nachteilig der relativ: hohe
Aufwand_ fiir die fiir jede Schaltungs-
gruppe erforderliche tMaske.

MBE (molecular beam epitaxy) tMoleku-
larstrahlepitaxie.

MBM (magnetic bubble memory). Abkiir-
zung fiir {Magnetblasenspeicher.

MBT (metal base transistor). Metallbasis-
transistor. tBipolartransistor.

MCL.(multi-collector logic). Logik mit
t Multikollektortransistoren.

MCM (modular chip mounting). Familie
von Bestiickungssystemen speziell fir
tChipbauelemente in tSMA-Technologie.

mechanisches Filter. Der Mikroelektronik
angepafites, meist Bandpaffilter, bei dem
mechanische Resonanzerscheinungen mit
dem Vorteil sehr hoher Giite ausgenutzt
werden. Realisierung entwedér unter Nut-
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zung des magnetostriktiven Effekts bei den
magnetomechanischen Filtern oder unter
Nutzung des piezoelektrischen Effekts bei
den elektromechanischen Filtern, speziell
bei den akustischen Oberflichenwellenfil-
tern.

MECL. Synonym fiir tMECTL. Mehrebe-
nenschaltkreis, t3-D-VLSI-Schaltkreis.

MECTL (multi-emitter-coupled transistor
logic). {TTL mit Einsatz von multiemitter-
gekoppelten Transistoren.

Mehrdrahtleiterplatte. Verfahren, auch
Multiwireverfahren genannt, bei dem die
tgedruckte Schaltung zusitzlich durch
numerisch gesteuerte Drahtlegemaschinen
mit
wird. Hierdurch erreicht man hohe Flexi-
bilitit bei geringen Herstellungs- und
Entwurfskosten. Fiir Leiterplatten mit
mehr als 4 Anschlufpunkten je Quadrat-
zentimeter oft die 6konomischste Losung.

Mehrlagenschaltung tgedruckte Schaltung

Mehrschichtkeramik. Verfahren zur Multi-
chipverdrahtung. Keramikplatten mit auf-
gedruckten Leiterziigen und Léchern, die
aufeinandergepackt und durchkontaktiert
werden, so dafj eine 3dimensionale Schal-
tung entsteht. Bis zu -33 Lagen ergeben
einen Funktionsblock, bei dem auf der
oberen Lage die Anschlufkontakte, dar-
unter Signalverteilungslagen und - falls
notwendig durch Abschirmungslagen ge-
trennt ~ noch weiter unten die Lagen zur
Signalverarbeitung liegen. Die untersten
Lagen als fast vollmetallisierte Lagen mit
Keramikinseln dienen der Stromversor-
gung. Heliumfillung und Warmeleitstem-
pel in Verbindung mit einer Wasserkiih-
lung sorgen fiir die Warmeabfiithrung.
1TCM.

MEMISTOR (memory resistor). Auch
MEMRISTOR genannt. Widerstand mit
Speicherwirkung; der Widerstandswert ist
eine Funktion des Strom- bzw. Spannungs-
integrals. ‘

Mesadiode. pn-Diode, bei der auf einem
p-leitenden Halbleiter eine diinne n-lei-
tende Schicht eindiffundiert und anschlie-
fiend abgeitzt wird, so daf eine sehr
kleine Sperrschichtfliche besteht (vgl.
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isolierten Drahtleitern, verschaltet .

t Mesatransistor). Daher fiir sehr hohe Fre-
quenzen geeignet.

Mesatechnologie. Technologie zur Herstel-
lung von tMesadioden und {Mesatransi-
storen fiir die Hochstfrequenztechnik.

Mesatransistor.  {Bipolartransistor, bei
dem ein p-Halbleiter als Kollektor durch
tDiffusion eine als Basis wirkende n-
Schicht erhalt (s. Bild). Durch Legieren
eines Alustreifens und eines p-Gebietes
entsteht die Emitterzone. Anschliefend
wird an den 2 Seiten das Halbleitermate-
rial weggeatzt. Mesatransistoren zeichnen
sich durch sehr hohe Grenzfrequenzen aus
und werden daher in der Hochstfrequenz-
technik eingesetzt.

Emitter Basis
Al Au
p n
p
/
Kollektor

MESFET (metal silicon FET). Metall-Sili-
zium-Sperrschicht-FET, bei dem als Sperr-
schicht Metall-Halbleiter-Schottky-Barrie-
ren verwendet werden. tFeldeffekttransi-
stor.

Metallbasistransistor. Ahnlich dem tBipo-
lartransistor, jedoch besteht die Basiszone
aus einer dinnen Gold- oder Aluminium-
schicht. Daher auch als Metallzwischen-
schichttransistor bezeichnet. Wegen der
hohen Grenzfrequenzen wird er in der
Héchstfrequenztechnik verwendet.

Metallisierung. Herstellung der Anschliisse
und des Leitungssystems in integrierten
Schaltkreisen. Nach Entfernen einer Iso-
lierschicht wird eine Metallschicht aufge-
dampft, die anschliefend mit dem Ver-
fahren der Fotolithografie entsprechend
den gewtinschten Leitungspfaden struktu-
riert wird.

Metallpapierkondensator
sator

tPapierkonden-

Metallrundgehduse tGehause;
hause

tRundge-



Metalltortechnik. tMIS-Technik zur Her-
stellung integrierter { MISFET mit metalli-
scher Torelektrode.

Metallzwischenschichttransistor Metalij
basistransistor

MGT (metal gate technology). Halbleiter-
technologie, bei der fiir die {Gateelek-
trode Metall, meist Aluminium, verwen-
det wird. Im Gegensatz zur {SGT erge-
ben sich als Vorteil kostengiinstigere
Schaltkreise, als Nachteil wegen der nicht
selbstjustierenden Gatestruktur grdferer
Flachenbedarf und damit geringerer tIn-
tegrationsgrad.

MIBL (masked ion beam lithography).
Ionenstrahl-Maskenlithographie.  {Litho-
graphie.

MIC (microwave integrated circuit) finte-
grierte Mikrowellenschaltung

MIIS (metal insulation insulation semi-
conductor). Verwendet als nichtflichtiger
Halbleiterspeicher, wobei die Information
als elektrische Ladung in einem Leiter
zwischen 2 Isolationsschichten gespeichert
wird.

Mikroakustik. Anwendung der Wechselbe-
ziehungen zwischen elektrischen und aku-
stischen Erscheinungen z. B. fir akustische
Oberflichenwellenfilter. t Akustoelektro-
nik.

Mikroelektronik. Einen Uberblick iiber die
Entwicklung der Generationen von Bau-
elementen mit typischen Kennzeichen gibt
Tafel a. Mit der Entwicklung integrierter
Schaltkreise ab etwa 1960 beginnt die
eigentliche Mikroelektronik. Korrespondie-
rend hierzu ist in Tafel b die dugch die
Mikroelektronik erreichte entscheidende
Erhéhung der tZuverlassigkeit ersichtlich
[9). Im Bild sind typische Realisierungs-
techniken zusammengestellt (6). Die wich-
tigsten Verfahren der Mikroelektronik
sind tSchichttechnik, tBipolartechnik und
{MIS-Technik. Eine Weiterentwicklung zu
noch héheren f{Integrationsgraden ist
durch die Submikrometertechnik gegeben.
Weitere funktionsorientierte Realisierun-
gen gestatten die tMikroakustik, tOpto-
elektronik, tMolekularelektronik .und
tFunktionalelektronik. Im Bild zu tfGat-

terverzogerungszeit sind die Grenzen der
Schaltgeschwindigkeit und Leistungen an-
gegeben. Tafela gibt einen Uberblick
iiber mit den einzelnen Technologien er-
reichbare Kennwerte. Die Mikroelektronik
wird, ausgehend von der Elektrotechnik’
Elektronik, heute in fast allen Gebieten
von Wissenschaft und Technik eingesetzt.
tSchaltkreisherstellung.

Techno-  Verlustleistung,’ Gatterver- Bauelemente-
logie Gatter zdgerungszeit dichte
mW ns BE 'mm?
TTL 10 10 30...100
I’L 1...20-10-% 5...50 =500
pMOS 5 30 ~300
nMOS 3...5 10 300... 5%
VMOS 2...4 5 ~600
CMOS 2...20-10-2 2...5 ~650
a) -
Bauelement Ausfallrate
/108 h

E\lek!rcnenrahren

Verstarkerrshren - 1 ...100
Dioden 0,01 ...0.1
Transistoren

Siliziumtraasistoren 001 ...01

Germaniumtransistoren 01 ...1

Transistor (integriert) 10-3
Festkdrperschaltkreise

SSI, MSI 0,01 ...01

LsI 0.001 ...0.1
Kohleschichtwiderstinde 0,001 ...0,1
Metallpapierkondensatoren 0,01 ...01 -
Elektrolytkondensatoren 0,01 ...1
Relais 1 ...10
Létstelle 0.01 ...0,001
Lciterplatte (1 000 Létstellen) 01 ...10
Widkelkontakt® 0,00001
b)
Mikrokanalplatte. Matrixartige Zusam-
menstellung von t{Kanalelektronenver-

vielfachern zur Bildaufnahme bei Belich- "
tung mit UV-Licht oder weicher Réntgen-
strahlung.

Mikroprogrammspeicher {Softwaremodul

Mikroprozessor. Aus einem oder wenigen
Chips bestehende Zentraleinheit eines t Mi-
krorechners mit den Baugruppen Steuer-
einheit und Rechenwerk (CPU). Die Tafel
zeigt wichtige Parameter fiir einige Typen
(11) (14).
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Parameter Typ
Int. 8080 U 880 MC 6800 Int. 8086 Z 8001 MC 68000
Verarbeitungsbreite Bit 8 8 8 16 16 16
Adressierbares Speichervolumen/ 64 K 64 K 64 K 1M 8§ M 16 M
Byte
us/Elementaroperation 2...8516...96 2-..12 04...102 0.75...9 05...25
Befehlsvorrat 78 158 72 133 110 61
Befehlsvarianten - - -~ - 400 1000
Freiprogrammregister 7 2X7 2 4 14 16
(Tafel zu Mikroprozessor)
{| Filmtechnik Halblestertechnik
4
' ; . .
Polykristall Einkristall
[ gictim 22N || #=Fimtechnit | wi-gjocktectnit |
{ Monochp | [ muttichp ]
[ yeridtecnic .-————-'-/——

e \.\

{ Dinntirm ]

[ dickfim |

I A’ambmahaf] LMu/f/ah/p ]

(Bild zu Mikroelektronik)

Mikrorechner. Zusammenschaltung von
hochintegrierten Schaltkreisen, wie tMi-
kroprozessor, tSpeicher und Ein-/'Ausgabe-
Einheiten u. a., zu einem kompletten Rech-
ner (s. Bild). Heute auch bereits auf einem
+Chip integriert (tEinchiprechner).

[P —miooeorr =
l 1 Mikroprozessor [
| I 1
| -
| I Steverwerk I—O—-{ﬂenwe/‘illd | ! 5:0 e~/
L ] T —___) Aus-
| 3 + e
| Llroe//.:s,ae/}:/ler Linhert

| J
L' | Mikrorechner . J:_ __j
‘I— Peripherie

Mikrostripleitung {Streifenleitung

[ Externe Speicher

Minorititstriger. Diejenige Art von La-
dungstrdgern im t{Halbleiter, die gegen-
iber der anderen (!Majoritatstrager) in
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der Minderzahl sind, d. h. beim tLeitfahig-
keitstyp n die Lécher und beim p-Typ die
Elektronen.

MISC. MIS-Kondensator. Synonym fiir
tintegrierter Sperrschichtkondensator.

Mischtechnologie. Anwendung verschiede-
ner Technologien nebeneinander auf einem

Chip.

MIS-Diode {Varaktor

MISFET (metal insulator FET). Eine spe-
zielle Form des {IGFET, der nach der
tMIS-Technik hergestellt wird. tFeldef-
fekttransistor.

MISIM (MIS isolation metal). MIS-tVarak-
tor.

MIS-Technik (metal insulator semiconduc-
tor). Auch MOS-Technik genannt. Simt-
liche Bauelemente bestehen aus tFeld-



effekttransistoren ({ MISFET), }integrierten
Sperrschichtkondensatoren, tintegrierten
Widerstdnden, {Varaktoren. Verwendet
werden p-Kanal bzw. n-Kanal-Typen mit
dem Vorteil der Selbstisolierung, so daf
die in der tBipolartechnik notwendigen
zusatzlichen Prozefischritte zur Herstellung
tisolierter Inseln entfallen konnen. Daher
ergeben sich billigere Schaltkreise, die zu-
dem wegen der grofieren Packungsdichte
cinen hoheren tIntegrationsgrad aufwei-
sen, Als Nachteil besitzen die MIS-Transi-
storen eine kleinere Stromverstarkung als
tBipolartransistoren. Haupteinsatzgebiete
sind Speicherftrukturen und tMikropro-
zessoren. {Halbleiterblocktechnik.

Mitkopplung. Gleichphasige Riickfithrung
cines Teils der Ausgangsspannung additiv
an den Eingang. Prinzip wird angewendet
zur Schwingungserzeugung. {Gegenkopp-
lung.

MLCB (multi layer circuit board). Mehr-
schichtleiterplatte. tGedruckte Schaltung.

MLM (multi layer metallisation). Mehr-
lagenverdrahtung. {Gedruckte Schaltung.

MMA (microelectronic modular assembly).
Mikroelektronische modulare Baugruppe.

MMU (memory management unit). Spei-
cherverwaltungseinheit. Schaltkreis zur
Erhéhung des Adrefiraums bei Mikro- und
Minirechnern.

MNOS-Feldeffekttransistor. Auch MNOS-
FET abgekiirzt; engl.: metal nitride oxide
silicon FET. tMISFET mit einer Silizium-
nitrid-Siliziumoxid-Schicht als isolierende
Zwischenschicht vor der Metallelektrode.
An der Oberfliche der Zwischenschicht
konnen Ladungen gespeichert werden, die
iiber Torimpulse auf- bzw. entladen wer-
den konnen. Einsatz daher als Speicher-
element, z. T. in Kombination mit tCCD-
Elementen. '

MNOSFET {MNOS-Feldeffekttransistor

MNOS-LAD. MNOS-Lawinendiode. Kann
als Speicherelement verwendet werden.
tMNOS-Feldeffekttransistor.

MNS (metal nitride semiconductor). Ver-
wendung von Si3N; (Siliziumnitrid) zur

Gate-Isolation bei unipolaren Halbleiter-
strukturen.

MO-CVD (metal-organic chemical vapour
deposition). Metallorganisches Aufdamp-
fungsverfahren; angewendet u.a. fiir die
Herstellung von tLaserdioden. {CVD.

Modem., Modulator Demodulator-Baustein,
heute meist als tintegrierter Schaltkreis
realisiert.

Modul. Synonym fiir Baustein; auch Pro-
grammbaustein.

MO-Gehduse tGehiuse

Molekularelektronik. Ausnutzung der Ef-
fekte an Bindungselektronen von einzel-
nen Molekiilen bzw. Molekiilketten zur
Realisierung mikroelektronischer Bauele-
mente. Heute am Anfang stehende Ent-
wicklung mit dem Ziel einer weiteren we-
sentlichen Verkleinerung der Abmessun-
gen integrierter Schaltungen.

Molekularstrahlepitaxie. Verfahren der
physikalischen tEpitaxie im Hochstvakuum
zur Herstellung sehr diinner Schichten von
unter 1um, wie sie besonders fiir die
Hochstintegration notwendig sind.

MOM-Diode (metal oxide metal diode).
Mischdiode fiir extrem breite Frequenz-
bander. o

Monochiptechnik. Verfahren zur Erhéhung
des tIntegrationsgrads. {Master-Slice-
Technik.

monolithischer Schaltkreis. Aus einem ein-
zigen Stiick Halbleitermaterial hergestell-
ter integrierter Schaltkreis.

MOPS (magneto-optic  photoconductor
sandwich). Informationsspeicher nach dem
Prinzip magnetooptischer Schichten.

MOSAIC (metal oxide silicon advanced
IC). tIC aus mehreren t MOSFET auf einem

1Chip.
MOS-BI. Synonym fiir {BIMOS.

MOSFET (metal oxide silicon FET). {Feld-
effekttransistor; t MISFET.

MOS-Technik {MIS-Technik
MPL (modular pattern lithography). Litho-
graphieverfahren zur Herstellung von
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Submikrometerstrukturen: tMolekular-

strahlepitaxie.

MPLA (mask programmable logic array).
tHalbleiterfestwertspeicher.

MPOS (metal phosphorsilicate glass oxide
semiconductor). tMOSFET, bei dem fiir
die Isolierschicht eine zusatzliche Phos-
phorstabilisierung verwendet wird.

MSA-Technik (multiple wall self-aligned).
Elektronenstrahlstrukturierung unter Ver-
wendung  selbstjustierender Vielfach-
tMasken.

MSI (medium scale integration). {Integra-
tionsgrad.

MSIC (medium speed integrated circuit).
Mittelschnelle integrierte Schaltung (Takt-
frequenz bis etwa 1 MHz).

MST (monolithic system technology). Ver-
fahren, bei dem mehrere monolithische
tintegrierte Schaltkreise auf einem kera-
mischen Trdger zu einer Baugruppe mon-
tiert werden. {Hybridtechnik.

~ MTBF (mean time between failures). Mitt-
lere Zeit zwischen 2 Ausfillen (Zuverlas-
sigkeitskenngrofie). tZuverlassigkeit.

MTBM (mean time between maintenance).
Mittleres Wartungsintervall. tZuverldssig-
keit.

MTFF (mean time to first failure). Mitt-
lere Zeit bis zum 1. Ausfall. {Zuverldssig-
keit.

MTL (merged transistor logic). Gemischte
Transistorlogik. 1I2L.

MTOS (metal tantalium oxide siliconoxid
silicon). Halbleiterbauelement mijt Metall-
Tantaloxid-Siliziumoxid-Silizium-Struktur;
verwendet als nichtflichtiges Speicherele-
ment.

MTTF (mean time to failure). Funktions-
dauer bis zum Ausfall (Zuverladssigkeits-
kenngrofie). tZuverldssigkeit.

Multichiphybridtechnik {Beam-lead-Tech-
nik

Multichiptechnik tHybridtechnik
Multichipverdrahtung  tMehrschichtkera-
mik
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Multiemittertransistor. Auch Mehrfach-
emittertransistor genannt. }Bipolartransi-
stor mit mehreren Emittergebieten, einer
gemeinsamen Basis sowie einem gemein-
samen Kollektor, realisiert in tPlanartech-
nik durch tDiffusion mehrerer n-Gebiete
als Emitter in das p-Basisgebiet.

Multikollektortransistor. Auch Mehrfach-
kollektortransistor genannt. tBipolartran-
sistor mit mehreren Kollektoren, einer ge-
meinsamen Basis sowie einem gemeinsa-
men Emitter. Es ergeben sich vorteilhafte
Schaltungsvereinfachungen bei Verwen-
dung in tTTL-Schaltungen. {Multiemitter-
transistor.

Multivibrator. Kippschaltung, die entwe-
der keinen, 1 oder 2 stabile Zustinde auf-
weist. Der instabile Multivibrator wird
als Kippgenerator, Sigezahngenerator
oder zur Schwingungserzeugung einge-
setzt; der bistabile Multivibrator ent-
spricht dem tFlipflop und wird als sta-
tische Speicherzelle verwendet.

" Multiwireverfahren tMehrdrahtleiterplatte

Nackt-Chip. Gehaduseloser tChip, der di-
rekt, d. h. ohne t{Verkappung verarbeitet
wird. Spart den teuersten Prozefischritt,
namlich die Verkappung jedes einzelnen
Chips zugunsten der Verkappung der zu-
sammengeschalteten. Einzelchips ein.

NAND. Auch Sheffer-Funktion genannt.
Negiertes logisches UND. Realisierung
durch tGatter. _

NEGIT (negative impedance transistor).
Transistor mit negativem differentiellem
Widerstand.

Neutronendotierung. Durch Bestrahlung
von Silizium mit Neutronen im Reaktor
entsteht aus radioaktivem 3'Si das stabile
Phosphorisotop *'P und damit eine sehr
genau einstellbare Phosphorkonzentration
(n-Leitung). Das Verfahren ist sehr effek-
tiv und relativ billig und wird besonders
fir Hochleistungsbauelemente wie {Thy-
ristoren verwendet.

n-MOS-Technik {MIS-Technik

n-Leitung.
keitstyp.

Elektronenleitung. t{Leitfihig-



NOR. Auch Peirce-Funktion genannt. Ne-
giertes logisches ODER. Realisierung durch
{Gatter.

NOVRAM (non-volatile RAM). Nichtflich-
tiger Schreib-Lese-Speicher. Kombination
von {RAM und tEPROM auf einem tChip.
{Halbleiterspeicher. '

npn-Transistor. {Bipolartransistor mit der
Zonenfolge npn. Gegeniiber dem Komple-
mentartyp pnp sind sie in integrierter
Technik mit weniger Prozefschritten rea-
lisierbar und weisen bessere technische
Parameter auf,

NTC-Widerstand. Widerstand mit negati-
vem Temperaturkoeffizienten (z. B. Heif-
leiter). '

NTD  (neutron-transmutation
{Neutronendotierung

NVM (non-volatile memory). Nichtfliichti-
ger Speicher, z. B. tMagnetblasenspeicher.
tHalbleiterspeicher.

n-Zone. Zone im fHalbleiter mit iiberwie-
gender n-(Elektronen-)Leitung.

doping)

oberflichengesteuerter Transistor {SCT-

" Element
Oberflichenleitfahigkeit '{Passivierung
Oberflichenrekombination tPassivierung

Oberflichenwelle. Schallwelle an der Ober-
fliche von Festkérpern, z. B. piezoelektri-
schen Kristallen; angewendet bei takusti-
schen Oberflichenwellen-Bauelementen.

Oberflichenwellen-Bauelement takustisches
Oberflichenwellen-Bauelement

Oberflichenwellenfilter. Durch einen elek-
trisch-mechanischen = Wandler  werden
takustische Oberflichenwellen erzeugt, die
sich auf einem Kristall ausbreiten und
dann wieder am Ausgang in eine elektri-
sche Spannung umgeformt werden. Durch
spezielle Ausbildung der akustischen Lei-
tung kénnen mit den Mitteln der {Mikro-
akustik Filter erzeugt werden, die sich
durch sehr gute Filtereigenschaften aus-
zeichnen und zu den mikroelektronischen
Schaltkreisen kompatibel sind. Gleichzei-
tig wird eine galvanische Trennung zwi-
schen Ausgang und Eingang realisiert.

OEM-Geschift. Direktverkauf von Schalt-
kreisen, Leiterplatten, Funktionseinheiten
oder Baugruppen.

OEM-Schaltkreis (original equipment man-
agement or manufacturing). Gesamtheit
aller Schaltkreise, die zu Zwecken der Be-
triebsfiihrung oder Automatisierung pro-
duziert bzw. vertrieben werden, d. h. alle
Einsatzgebiete der Mikroelektronik be-
treffend aufierhalb der eigentlichen Re-
chentechnik, also z. B. auch Einbaurechner.

OIC (optical integrated circuit). Optoelek-
tronischer Schaltkreis. tOptoelektronik.

OISF (oxidation-induced stacking faults).
Stapelfehler in tEinkristallen, die durch
Oxydation induziert werden. {Kristallbau-
fehler.

Operationsverstirker. Gleichqunnungs-
verstarker mit sehr hoher Verstirkung
und moglichst hoher Grenzfrequenz. Durch
Beschaltung mit Impedanzen Z, 2; (s.
Bild) entsteht unterschiedliches Verhalten
(tGegenkopplung) entsprechend der Be-
ziehung

d. h. mit Zy=R, und Z; =R, ein stabiler
Gleichspannungsverstarker, mit Z,=R,
und Z; = jw C; ein Differenzierglied sowie
mit Z, = jo C, und Z; = R, ein Integrier-
glied (5) (12); tintegrierter Operations-
verstarker.

Zp

Ue Un

OPFET (optical FET). Optischer t{Feld-
effekttransistor. tOptoelektronik.

O-POS-Film (oxygen doped polysilicon
film). Mit Sauerstoff dotierte Polysilizium-
schicht; Prozefschritt bei der tMIS-Tech-
nik,

optischer Wellenleiter tLichtwellenleiter

Optoelektronik. Gebiet der Elektronik, bei
dem Wechselwirkungen zwischen Elektro-
nen und elektromagnetischer Strahlung,
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meist Licht, in Verbindung mit der Fort-
leitung des Lichts (tLichtwellenleiter) tech-
nisch genutzt werden. Zur Erzeugung
eines modulierten Lichtstrahls dienen Lu-
mineszenzdioden ({LED) oder tLaser, zur

Demodulation tFototransistoren oder
tFotodioden sowie tFotowiderstande bzw.
{Fotothyristoren. Ein typisches Bauele-
ment ist z. B. der tOptokoppler.

Optokoppler. Zusammenschaltung eines
Lichtsenders  (Lumineszenzdiode  oder
tHalbleiterlaser), eines tLichtwellenlei-

ters sowie eines Lichtempfiangers (!Foto-
diode, ' tFototransistor, tFotowiderstand
oder tFotothyristor) zur Realisierung elek-
trisch-optisch-elektrischer ~ Signaliibertra-
gung. Bild a Prinzip; Bild b Schaltzeichen.
Wegen der Vorteile einer galvanischen
Trennung von Ein- und Ausgabe — wenn
notwendig, auch mit hoherer Spannungs-
isolation-, Rickwirkungsfreiheit und hoher
Zuverlissigkeit bei kleinen Abmessungen
ergibt sich ein steigender Einsatzbereich.

o Eemme——
) // Lichtiber - \\
[/'n_qary' SF : # ¥ Ausgang
OS] e
a)
=
b)

Ovonic. tamorpher Halbleiter aus {Chal-
kogenidgldsern. Einsetzbar fiir Schalter
oder Informationsspeicher.

Ovonic-Glas tChalkogenidglas
Ovshinsky-Glas tChalkogenidglas

OXIL (oxide insulation logic). Oxid-Isola-
tions-Logik. tBipolare {VLSI.
Packungsdichte. Anzahl der Bauelemente

je Flache bzw. Volumen. {Integrationsgrad.

PACT (programmed automatic circuit tes-
ter). Automatische programmierbare Priif-
einrichtung flir Schaltkreise; mikrorech-
nergesteuert.
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Papierkondensator. Wickelkondensator mit
2 durch Spezialpapier getrennten Alumi-
niumfolien. Fiir Miniaturausfithrungen -
mit allerdings schlechteren elektrischen
Eigenschaften — verwendet man Kunst-
stoffolien als Isolator. Beim tMetallpapier-
kondensator werden die Metallschichten
auf Papier aufgedampft. Er hat selbst-
heilende Eigenschaften, da bei cinem elek-
trischen Durchschlag die Metallisierung
an dem sich bildenden Loch verdampft.

parametrischer Verstirker. Rauscharmer
Hochstfrequenzverstarker, bei dem durch
variable Kapazititen (tVaraktor) bzw.
Induktivititen, die mit einer hdherfre-
quenten Pumpfrequenz gesteuert werden,
einem Schwingungskreis Energie zuge-
fihrt wird. Anwendung fiir Vorverstarker
bei hohen Frequenzen (Satelliten-Richt-
funkverbindungen, Radargerite).

Passivierung. Herstellung von Eigenschaf-
ten von Oberflichen (Oberflichenleitfihig-
keit, Oberflichenrekombination), wie sie
fir die Funktion eines Halbleiterbauele-
ments erforderlich sind, mit einer Dicke
von 10 nm bis 1 um, meist realisiert durch
tSiliziumdioxid (Si0.), gelegentlich auch
durch tSiliziumnitrid (Si;N.).

Pasten. tSiebdruckfihige Gemische aus
Metall-, Metalloxid- oder Spezialglaspul-
ver mit organischen Ldsungsmitteln, wobei
der Metallanteil fiir die elektrische Leit-
fahigkeit, der Glasanteil fiir die Bindung
zum tSubstrat sorgt. Die organischen An-
teile ergeben die fiir den tSiebdruck erfor-
derliche Viskositat. Je nach Einsatzzweck
werden Leit-, Widerstands- und Isolierpa-
sten verwendet.

PBT (permeable base transistor). tMES-
FET nach neuartigem Aufbau unter Ver-
wendung von tGaAs und Wolfram mit
vertikaler Schichtung von Source, Channel
und Drain, d. h. mit einem der tElektro-
nenrdhre dhnlichen Aufbau. Bei 0,25:um
effektiver Gatelinge wurden bei 18 GHz
noch 16 dB Verstiarkung erreicht.

PC (printed circuit) tgedruckte Schaltung

PCB (printed circuit boz'n-d) tgedruckte
Schaltung



PCCD (peristaltic CCD). Kombination von
tCCD-Elementen mit tFotodioden insbe-
sondere zur Bilderkennung.

PCD (plasma coupled device). Plasmage-
koppeltes Bauelement.

p*CMOS (double polysilicon CMOS). Spe-
zielle {CMOS-Technologie mit Doppel-
Polysilizium, angewendet u. a. bei Mikro-
prozessoren.

PCVD (plasma enhanced CVD). Verbesser-
tes tCVD-Verfahren, dessen Anwendungs-
bereich sich wegen der relativ niedrigen
Temperaturen schnell erweitert.

PDP (power-delay product). Leistung-Ver-
zogerungszeit-Produkt. Kenngréfe fir die
Leistungsfahigkeit von Bauelementen und
Schaltungen. {Gatterverzdgerungszeit.

PEBL. Programmgesteuerte EBL. Pro-
grammgesteuerte Elektronenstrahl-{Litho-
graphie.

PED-Verfahren (proton-exited diffusion).
Protonengefdrderte Diffusion. Verbesser-
tes tIonenimplantationsverfahren.

Peltier-Effekt. Werden 2 verschiedene Lei-
ter oder Halbleiter von einem elektrischen
Stsom durchflossen, so kiihlt sich die eine
Seite ab, wahrend sich die andere er-
wiarmt, d.h., es entsteht ein Warmeflufy
(s. Bild). Der Effekt wird beim ¢{Peltier-
Element ausgenutzt.

kalte lSeile
el S
I Worme-|  warme Seife 7

fluR

Peltier-Element. Auch Frigistor genannt.
Halbleiterbauelement’ unter Ausnutzung
des tPeltier-Effekts, angewendet als Kiihl-
element.

PGA (pin-grid array). Chiptrager mit Stift-
rasterfeld. tChip-Carrier-Gehause.

PIA (peripheral interface adapter). Bau-
. stein zur Abwicklung des Ein-/Ausgabe-
Verkehrs zwischen Mikroprozessor und
Peripherie. Meist als jntegrierter Schalt-
kreis realisiert.

4 Woschni, RA 207

' piezoresistiver

PIC-LED (picture-LED). Speziell geformtes
tLED-tDisplay zur bildhaften Informa-
tionsdarstellung.

Piezodiode. Ausnutzung der Druckabhin-
gigkeit des tpn-Ubergangs bei Halbleiter-
dioden zur Druckmessung. Eingesetzt als
mechanisch-elektrischer Wandler (Druck<
sensor). tPiezotransistor.

piezoelektrischer Effekt. Ladungsverschie-
bung infolge mechanischer Verformung
durch Krafteinwirkung auf tEinkristall
bei Quarz oder Piezokeramik (Bariumtita-
nat oder Bleititanzirkonat). Der Effekt ist
umkehrbar (Elektrostriktion). Angewen-
det in der tAkustoelektronik bei $Ober-

flachenwellenfiltern zur Erzeugung bzw.

Wandlung von akustischen Schwingungen
sowie als fpiezoelektrischer Mefigrofen-
aufnehmer und Schwingquarz.

piezoelektrisches Filter tOberflichenwel-
lenfilter

Mefgrofenaufnehmer.
Ausnutzung der Abhingigkeit des Wider-
stands von der Dehnung bei einkristalli-
nen Halbleiterstrukturen (Si). Werden
meist in Briickenschaltung betrieben zur

Messung von Dehnungen oder indirekt
von Kraften und Driicken.
Piezotransistor. {Bipolartransistor mit

druckabhingigen elektrischen Parametern
(Abnahme des Kollektorstroms bei Druck-

belastung). Eingesetzt als . Druck- bzw.
Kraftwandler.
PIN. Anschlufistift, z. B. bei tGehdusen.

PIN-Diode (p-intrinsic-n-diode). Halblei-
terflichendiode mit der Zonenfolge p*in*,
d.h. mit Intrinsicschicht (Eigenleitung)
zwischen p*- und n*-Gebiet. Sehr hohe
Durchbruchspannung, daher zur Gleich-
richtung hoher Spannungen geeignet (bis
zu einigen Kilovolt).

PIN-Gehduse 1SMA

PIN-GRID-Gehduse tChip-Carrier-Gehduse.
$Gehause.

PIO (parallel input-output). Parallel arbei-
tender Ein-/Ausgabe-Schaltkreis, oft pro-

grammierbar: Betriebsarten (Byteausgabe,
Bitsteuerbetrieb und bytebidirektionaler
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Betrieb); Unterbrechungssteuerung; pro-
grammierbare Unterbrechungsfreigabe und
Unterbrechungsbehandlung.

PIP (programmed interconnection pro-
cess). Programmgesteuerte diskrete Ver-
drahtung. tMchrdrahtleiterplatte.

Pixel. Abk. von ,picture element” = Bild-
element, d. h. Bezeichnung fiir eirien Bild-
punkt eines aus einem Punktraster beste-
henden Bildes.

PLA (programmable logic array). Pro-
grammierbares logisches Feld. tHalblei-
terfestwertspeicher. tGate-Array.

Planartechnik. Verfahren der 1Bipolar-
technik, bei dem alle Bauelemente und
auch Verbindungen in Ebenen (planar)
liegen. Sie werden in einem einheitlichen
Prozef durch meist epitaktisches Wachstum
(tEpitaxie) einer im Widerstand stark
unterschiedlichen Schicht gleicher kristalli-
ner Struktur "auf einem Halbleiter reali-
siert. Wegen der Mdoglichkeit eines Schut-
zes durch Passivierung gentigt oft eine
gegeniiber anderen f{Gehdusen billige
Plastverkapselung.

Planartransistor. {Bipolartransistor, der in
Planartechnik hergestellt wird. Da die
verschieden dotierten Zonen in Ebenen
neben- bzw. ibereinander. angeordnet
sind, entstehen ‘Flachentransistoren mit
guten elektrischen Parametern. Weiterent-
wicklung zum Epitaxieplanartransistor als
heute wichtigstes Bauelement bei bipola-
ren integrierten Schaltkreisen.

Planistor (planar resistor). Planarwider-
stand (Metallfilm auf. flachem {Substrat).
{ Diinnschichttechnik.

PLANOX-Verfahren (plane oxide). Erzeu-
gung einer Diffusionshemmschicht durch
Oxydation (s. Bild): Zur Herstellung einer
Diffusionsmaske wird nach dem Verfah-
ren an den Fenstern eine Si;N;-Schicht er-
zeugt. Durch anschlieBende Oxydation
wird eine SiO,-Schicht gebildet. Nach dem
Entfernen der Si;N,-Schicht entsteht das
Diffusionsfenster. Das Verfahren wird

Siz Ny Si07 SizNy Si0, fenster 510, )
5 Si ' 1 S/ E
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ferner in der tMIS-Technik zur Realisie-
rung von tFeldeffekttransistoren ange-
wendet, wobei die PLANOX-Maskentech-
nologie mehrfach nacheinander benutzt
wird. M

PLATMOS (platinium-diffused MOS). Pla-
tindiffundierte MOS-Struktur; Methode
zur Realisierung nichtfliichtiger MOS-Halb-
leiterspeicher.

PLCC (plastic leaded chip-carrier). Chip-
trager aus Plast.

PLE (programmable logic elements). An-
wenderprogrammierbarer Logikbaustein.
Programmierbare Logikeinheit. {PLA.

p-Leitung. Locherleitung. tLeitfahigkeits-
typ. ’
p-MOS. p-Kanal-MOS-Technologie (Majo-
rititsladungstrager sind Locher); tMIS-
Technik.

pn-Diode. Halbleiterdiode mit tpn-Uber-
gang, d. h. alle tHalbleiterdioden, TFoto-

_dioden, fVaraktoren

" pn-Isolation tSperrschichtisolation

pnpn-Transistor. Vierschichttransistor mit
der Zonenfolge pnpn. {Thyristor.

pnp-Transistor. {Bipolartransistor mit der
Zonenfolge pnp. In integrierter Technik
erfordern sie gegeniiber npn-Transistoren
zusdtzliche Prozefischritte und haben oft
schlechtere Parameter.

pn-Ubergang. Grundlage der gesamten
tBipolartechnik, Ubergang zwischen p-
und n-Halbleiter (Bild a). Der kontaktierte
Ubergang (tpn-Diode) besitzt eine stark
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nichtlineare = Strom-Spannungs-Kennlinie
(Bild b) mit einer Sperrichtung (Pluspol
der Spannungsquelle am n-Gebiet, Minus-
pol am p-Gebiet) und einer Durchlafrich-
tung (Minuspol der Spannungsquelle am
n-Gebiet, Pluspol am p-Gebiet). Bei hoher
Sperrspannung U, tritt ein Durchbruch auf,
der bei der tZ-Diode ausgenutzt wird.
Realisierung durch tDiffusion, tEpitaxie,
Legierungsverfahren oder tIonenimplan-
tation.

Polysilizium, Nichtkristallines, amorphes
1Silizium, im Gegensatz zum kristallinen
Silizium; tamorphe Halbleiter.

POSFET (piezoelectric oxide semiconduc-
tor FET). Piezo-tFET, Feldeffekttransistor
mit piezoelektrischen Eigenschaften, ein-
gesetzt als Druckaufnehmer. tPiezodiode;
tpiezoelektrischer Effekt.

POSS (polyimide on silicon mask substra-
tes). Polyimidmaske, fiir die tRontgen-
lithographie als tMaske eingesetzt.

Power-MOS. {MOS-Schaltkreis der tLei-
stungselektronik, heute fiir Spannungen
bis zu 1000 V und fiir Strome bis zu 10 A
bei Frequenzen bis zu 1 MHz entwickelt.

ppm (parts per million). Teile je Million,
d. h. 10-3¢,, Angewendet zur Charakte-
risierung des Reinheitsgrads von Materia-
lien.

programmierbare ' logische Felder tPLA;
tHalbleiterfestwertspeicher

programmierbare Schaltung. Im Gegen-
satz zur {maskenprogrammierbaren Schal-
tung als Kundenwunschschaltkreis wird
hier die Schaltung so aufgebaut, daf sie
auch vom Anwender programmiert werden
kann. Dies geschieht durch Wegbrennen
von Leitungsverbindungen mittels Uber-
spannungen beim Kunden (Festprogram-
mierung, die nicht mehr rickgéngig ge-
macht werden kann) oder vorteilhafter
durch aktivierbare Speichertransistoren an
Verbindungspunkten, vgl. {PLA; tHalblei-
terfestwertspeicher. Die giinstigere Losung
stellt oft die Programmierung von {Mikro-
rechnern dar.

Projektionslithographie. - Elektronenstrahl-
lithographie; f{Rontgenlithographie.

4*

PROM (programmable recad only me-
mory). Programmierbarer tROM; pro-
grammierbarer Festwertspeicher. Durch
ausbrennbare Leiterbahnen (NiCr; Poly-Si)
programmierbare Halbleiterspeicher. Nach
dem Ausbrennen “ist eine Loschung nicht
mehr moglich. Vorteilhaft fiir die Anwen-
dung ist die Erhaltung der Programmie-
rung bei Spannungsausfall. tHalbleiter-
festwertspeicher.

PSA (polysilicon
Selbstjustierende
technologie.

PSN. Schwach dotierte Si-Schicht zwischen
der p- und n-Zone; ergibt hohe Durch-
bruchspannungen beim t{pn-Ubergang.
Angewendet bei Hochvolt-Halbleiterdio-
den. tPIN-Diode.

PTC-Widerstand (positive ‘temperature
coefficient). Kaltleiter; Widerstand mit
positivem Temperaturkoeffizienten (z.B.
Temperatursensor).

self-aligned process).
Polysilizium-Halbleiter-

PVD (physical vapor deposition). Physi-
kalische Dampfphasenabscheidung. Ver-
fahren zur Abscheidung diinner Schichten
im tVakuum. Besonders zur Metallbe-
schichtung, z.B. in der tOptoelektronik
eingesetzt.

PWB (printed wiring board). Gedruckte
tLeiterplatte, insbesondere  gedruckte
tRiickverdrahtung. )
p-Zone. Zone im Halbleiter mit iberwie-
gender p-(L8cher-)Leitung. .
PZT-Keramik. Blei-Zirkonat-Titanat-Kera-
mik; tpiezoelektrischer Effekt.

QSAMOS (quadruply self-aligned MOS).
Selbstjustierende  Kurzkanal-tMOS-Tech-
nologie fiir tVLSI. tSelf-aligned.

Quad MOS. Vierfach-MOS; angewendet
zur Realisierung von tHalbleiterspeichern.

Quantenverstarker {Maser

Quarz. SiO,-Kristall. Einsatz in der Mikro-
elektronik als Schwingquarz und bei
Quarzfiltern. Hier wird die im Vergleich
zu elektrischen Schwingungskreisen sehr
hohe Giite ausgenutzt. )

Quil-Gehiduse (quad-in-line). tGehduse fir
integrierte Schaltungen mit ‘4 Anschlufirei-
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hen, je 2 Anschlufireihen an jeder Seite.
tDIL-Gehéuse.

QuIP (quad-in-line package). Synonym fiir
tQuil-Gehause.

RALU (register arithmetic logic unit). Re-
gister-Arithmetik-Logik-Schaltkreis fiir
tMikroprozessoren.

RAM (random access memory). Schreib-
Lese-Speicher mit wahlfreiem Zugriff.
Fluchtiger (volatiler) Speicher, bestehend
aus der eigentlichen Speichermatrix, dem
Kodierer, der Eingabe- und Ausgabestufe
sowie der Logik fiir die Schreibsteuerung
(s. Bild a). Man unterscheidet 3 wesentliche
Realisierungsméglichkeiten (s. Bild): die
bipolare Speicherzelle mit tMultiemitter-
transistoren b). und die statische MOS-

ordnungen und damit statische Speicher.
Dagegen ist die Eintransistor-MOS-Spei-
cherzelle d) ein tdynamischer Speicher
(Informationsspeicherung durch Ladung des
Kondensators C;; Schalttransistor T, zum
Schreiben und Lesen). Wegen der unver-
meidlichen Entladung des Kondensators
iiber Leckstréme muf der Speicherinhalt
in vom Hersteller angegebenen Zeiten
(ms) aufgefrischt werden (trefresh). Als
Technologien werden fiir statische RAM
die {TTL (20 bis 160 ns Zugriffszeit;
2 mW/Bit Leistung). {ECL ‘(20 ns Zugriffs-
zeit; 10 mW/Bit Leistung) und wie bei dy-
namischer RAM tI2L (<100 ns Zugriffs-
zeit; 0,2 mW/Bit Leistung) bzw. tVMOS
und tn-MOS mit Zugriffszeiten um 100 ns
bei Leistungen um 10 pW/Bit bzw. {CMOS
mit Zugriffszeiten um 400 ns bei <1 uW,

Speicherzelle c). Beides sind Flipflopan-  Bit eingesetzt (4). .
& e
...... o Ug
Spaltendekoder
1. .. ... 2m
Schreib-/Lese-
versiarker Daten T T Daten
1 2 7
—O
— b) Ausgang (Wort)
20— Ys Ausgang (Wort)
[ 5 L
§ . Speicher - - Daten Doten
x| }
S| matrix 0 1 Oaten TIr
S|z (5
2, S 2
S— ¢ O
a) ¢ Ausgang (Wort) )
Arbeitsweise Technologie Chipkapazitat Zugriffszeit Leistung Zellenfliche
in KBit in ns uW/Bit in pm?
Statisch TTL 16 20...60 2 000 200 X 200
ECL 16 20 10 000 200 X 200
L 64 <100 >150 60 X 60
VMOS 64 / 200 N 100 100 X 100
DMOS 16 60 100 150 X 150
NMOS 64 <250 100 100 X 80
CMOS/SOS 4 <400 0,75 200 X 200
Dynamisch NMOS 256 <300 10 60 X 60
16 250 2,5 20 X 30
CMOS/SOS 64 <100 0.1 80 X 60
VMOS 256 / 150 10 50 X 60
L _ 64 100 100 100 X 100
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Rastermafi. Genormter Abstand von An-
schliissen, z. B, an tGehdusen bzw. auf
tLeiterplatten.

Rategrowntransistor (rate Geschwindig-
keit; grown gewachsen). tBipolartransi-
stor, bei dem die einzelnen Leitfihigkeits-
zonen durch Veranderung der Ziehge-
schwindigkeit beim Ziehen aus der
Schmelze erzeugt werden. tCzochralski-
Ziehverfahren.

Rauschzahl. Kennzahl fiir das Rauschen
aktiver Vierpole, gemessen als Logarith-
mus des Verhéltnisses des Nutz-Stér-Ab-
stands am Eingang zum Verhiltnis am
Ausgang in dB.

RCD-Technik. Schaltungstechnik unter Ein-
satz von Widerstinden, Kondensatoren
und Dioden.

RCT (reverse conducting thyristor). Riick-
wartsleitender {Thyristor. {Triac.

RCTL (resistor capacitor transistor logic).
Widerstand-Kondensator-Transistor-Logik;
Logikschaltung, bei der gegeniiber tRTL
noch zusitzliche Kondensatoren zur Erho-
hung der Schaltgeschwindigkeit integriert
sind. N

RC-Verstirker. Durch RC-Glieder gekop-
pelter Wechselspannungsverstirker. {Ver-
starker.

Redundanz. In der Mikroelektronik Re-
serve in einer Schaltungsanordnung, um
beim Ausfall einzelner Elemente die Funk-
tion der Gesamtschaltung aufrechtzuerhal-
ten. Im Bild als Beispiel fiir einen Wider-
stand dargestellt: Bei Ausfall, d. h. Kurz-
schluf§ oder Unterbrechung eines oder z. T.
sogar von 2 Widerstanden, andert sich le-
diglich der Gesamtwiderstand; die Funk-
tion der Schaltung bleibt dabei jedoch
prinzipiell erhalten.

refresh. Auffrischung der-Ladung zur Er-
haltung der Information bei dynamischen
tRAM; tdynamischer Speicher.

Rekombination. Ausgdleich von unterschied-
lichen Ladungen durch Vereinigung z.B.
von Elektronen und Ldchern bei tHalb-
leitern.

REOX (reverse etching of oxide). Verfah-
ren mit Oxiddtzung von der Riickseite her.
tAtzen.

Repeater. a) Anordnung zur Verstirkung
und Wiederherstellung der Impulsform
fir Impulsibertragungssysteme, die in
regelmaffigem Abstand in den Ubertra-
gungsweg eingeschaltet werden. Das Bild
zeigt das Prinzip eines Repeaters fiir die
Lichtwellenleiteriibertragung unter Ver-
wendung von Bauelementen der tOpto-

elektronik. b) tAUR.
\:\S’Z S’Zﬁ

REPROM (reprogrammable ROM). Fest-
wertspeicher, dessen Programmierung wie-
derholt gedndert werden kann. tHalblei-
terfestwertspeicher.

>

Resist. Synonym fiir Kopierlack.

Reststrom. Strom durch in Sperrichtung
betriebene tpn-Ubergdnge, z.B. beim
Transistor Kollektorkurzschlufi-Reststrom
oder Emitterreststrom.

RIGFET (resistive insulated gate FET).
. tFeldeffekttransistor mit widerstandsiso-
liertem tGate.

RMM (read-mostly memory). Program-
mierbarer Festwertspeicher, der in der
Regel nur im Lesebetrieb arbeitet. tRE-
PROM; tHalbleiterfestwertspeicher.

Rontgenlithographie. Verfahren, bei dem
anstelle des Lichtes Rontgenstrahlen ver-
wendet werden. Fithrt wegen der kiirze-
ren Wellenldngen zu einer besseren Auf-
lésung und ergibt daher kleinere Struk-
turen. tKurzkanaltechnik.

ROM (read only memory). Als Halbleiter-
speicher aufgebauter Nur-Lese-Speicher,
“dessen Speicherinhalt durch Maskenpro-
grammierung beim Hersteller nach Kun-
denwunsch festgelegt wird. Typische An-
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wendungsfille sind Mikroprogrammspei-
cher oder Softwaremodule. tHalbleiter-
festwertspeicher.

ROS (resistor on sapphire). Widerstand
auf Saphir, verhindert Durchgriffseffekte
bei tintegrierten Schaltungen.

ROX (recessed oxide). Unter der Ober-
fliche liegendes Oxid. {begrabene Schicht.

RPROM. Synonym fiir {REPROM.

RTL (resistor transistor logic). Wider-
stands-Transistor-Logik; Schaltkreisfami-
lie mit Widerstinden im Verkniipfungs-
teil und Transistoren zur Verstarkung.
Eingesetzt fur Gatter und Speicher. tRCTL.

Riicksetzen tSetzen

Riickverdrahtung. Verdrahtung an der
Riickseite von Einschiiben, realisiert ent-
weder als konventionelle Verdrahtung
oder als tgedruckte Schaltung. {PWB.

Riickwirtsdiode. Backwarddiode, auch
Unitunneldiode genannt. Diode mit zum
normalen Diodenbetrieb umgekehrter Be-
triebsspannung; bei negativer Vorspan-
nung flieBt ein grdfBerer Tunnelstrom.
Kennlinie und Schaltzeichen s. Bild. Ange-
wendet zur Gleichrichtung sehr kleiner
Spannungen.

I

B

Rundgehduse. {Gehduse mit 4 bis 10 An-
schliissen in Metall-Glas-Technik mit run-
der Metallkappe, durch Widerstands-
schweifien hermetisch verschlossen.

RWM (read/write memory). Schreib-Lese-
Speicher. {RAM.

Sdttigungsanstiegszeit. Zeit bis zum Errei-
chen des vollen Wertes des Kollektor-
stroms eines f{Bipolartransistors bei Aus-
steuerung bis in den Sattigungsbereich.

SAG (self aligned gate). Selbstjustierendes
tGate. Verfahren der Halbleitertechnolo-
gie. 1SAGMOS.

54

SAGMOS (self aligned gate MOS). Auch
SAMOS genannt. {MOS-Technologie mit
selbstjustierendem tGate.

SAM (serial access memory). Schreib-Lese-
Speicher mit seriellem Zugriff (Umlauf-
speicher). Nachteilig gegeniiber tRAM ist
die grofie Zugriffszeit. Realisiert werden
diese Speicher durch tSchieberegister oder
tLadungsverschiebeelemente.

SAMOS tSAGMOS

Sample-hold-Schaltkreis. Abtast-Halte-
Schaltkreis. Realisierung der Abtastung
und Speicherung des jeweils abgetasteten
Wertes in einem Schaltkreis.

Samplingtheorem. Auch Abtasttheorem ge-
nannt. Grundlegender Zusammenhang
zwischen - Abtastzeit ¢, und zugehoriger
Grenzfrequenz f; fiir bandbegrenzte ana-
loge Signale.” Danach ist die kleinstmdg-
liche Abtastzeit ¢, durch die Beziehung

1
=31,
gegeben. Bei Erfiillung des Abtasttheo-
rems, d. h. bei auf f; bandbegrenzten Si-
gnalen (in der Praxis nicht exakt reali-
sierbar), ist eine fehlerfreie Riickgkwin-
nung des Signalverlaufs aus den Abtast-
punkten méglich (5).

SAW (surface acoustic waves) takustisches
Oberflachenwellenbauclement.

SBC (standard buried collector). Standard-
bipolartechnologie zur Realisierung von
Schaltkreisen mit vergrabenem Kollektor;
tbegrabene Schicht.

SBD (Schottky barrier diode). Synonym
fir tSchottky-Diode.

SBT (surface barrier transistor). Oberfla-
chensperrschichttransistor.

scaling -down. Skalierung; Verkleinerung
der Abmessungen beim Schaltkreisentwurf
durch feinere Strukturen.

SCAT (surface-controlled avalanche transi-
stor). Lawinentransistor mit gesteuerter
Durchbruchspannung.

SCCD (surface CCD). tCCD-Struktur, bei
der die Ladungsverschiebung an bzw. un-
mittelbar unter der Oberfliche erfolgt.



Schaltdiode. Einsatz der {pn-Diode als
schneller Schalter; fiir sehr kleine Schalt-
zeiten <10-7s werden tSchottky-Dioden
verwendet.

Schaltkreis. Anordnung von Bauelementen
als integrierter, Hybrid-, magnetischer,
akustoelektronischer oder optoelektroni-
scher Schaltkreis entweder fiir die ana-
loge oder fir die digitale Signalverarbei-
tung. tintegrierte Schaltung.

Schaltkreisentwurf. Verfahren zur Entwick-
lung eines Schaltkreises bis zum Lageplan
bzw. tLayout insbesondere fiir integrierte
Schaltkreise. Heute realisiert mit Rechner-
unterstitzung (tCAD).

Schaltkreisfamilie. Gruppe von Schaltkrei-
sen mit gleichen charakteristischen Para-
metern, wie Verzdgerungszeit, Pegel, Lei-
stungsverbrauch, tfan-in und tfan-out so-
wie Storsicherheit. Je nach besonders ge-
ziichteten Parametern unterscheidet man
High-speed-logic, 'Low-power-logic oder
High-noise-immunity-logic (11) (14). {TTL;
tRTL; tI2L.

Schaltkreisherstellung. Man unterscheidet
3 Zyklen (s. Bild): nach dem t{Schaltungs-
entwurf die Scheibenherstellung
Xklus 0), die Scheibenprozesse (ZyklusI),
die Montage- und Verkappungsprozesse
sowie die Schlufprifung (Zyklus II).

Schalttransistor. Meist {Bipolartransistor
mit kurzer Schalt- und Verzdgerungszeit,
kleinem Reststrom und kleiner Restspan-
nung zum Einsatz als elektronischer Schal-
ter (schnelles Durchlaufen der t{Kennlinie
zwischen Kurzschluf§- und Leerlaufpunkt).

Schaltung. Plan bzw. Anordnung oder Her-
stellung von Verbindungen zwischen Bau-
elementen zur Realisierung einer Funk-
tion (digitale Schaltung; analoge Schal-
tung). tSchaltkreisentwurf.

Scheibenprozef {Schaltkreisherstellung

Schichttechnik. Auch Filmtechnik genannt.
Technik zur Herstellung meist passiver
Bauelemente, wie Widerstinde, Kondensa-
toren und Verbindungen, durch Aufbrin-
gen entweder dinner (fDiinnschichttech-
nik) oder relativ dicker Schichten ({Dick-
schichttechnik) auf einem nichtleitenden
4Substrat (Glas oder Keramik). Angewen-

(zy-

Entwurf bis zu
den Schablonen

meifsma:/r;n T

Strukturierung mit : &
Epitaxie

~ Oiffusion

3 Oxydation

i Implantation

N Bedampfung

Priifen und Vereinzeln
durch Zerteilen

der Scheibe
'; Bonden und
S | Verkappen
© {
I SchluBpriifung l

Bild zu S:haltkreisherstellung

det in der tHybridtechnik, ferner beim
Diinnschichttransistor. in 1SOS-Technik.
Die wesentlichen Verfahrensschritte sind
tAtzen, tSiebdruck sowie galvanische Ab-
scheidung.

Schieberegister. Speicher fiir serielle In-
formationsspeicherung; *+SAM. Realisie-
rung durch in Serie geschaltete Flipflop-
stufen in tI?L-Technik oder als dynami-
sche MIS-Schieberegister fir relativ kleine
Speicherkapazititen von einigen Kilobit
bzw. als tCCD-Speicher fiir relativ grofie
Werte bis zu 64 KBit.

Schottky-Diode. Halbleiterdiode mit
tSchottky-Ubergang mit dem Vorteil einer
hoheren Grenzfrequenz als bei tpn-
Ubergiangen. Dementsprechend haben sie
sehr hohe Grenzfrequenzen, von iiber
1 000.GHz bei gegeniiber tpn-Dioden we-
sentlich geringerem Rauschen. Schottky-
Dioden (z.B. aus tGalliumarsenid) wer-
den als Mischer. bei hohen Frequenzen
und als tVaraktoren eingesetzt.
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Schottky-Kollektor-Transistor.
transistor, bei dem der Kollektor-Basis-
Ubergang als $Schottky-Diode ausgelegt
wird. Hierdurch erreicht man eine Verrin-
gerung der Signalverzogerung im Schal-
terbetrieb.

Schottky-TTL. tTTL mit {Schottky-Dioden
zur Erhohung der Schaltgeschwindigkeit.

Schottky-Ubergang. An der Trennfliache
von Metall und Halbleiter kommt es bei
geeignet gewahlter Materialkombination
und Technologie zur Ausbildung von Ver-
armungsrandschichten mit geringerer La-
dungstrdgerkonzentration als im Halblei-
terinneren und damit zu einer Potential-
barriere, die Schottky-Ubergang genannt
wird. tSchottky-Diode; tSchottky-Kollek-
tor-Transistor.

Schwellwert. Schaltschwelle eines bistabi-
len Bauelements. {VTL; tlogischer Pegel.

Schwingquarz. Eine aus einem Qtarzkri-
stall durch Schnitte in bestimmter Lage zu
den Kristallachsen  herausgeschnittene
Platte kann bei Anlegen einer elektri-
schen Spannung zwischen auf dem Quarz
angebrachten Elektroden, d. h. ein elektri-
sches Feld, zu Liangs-, Biege-, Flichen-
oder Dickenschwingungen angeregt wer-
den, wobei eine Reihen- und Parallelreso-
nanz auftritt (Ersatzschaltung s. Bild).
Schwingquarze zeichnen sich durch sehr
hohe Giite (bis 10°) bei grofer Frequenz-
konstanz aus und werden bis 30 MHz in
grofier Stiickzahl z. B. bei Quarzuhren so-
wie als Ultraschallwandler eingesetzt.

SCIM (silicon coating by inverted menis-
.cus). Billige Technologie zur Herstellung
diinner Schichten aus Polysilizium.

SCL-Transistor (space charge limited tran-
sistor). Raumladungsbegrenzter {Bipolar-
transistor, besitzt eine tKennlinie dhnlich
einer Rohrentriode.
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tBipolar-

SCR (silicon controlled rectifier). Synonym
far tThyristor.

SCS (silicon controlled switch). Steuerba-
rer Siliziumschalter; anoden- und kato-
denseitig steuerbare tThyristortetrode.

SCT-Element (surface controlled transi-
stor). Auch oberflaichengesteuerter Transi-
stor genannt. Ein fLadungsverschiebeele-
ment, bei dem die Stromverstirkung eines_
t Bipolartransistors zwischen grofien und
kleinen Werten durch Ladungsverschie-
bung gesteuert werden kann (s. Bild).
Wird daher als Bauelement in integrier-
ten Ladungsverschiebeschaltungen ver-

wendet. Nachteilig ist die relativ kompli-
zierte Fertigung (2 Elektroden in Epitaxie-
technik).

SDFL (Schottky diode FET logic). Logik
mit FET vom Verarmungstyp und tSchott-
ky-Dioden, angewendet z. B. bei integrier-
ten Schaltkreisen aus GaAs.

SEBL (scanning electron beam lithogra-
phy). Raster-tElektronenstrahllithogra-
phie. \

SEC (secondary electron conduction). Se-
kundarelektronenleitung; Sekundarelek-
tronen entstehen beim Aufprall von (Pri-
mar-)E]ektronen mit grofier Energie, d. h.
Geschwindigkeit auf Leiter bzw. Halblei-
ter.

selbstjustierende Verfahren 1{self-aligned

selektive Diffuéion tDiffusion; tFotolitho-
grafie; tLOCOS-Verfahren; {PLANOX-
Verfahren

Selen Se. Ausgangsmaterial fiir die Her-
stellung von Gleichrichtern und tFotode-
tektoren.

self-aligned. Selbstjustierend. In der Halb-
leitertechnologie breit angewendetes Prin-
zip, bei dem Elektroden bzw. leitende
* oder halbleitende Gebiete selbstjustierend,



d.h. ohne }{Masken hergestellt werden.
Ergibt kiirzere Kanalbreiten und damit
groferen tlIntegrationsgrad. tPSA; {SAG.

Sensor.” Mefigréfenaufnehmer oder Fiih-
ler. Ausdruck wird heute vor allem in der
Robotertechnik verwendet; tpiezoelektri-
scher Mefigréfenaufnehmer; tFotodetek-
tor.

Setzen. Umschalten von tFlipflops als

Speicher vom 0- in den 1-Zustand, umge-
kehrt Riicksetzen.

SFL (substrat fed logic). {I2L-Logik mit.

tSchottky-Dioden  zur
Schaltgeschwindigkeit.

SGOS (silicon gate oxide semiconductor).
tMIS-Technik mit Siliziumgate, ergibt ge-
geniiber der iblichen Technologie mit auf-
gedampftem Metall einfachere Herstel-
lungsverfahren. tSilicongatetransistor.

Erhéhung der

SGT (silicon gate technology). Silizium-
gatetechnologie zur Herstellung von
tMOS-Schaltkreisen. Gegeniiber t MGT hat
SGT den Vorteil der selbstjustierenden,
maskenfreien Herstellung der {Gateelek-
trode und ermdglicht daher kiirzere Ka-
nalbreiten und hdhere tIntegrationsgrade.
{Silicongatetransistor.

SGT (silicon gate transistor) {Silicongate-
transistor.

SGT-MOS (silicon gate’technology MOS).
Siliziumgatetechnik zur Herstellung von
hochintegrierten MOS-Schaltkreisen mit
polykristallinem Silizium als Gate. $SGT.

SHSIC (super high speed IC). Hochstge-
schwindigkeitsschaltkreis fiir Taktfrequen-
zen bis in das GHz-Gebiet.

SID (silicon imaging device). tCCD-Matrix
(2dimensional). Zur Bildaufnahme verwen-
dete Halbleiteranordnung.

Siebdruck. Verfahren der Drucktechnik zur
Herstellung von Leiterplatten und Dick-
schichtschaltungen. Eine Siebdruckpaste
wird durch ein feinmaschiges Sieb mit
entsprechender Struktur bzw. durch eine
dariiberliegende tMaske auf das Basisma-
terial gedriickt (s. Bild). Durch anschlie-
fiendes Brennen wird die gedruckte Schicht
erhirtet. Untere erreichbare Grenze fiir
die Breite der Leiterziige liegt bei 50 um,
tiblich 150 um.

Sieb mit

Basismaterial, Substrat

Siebensegmentanzeigeelement. Eine aus
sieben Segmenten bestehende, oft Fliissig
kristallanordnung (s. Bild), bei der durch
Ansteuerung der .Segmente die Ziffern 0
bis 9 sowie einige Alphazeichen (im Bild E
schraffiert) dargestellt werden konnen.
Heute wird dieses Bauelement in grofer
Stiickzahl als Standardbauelement zur di-
gitalen Anzeige produziert.

SIGBIP b(silicon gate MOS-bipolar techno-
logy). Mischtechnologie mit tbipolaren
und Silizium-Gate-MOS-Strukturen.

SIGFET (semi-insulated gate FET). {Feld-
effekttransistor mit halbisoliertem tGate.
tFeldeffekttransistor.

Signalprozessor. Speziell fiir die Verarbei-
tung analoger éignale geeignete tEinchip-
rechner, die aus einem {AD-Wandler am
Eingang, einem Mikrorechner mit ange-
paftem Befehlssatz (Verschiebe-Operatio-
nen zur schnellen Realisierung von Multi-
plikationen mod 2) und einem tDA-Wand-
ler am Ausgang bestehen. Besonders ge-
eignet zur Realisierung von digitalen Fil-
tern.

SI’L. Schottky I2L. tSchottky-Diode; tI°L.

SIL-Gehduse (single-in-line). tGehduse zur
Verkappung tintegrierter  Schaltkreise
bzw. anderer Bauelemente mit einer ein-
zigen dem Rastermafi von Leiterplatten
angepafiten Reihe von Anschliissen. tDIL-
Gehause; tQuil-Gehause.

Silicongatetechnik. Auch Siliziumtortech-
nik genannt. Nach dem Bild wird im
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1. Prozefischritt das mit einer SiO,-Schicht
iiberzogene Target mit einer polykristalli-
nen Si-Schicht bedeckt, in die nach Atzen
von Diffusionsfenstern leitende p-Streifen
eindiffundiert werden. tDiffusion. Nach
Metallisierung ist die MIS-Struktur ein-
satzbereit (tSilicongatetransistor). Die
Vorteile des Verfahrens bestehen in den
wenigen Prozefischritten. tMIS-Technik.

polykrist. Si p-Si
5i0 —|
n-Si n-Si n-Si
Silicongatetransistor. Auch Siliziumtor-

transistor oder SGT-Transistor genannt.
Ein nach der tSilicongatetechnik herge-
stellter Transistor, bei dem im Bild zu
tSilicongatetechnik die 2 p-Gebiete Quelle
und Senke, das dazwischenliegende Gebiet
aus polykristallinem 8i das Tor darstellt.
Gegeniiber {MISFET mit Tor aus Metall
erreicht man kiirzere Schaltzeiten bei klei-
neren Speisespannungen. {SGT.

Silizium Si. Ausgangsmaterial fir die
Halbleitertechnik. Kommt polykristallin
und kristallin in der Natur vor (Gitter
vom Diamanttyp). Fiir die Herstellung von
Halbleitern erfolgt nach Gewinnung von
Reinstsilizium durch Uberfithrung in Tri-
chlorsilan SiHCl; das Ziehen eines {Ein-
kristalls aus der Schmelze mit den Ver-
fahren der tKristallziichtung. Si dient als
Basismaterial sowohl fiir diskrete Bauele-
mente wie auch fiir integrierte Schalt-
kreise. Da SiO, sehr gut isoliert und fir
viele Gase und Flissigkeiten undurchlas-
sig ist, werden SiO,-Schichten zur Isola-
tion von Halbleitergebieten (z.B. beim
tEPIC-Verfahren) und als Maske bei der
selektiven tDiffusion benutzt.

Siliziumdioxid $i0,. Insbesondere zur
Herstellung von tMasken und zur tPassi-
vierung in der Halbleitertechnologie ver-
wendetes Material. Herstellung aus Sili-
zium durch thermische Oxydation (Dampf-
oxydation; Trockenoxydation; Feuchtoxy-
dation), anodische Oxydation oder Abla-
gerungsoxydation (16).

Siliziumnitrid Si;N,. Gélegentlich zur Her-
stellung von {Masken und zur tPassivie-
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rung eingesetzt (2. Passivierungsschicht
iber 1Siliziumdioxid).

Siliziumtetrode tBinistor
Siliziumtortechnik 1Silicongatetechnik
Siliziumtortransistor tSilicongatetransistor

SIMOS (stack-gate injection MOS). tMIS-
Struktur mit geschichtetem tGate, reali-
siert durch tiInjektion. Eingesetzt in
tEPROM oder {EAROM.

Single-in-line-Gehause tSIL-Gehduse

SIO (serial input output). Ein-‘Ausgabe-
Schaltkreis mit seriellem Ein- und Aus-
gang. tMikrorechner.

SIP. (single-in-line ﬁéd(age). Synonym fiir
tSIL-Gehduse. tGehause.

SIPOS (semi-insulating polycristalline sili-
con). Siliziumtechnologie zur Herstellung
von Strukturen mit Heterojunction, d.h.
tpn-Ubergidngen zwischen Halbleitergebie-
ten verschiedener Kristallstruktur sowie
von dinnen polykristallinen Silizium-
schichten zur Oberflachenpassivierung.

SIS-Struktur (semiconductor insulator se-
miconductor). Halbleiter-Isolator-Halblei-
ter-Struktur, angewendet z.B. bei Solar-
zellen fiir tSolarbatterien.

SLIC (subscriber-line interface chip). Uni-
versell anpafibarer Schaltkreis, bei dem
die Parameter sich durch den Anwender
verandern lassen.

Slice. Scheibe. tWafer.

SLIS (super large scale integration). Su-
perhochstintegration. Synonym fiir $V2LSI.
tIntegrationsgrad.

SLP (single layer polysilicon). Einlagen-
technik mit Polysilizium.

SMA (surface mounted assembly). Tech-
nologie fir den Schaltungsaufbau mit
Bauelementen mit  Anschlufkontakten
(tChipbauelemente, z.B. -kondensatoren
bzw. -widerstdnde; PIN-{Gehause fiir Halb-
leiter und integrierte Schaltkreise) zur di-
rekten Befestigung auf der t{Leiterplatte.
bzw. auf dem Keramiksubstrat. Die Bau-
elemente werden Gurten entnommen und
durch tBestiickungsautomaten zunachst
aufgeklebt und dann durch Léten mit der



\Leiterplatte verbunden. Damit lassen sich
Verkleinerungen der Abmessungen und
folglich Erhchungen des tIntegrations-
grads erreichen.

SMC tChipbauelemente
SMD tChipbauelemente

SMOS (small MOS, tscaled-down MOS;
submicrometer channel MOS). Verfahren
zur Herstellung von Kurzkanal-MOS-
Strukturen (=1 pm) realisiert mit Projek-
tionslithografie, Trockenplasmaitzen so-
wie Doppelimplantation.

_Snap-off-Diode. Synonym fiir {Step-recov-
ery-Diode.

SNR (signal to noise ratio).
Rausch-Abstand. tRauschzahl.

Signal-

Software. Programmpaket, auch mit Sy-
stemunterlagen  bezeichnet. = Wortliche
Ubersetzung: ,weiche Ware” mit Bezug-
nahme auf das Papier als Medium fiir die
Ausarbeitung des Programms. Mit der
Weiterentwicklung der Mikroelektronik
steigt der Anteil der Software gegeniiber
der tHardware weiter an, bedingt durch
die fallenden Bauelementepreise und den
steigenden tIntegrationsgrad.

Softwaremodul. Mikroprogrammspeicher
in tHardwarerealisierung meist als {ROM,
dessen Speicherinhalt das entsprechende
Programm darstellt. Die Module werden
heute auch fiir Taschenrechner eingesetzt.

SOI SOAS-Technologie (silicon on insula-
tor 'silicon on amorphous substrates).
Technologie zur Herstellung tfintegrierter
Schaltungen mit dem Vorteil der Verwen-
dung amorpher und damit billiger sowie
gut isolierender tSubstrat-Werkstoffe.

Solarbatterie. Eine aus meist hintercinan-

dergeschalteten  Solarzellen aufgebaute
Sonnenbatterie. Als Solarzellen dienen
{Fotoelemente mit grofflachigem {pn-

Ubergang. Der Wirkungsgrad ist bei Ele-
menten mit Heteroiibergdngen grofier und
erreicht bei zinkdotierten Gallium-Alumi-
nium-Arsenid-Zellen bis zu 219,

Solid-State-Imager. Synonym fiir tFestkor-
perbildsensor.

SOST (semiconductor oxide semiconductor
transistor), fTransistor mit der Struktur
Halbleiter-Oxid-Halbleiter. .

S$OS-Technik (silicon on sapphire). Silizium
auf Saphir; Technologie zur Verringerung
der parasitiren Kapazititen bei hochinte-
grierten Schaltkreisen. Mit tEpitaxiever-
fahren wird eine sehr diinne Siliziumein-
kristallschicht (= 1 um) auf einer Saphir-
scheibe als tSubstrat abgeschieden.
tLOSOS.

SOT-23-Gehduse. Miniplastgehduse mit
bandformigen 16tbaren Anschliissen zur
Verwendung in Hybridschaltungen.

Spacistor.' tBipolartransistcr mit hohem
Eingangswiderstand.

Speicher. Anordnung zur Speicherung von
Informationen, wie Daten oder Signale.
Gegeniiber den analogen Speichern gewin-
nen digitale Speicher immer grdfere Be-
deutung. Kenngrofien sind Art des Spei-
cherzugriffs und Mdglichkeit einer L&-
schung ({RAM; {ROM; {PROM;
tEAROM), Zugriffszeit und tSpeicher-
kapazitat. Eingesetzt werden vor allem
magnetische und tHalbleiterspeicher, fir
grofe Informationsmengen als {ROM
auch optische Speicher, z. T. mit Abtastung
durch tLaser.

Speicherkapazitit. Kennzahl fiir das Fas-
sungsvermogen eines digitalen Speichers
in Bit, Byte oder Zeichen, wobei der Vor-
satz K = 2!" = 1024 bedeutet. Zahl in tBit
entspricht der Zahl der {Speicherzellen.

Speicherzelle. Kleinste Einheit eines tSpei-
chers fiir die Speicherung eines Bits. Rea-
lisierung u.a. durch tFlipflops (statische
Speicher), aufladbare Kapazititen (tdyna-
mische Speicher) oder als nichtflichtige
Speicher z.B. durch {Magnetblasen- oder
friher — inzwischen weitgehend durch an-
dere Losungen verdriangt - Ferritkern-
speicher.

Sperrbereich. Spannungsbereich bei Halb-
leiterdiode oder Transistor, in dem der
sehr kleine tSperrstrom unterhalb eines
oft angegebenen oberen Wertes bleibt.
Beim Uberschreiten der Sperrspannung
entsteht ein Durchbruch mit sehr steilem
Anstieg des Stromes (ausgenutzt bei der
tZ-Diode).
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Sperrschicht. Bereich in .der Nahe eines
Ubergangs, z. B. tpn-Ubergangs bei Halb-
leitern, der bei Vorspannung in Sperrich-
tung. von Ladungstrigern entblofit wird
und damit einen sehr hohen Widerstand
besitzt.

Sperrschichtisolation. Isolationsverfahren
der tBipolartechnik, bei dem in Sperrich-
tung betriebene tpn-Uberginge zur Reali-
sierung isolierter Inseln benutzt werden.

Sperrschichtkapazitit. Kapazitdt  einer
tSperrschicht, die von der Raumladung,
d. h. dem Storstellenprofil und damit von
der Spannung an der Sperrschicht abhdngt.
Der Effekt wird z. B. bei den tVaraktoren
ausgenutzt.

Sperrspannung. Die bei einem Halbleiter-
bauelement mit tpn-Ubergang anliegende
Spannung in Sperrichtung. tSperrbereich.

Sperrstrom. Der bei einem Halbleiterbau-
element mit {pn-Ubergang fliefende Strom
im tSperrbereich.

Spitzendiode. Auf ein mit einem p-Gebiet
dotiertes n-Ge-Plattchen wird eine aus
Molybdin oder Wolfram bestehende Spitze
aufgesetzt. Im Gegensatz zu den Flachen-
dioden haben Spitzendioden kleine {Sperr-
schichtkapazititen und eignen sich daher
zur Mischung und Gleichrichtung bei hohen
Frequenzen.

Spitzentransistor. Durch Spitzenkontakte
dhnlich der {Spitzendiode realisierter tBi-
polartransistor. Wie die Spitzendiode fiir
hohe Frequenzen geeignet, jedoch heute
durch Mikrowellentransistoren verdringt.

SPM (silicon planar multiple diode). Mehr-
fachdiode in Silizium-tPlanartechnik.

Sputtern tIonenstrahlzerstaubung

SQUID (superconducting quantum inter-
ference device). Quanteninterferometer.
Sehr empfindliche Anordnung zur Mes-
sung magnetischer Felder unter Benutzung
supraleitender Halbleiterverbindungen
(tJosephson-Effekt). Geeignet auch zur
Messung sehr kleiner Stréme.

SRAM. Statischer Speicher.
speicher,

tHalbleiter-
SRD Abkiirzung fiir {Step-recovery-Diode
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SSI (small scale integration) {Integra-

tionsgrad

STA (standard array). Semi-Kunden-
wunschschaltkreis mit standardisierter Ab-
messung. Verdrahtung erfolgt kundenspe-
zifisch in der letzten Verarbeitungsstufe
vor der tVerkappung.

Standardchiptechnik. Bei dieser Form der
Multichiptechnik (s. Bild) werden mit der
sog. fliegenden Verdrahtung zwischen
Bondinseln auf tChip und Trager mit
Gold- oder Aluminiumdriahten Verbindun-
gen hergestellt (1Bonden). Vorteil: relativ
gute Warmeleitung und geringe Herstel-
lungskosten der Chips; Nachteil: wegen
der grofien Zahl der Bondstellen geringere
Zuverlassigkeit und Ausbeute.

Bondinseln  Trager

Standardschaltkreis. In grofier Stickzahl

" gefertigter Schaltkreis far breite Einsatz-

gebiete laut Lieferprogramm, heute meist
als MSI- oder LSI-Schaltkreise. Gegensatz:
t Anwenderschaltkreis. Man unterscheidet
festverdrahtete, teilverdrahtete oder pro-
grammierbare Schaltkreise. Letztere besit-
zen als tMikroprozessoren ({CPU) bzw.
Mikrorechner und tPLA grofie Bedeutung
mit schnell zunehmender Zahl von. Ein-
satzgebieten.

Standardzellen. Vollstindig entworfene
Schaltungsteile mit verschiedenen Grund-
funktionen (s. Bild) werden einer Zellen-

D ooo oo
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bibliothek entnommen und entsprechend
dem Schaltplan des Anwenders verbun-
den. Ergibt Schaltkreise nach Kunden-
wunsch. Typische Eigenschaften: variable
Chipgrdfie, Zellenanzahl, Anschlufanzahl,



Zellenbreite und  Verdrahtungskanile.
Feste Zellenhdhe. Vorteil: im Vergleich
zum {Gate-Array bessere Ausnutzung der
Chipflache sowie gegeniiber dem norma-
len Entwurf kiirzere Entwicklungszeiten.
Nachteil © hShere Kosten, da alle Masken-
ebenen schaltungsabhingig sind und somit
eine Vorfertigung nicht méglich ist, sowie
gegeniiber tGate-Arrays um den Faktor 2
bis 3 langere Entwicklungszeiten. t Anwen-
derschaltkreis.

Stapelfehler {Kristallbaufehler

Steckverbinder. Kontaktbauelement, das
zur mehrpoligen 13sbaren elektrischen und
oft auch mechanischen Verbindung zwi-

schen Baugruppen oder mit Kabeln dient. .

Je nach Frequenzbereich unterscheidet
man Niederfrequenz-, Hochfrequenz- bzw.
Koaxialsteckverbinder, je nach Spannungs-
und Strombereich Hochspannungs- oder
Schwachstromsteckverbinder.  Flachsteck-
verbinder mit kammartiger Struktur wer-
den zum Stecken von Leiterplatten ver-
wendet. Steckverbinder komnen einen
Schutzgrad sowie eine Verriegelung auf-
weisen. Kenngrofien insbesondere fiir
koaxiale Steckverbinder sind Wellenwider-
stand und Reflexionsfaktor.

Steilheit. Rohrenkennwert dI,/0U; bzw.
KurzschluBiibertragungsleitwert bei {Bi-
polartransistoren.

Step-andb-Repeat-Kamera tFotorepeater

Step-recovery-Diode.  Speicher-tVaraktor
mit sehr kurzer Speicherzeit. Wird einge-
setzt als schnelle Schaltdiode und in Fre-
quenzvervielfachern.

STL (Schottky-transistor-logic). Logikschal-
tung mit kleinem tGeschwindigkeit-
Leistungs-Produkt durch Einsatz von
tSchottky-Dioden, {I2L.

Storstelle. In jedem Halbleiterkristall auf-
tretende tKristallbaufehler sowie gewollt
durch tDotierungen eingebaute Fremd-
atome (tAkzeptor bzw. tDonator), letz-
tere zur Erzielung einer p- oder n-Leit-
fihigkeit. Fithrt zu einer entsprechend der
Storstellenkonzentration ins Gewicht fal-
lenden Storstellenleitung. {Stérstellenhalb-
leiter.

Storstellenhalbleiter. Auch Extrinsic-Halb-
leiter genannt. Im Gegensatz zum Halb-
leiter mit tEigenleitung (Intrinsic-Halb-
leiter) zusitzlich mit Storstellen dotierter
Halbleiter mit p- oder n-Leitfahigkeitstyp.
Ist die Storstellenkonzentration n>p, so
entsteht ein n-Halbleiter und umgekehrt.

Storstellenleitung {Storstelle; fStorstellen-
halbleiter

Strahlungsdetektor {Strahlungsempfinger

Strahlungsemission. Auf der Rekombina-
tion beruhende Emission von elektroma-
gnetischer Strahlung, entweder als spon-
tane Emission auf Grund vorangegange-
ner Anregung oder als induzierte Emis-
sion in Umkehrung der Absorption, wie
beim tMaser und tLaser.

Strahlungsempfinger. Auch Strahlungsde-
tektor genannt, ein Mefigréfienaufnehmer
fiir elektromagnetische oder ionisierende
Strahlung. Neben den klassischen Verfah-
ren, wie Zdhlrohr, Ionisationskammer und
Szintillationszédhler, stellt die Mikroelek-
tronik Halbleiterdetektoren und tFoto-
detektoren bereit.

Streifenleitung. Auch Strip-line genannt.
Als Wellenleiter wirkende, in integrierten
Mikrowellenschaltungen verwendete Me-
talleitungen auf isolierten Tragern, herge-
stellt meist in den gleichen Technologien
wie die Mikrowellenbauelemente; - ober-
halb 1 GHz auch als Mikrostripleitungen
bezeichnet.

Streifentransistor {Lateraltransistor
Strip-line tStreifenleitung

Stromversorgung. Geriteteil, der die fiir
den Betrieb der elektrischen Funktionsein-
heiten erforderlichen Spannungen bereit-
stellt. Vom Wechselstromnetz ausgehend,
ist eine Aufbereitung durch Gleichrichtung,
Siebung und Stabilisierung erforderlich.

Stromverstirkung  {Kurzschlufistromver-

starkung
STTL tSchottky-TTL oder Standard-TTL

Substrat. Tragermaterial zur Herstellung
elektronischer Strukturen mit oft nur
wenigen Mikrometern Dicke. In der Halb-
leiterblocktechnik besteht das Substrat aus
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ciner diinnen Scheibe aus einem Halblei-
tereinkristall, meist aus tSilizium bzw.
Saphir bei der 1SOS-Technik. Firr Hybrid-
schaltungen werden in tDickschichttechnik
Aluminiumoxid, in tDiinnschichttechnik
Glas, Keramik oder Saphir mit extrem
glatter Oberflache (Rauhigkeit unter
0,01 um) und fiir Kondensatoren Barium-
titanat verwendet.

Supraleiter. Material mit unterhalb einer
kritischen Temperatur verschwindendem
Widerstand. Die Supraleitung ist auch
durch Magnetfelder beeinflufbar. Ausge-
nutzt bei Kryospeichern und bei der Jo-
sephson-Technik. tJosephson-Effekt.

Systemintegration. In der Mikroelektronik
Realisierung eines gesamten Systems durch
einen einheitlichen technologischen Prozefi
nach Verfahren der Grofintegration.

Systemunterlagen tSoftware

TANDEL (temperature autostabilizing non-
linear dielectric element), auch TGS-Ele-
ment genannt. Nichtlineare Kapazitit mit
Triglyzinsulfat, wobei sich die- Dielektri-
zititskonstante mit der Temperatur so an-
dert, daf eine Eigenstabilisierung auftritt
(Vorteil gegeniiber tVaraktoren).

TAZ-Diode (transient-absorbing Zener
diode). tZ-Diode mit erhohter Strombelast-
barkeit zur Uberspannungsableitung.

TC (thermocouple). Abkiirzung fiir tTher-
moelement.

TCL (transistor coupled logic). Transistor-
gekoppelte Logik. '

TCM (thermal conduction module). t Mehr-
schichtkeramik mit thermischer Leitungs-
kiithlung. Bis zu 33 Schichten von diinnen
Keramikpldttchen werden ibereinander
gebracht. Damit ergibt sich die Mdglich-
keit einer 3dimensionalen Verdrahtung
mit dem Effekt einer wesentlichen Redu-
zierung des Raumbedarfs.

TDL (tunnel diode logic). Logikschaltung
mit tTunneldioden.

Technologien tBauelementetechnologien;
tMikroelektronik
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Temperaturkoeffizient. Relative Anderung
einer Kenngrdfie, bezogen auf eine Tem-
peraturianderung. Besonders wichtig bei
Widerstinden und Kondensatoren, wobei
man versucht, durch Kombination entspre-
chender Materialkonstanten ~ heute z. T.
mit Laserabgleich — einen gewiinschten
Wert (oft Null) zu erreichen.

Halbleiter mit
tTriac oder

Tetrajunktionstransistor.
vier tpn-Ubergdngen, z.B.
t Thyristor.

TFET (thin-film FET). Diinnschicht-tFeld-
effekttransistor. .

TFT (thin-film technology oder transistor).
Abkiirzung fiir {Diinnschichttechnik oder
t Diinnschichttransistor.

TGS-Element {TANDEL

thermische Instabilitit. Aufheizung und,
falls keine geeignete Warmeabfuhr, .z. B.
iber Kihlflachen, moglich ist, Zerstorung
des Bauelements.

Thermistor. Temperaturabhangiger Wi-
derstand, insbesondere als Heifileiter mit
bei Erwdrmung abnehmendem Wider-
stand. Angewendet z. B. fiir die Heizung
von tElektronenrdhren, um zu grofie Ein-
schaltstrome zu vermeiden.

Thermoelement. Ausnutzung des Seebeck-
Effekts: Zwischen zwei Kontaktstellen
(z. B. Lotstellen) von Leitern oder Halb-
leitern entsteht eine Temperaturspannung,
die von der Temperaturdifferenz abhingt.
In groffem Umfang eingesetzt zur Tempe-
raturmessung.

Thyristor. Halbleitergleichrichter, bei dem
der Ziindvorgang durch einen Ziindimpuls
am Steueranschluf§ eingeleitet und damit
gesteuert werden kann. Der Grundtyp hat
die im Bilda dargestellte Vierschicht-
struktur mit Anode, Katode und Steuer-
elektrode und das im Bildb dargestellte
allgemeine Schaltzeichen. Bild ¢ zeigt die
Strom-Spannungs-Kennlinie mit den Zu-
stinden: Sperrbetrieb (Sperrschichten Sp. 1
und Sp. 3 sperren); Blockierbetrieb (Sp.2
sperrt); Durchlafbetrieb (alle 3 Sperr-
schichten leiten). 2 gegengeschalteten Thy-
ristoren entsprechen der beiderseits wir-
kende {Triac bzw. tDiac. Wahrend der



normale Thyristor erst wieder abschaltet,
wenn der Anodenstrom unter den sog.
Haltestrom sinkt (d. h. bei Riickgang der
Spannung wie beim Gasentladungsthyra-
tron), gibt es durch einen negativen Im-
‘puls an der Steuerelektrode 16schbare Thy-
ristoren, den tGTO- und den GATT-Th.
Sie besitzen ein grofies Einsatzgebiet in
der ?tLeistungselektronik (Drehzahl- und
Frequenzsteuerung; Gleichrichtung und
Umrichtung; Schalter) (13).

sp.1
n
Sp.z A X
; B
S 8p.3 S
nt
a) K b)

7 Qurchlafbetriet

Blockier -
betrieb

Sperr-
betrie

¢)

Thyristordiode. Synonym fiir {Diac.

Timistor. In einem Halbleiterkristall wer-
den 2 iiber eine gemeinsame n-Schicht ge-
koppelte {Thyristoren hergestellt, von de-
nen der 1. eine Steuerelektrode aufweist
(I, im Bild). Der 2. wird nach Ziindung
des 1. mit einer durch den Strom I; des
Thyristors steuerbaren Verzogerungszeit
iiber die gemeinsame n-Schicht geziindet.

e A=
ar i A% 1 1%

o 3

n

v

o v
System 1 | System 2 I

Top-down-design. Entwurfsmethode, bei
der von der Gesamtfunktion ausgeheng
die einzelnen Teilfunktionen entwickelt
werden. t{Bottom-up-design. {CAD.

TO-Rundgehduse {Gehause

Transistor. Steuerbares Halbleiterbauele-
ment. 3 Grundtypen sind zu unterschei-
den: der tBipolartransistor (npn- und
pnp-Typ): der tFeldeffekttransistor (FET)
und der oberflichengesteuerte Transistor
(1SCT-Element). Fiir integrierte Schaltun-
gen sind der integrierte Bipolartransistor
und der integrierte MIS-Transistor von
besonderer Bedeutung. Eine Unterteilung
nach dem Einsatzgebiet ist iblich (NF-;
HF-; Mikrowellen-; {Fototransistor). Das
Verhalten wird durch {Kennlinien und Er-
satzschaltungen beschrieben.

Transistortetrode {Binistor
Transistor-Transistor-Logik {TTL

Transputer. Einchiprechnér mit Sprach-
ubersetzer.

TRAPATT-Betrieb (trapped plasma ava-
lanche triggered transit). Betriebsart der
tLawinenlaufzeitdiode, bei der ein hoher
Wirkungsgrad (= 50 %,) bei allerdings
gegeniiber dem Normalbetrieb wesentlich
niedrigeren Frequenzen erreicht werden
kann.

Triac (triode alternating current switch).
Vollwegthyristor. Ein Tetrajunktionstran-
sistor, der in Kennlinie und Wirkung der
Gegenschaltung zweier Thyristoren ent-
spricht. {Thyristor.

Trichlorsilan. Ausgangsmaterial fir die
Herstellung von Reinstsilizium. 1sili-
zium.

Triggerdiode. Diode, die beim Uberschrei-
ten eines kritischen Spannungswerts aus
dem Blockier- in den Durchlaffzustand
kippt. Realisiert als {Diac oder Vierschicht-
diode, eingesetzt zur Erzeugung des Zund-
impulses fiir tThyristoren und tTriacs.
tZiindschaltung.

TRIMASK-Technik. Einfaches Verfahren
mit nur 3 tMasken zur Herstellung von
lateralen {Bipolartransistoren und Bipolar-
schaltkreisen. Das Verfahren bendtigt nur
einen wesentlichen Diffusionsvorgang we-
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gen der gleichzeitigen Diffusion des Emit-
ter- und Kollektorgebiets. Nachteilig sind
die nur maGigen elektrischen Eigenschaf-
ten wie beim t{Lateraltransistor. ’

TRIMOS (triac MOS). Integration eines
tTriacs mit einem MOS-Transistor.

Tri-State-Logik {TSL

TRL (transistor resistor logic). Transistor-
Widerstands-Logik. )

TSI (titanic scale integration). Synonym
fir tV2LSI. tIntegrationsgrad.

TSL (tri-state logic). Tri-State-Logik; Schal-
tung mit Dreizustandsbauelementen (low,
high, hochohmig), in tTTL-Technik reali-
siert.

TTL (transistor-transistor-logic). Auch TZL
genannt. Bipolare Logikfamilie mit tMul-
tiemittertransistoren am Eingang (s. Bild).
Man erreicht Verzogerungszeiten von 10 ns
und darunter. Wegen der Gegentaktdimen-
sionierung erhilt man niederohmige und
mit relativ grofien Kapazititen belastbare
Ausginge bei einem Leistungsverbrauch
von etwa 10 mW/Gatter fiir Normalausfih-
rung bzw. um 1 oder 2 Gréfenordnungen
niedriger bei TTL-LS-(Low-power-Schott-
ky-)Ausfiihrung. ’

-+

& a=e,e;:03°€4
24

€

&

T°L. Synonym fiir 1TTL.

T3L. Verbesserte tTTL, bei der eine zu-
sitzliche Diodenstrecke zur Erhdhung des
Storabstands eingesetzt wird.

Tunneldiode. Hochdotierte pn-Diode mit
einer Kennlinie (s. Bild), die durch Uber-
lagerung des Stromes infolge tTunnel-
effekts und des Stromes einer tpn-Diode
entsteht. Von einer bestimmten Hocker-
spannung ab nimmt der Tunnelstrom wie-
der ab, so dafj eine negative Kennlinie
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entsteht. Tunneldioden werden wegen ihrer
sehr hohen Grenzfrequenzen (GHz) bzw.
kurzen Schaltzeiten (ns) in Mikrowellen-

- verstirkern, Mikrowellenoszillatoren und

Multivibratoren eingesetzt.

I
I
]
1
I

f—

Unocker U

Tunneleffekt. Durch die Wellenbeschrei-
bung erklarbare Uberschreitung einer Po-
tentialbarriere, obwohl die Energie der
Elektronen nach der klassischen Theorie
der Teilchenbewegung nicht ausreicht. Der
Effekt wird ausgenutzt beim tpn-Uber-
gang der {Tunneldiode sowie bei Supra-
leitern (tJosephson-Effekt). In beiden Fal-
len ist vor allem die sehr kurze Schaltzeit
technisch interessant.

Ubergang. Grenzfliche zwischen Halbleiter
und Metall (Schottky-Kontakt) bzw. zwi-
schen 2 Halbleitern mit verschiedenen
elektrischen Eigenschaften. tpn-Ubergang;
tSchottky-Ubergang.

Uberschufhalbleiter 1Storstellenhalbleiter

UHSIC (ultra high speed IC). Ultrahoch-
geschwindigkeitsschaltkreis fir Taktfre-
quenzen um 1 GHz.

ULA (uncommitted logic array). Unver-
drahtetes ' Logik-Array. Kundenwunsch-
schaltkreis mit gleichen Zellen, die in der
letzten Verarbeitungsstufe vor dem tVer-
kappen kundenspezifisch verdrahtet wer-
den. Okonomisch giinstige Lésung bei klei-
nen bis mittleren Stiickzahlen.

ULSI (upper LSI). Synonym fiir $V2LSI.
tIntegrationsgrad.
Ultraschallbonden {Bonden

UMOS. Analog zu tVMOS werden’ hier
U-féormige Graben geatzt.

UNIFET. Unipolarer tFeldeffekttransistor.

Unipolartransistor t Feldeffekttransistor

Unitunneldiode {Rickwartsdiode



Vakuum. Grobvakuum >>100Pa; Feinva-
kKuum 100 bis 10-! Pa; Hochvakuum 10-!
bis 107*Pa; Ultrahochvakuum 10~* bis
10-1"Pa. In der Mikroelektronik ist Va-
kuum vor allem fiir die tIonenstrahlzer-
stdubung und Vakuumbedampfung erfor-
derlich. Zur Herstellung des Vakuums die-
nen {tVakuumpumpen.

Vakuumpumpen. Je nach Giite des erfor-
derlichen Vakuums werden verwendet: fiir
Grob- und Feinvakuum die Drehschieber-
und Rootspumpe; fiir Hochvakuum die
Molekular-, Diffusions- und Ionengetter-
pumpe (bis etwa 10-7 Pa) und die Kryo-
pumpe.

Vakuumzerstiubung tIonenstrahlzerstau

bung )
Valenzband tBandermodell

Varaktor. Halbleiterbauelement, dessen
Kapazitat von der Spannung abhingt und
damit gesteuert werden kann. 3 verschie-
dene Realisierungsmoglichkeiten:a) tpn-
_Diode, auch Kapazitatsdiode oder Varicap
genannt, bei der die in Sperrichtung auf-
tretende und von der Sperrspannung ab-
hiangende Dicke der Sperrschicht ausge-
nutzt wird; b) bei der tSchottky-Diode er-
hilt man gegeniiber a) im Bereich kleiner
Spannungen eine sehr stark nichtlineare
Kapazitit, jedoch eine héhere Grenzfre-
quenz bis iiber 1 000 GHz; c) bei dem MIS-
Varaktor wird eine Anderung der Kapa-
zitit durch Verarmung ausgenutzt. Varak-
toren werden zur Frequenzsteuerung, Fre-
quenzvervielfachung und Mischung sowie
in parametrischen Verstirkern ausgenutzt.

Variac (variable capacitor). tVaraktor.
Varicap (variable capacity). tVaraktor.

Varistor. Spannungsabhidngiger Wider-
stand (Bild). Angewendet zur Stabilisie-

5 Woschni. RA 207

rung von Spannung oder Strom sowie in
Entzerrern.

VATE-Technik (vertical anisotropic etch-
ing). Vertikales Atzen. Verfahren der Halb-
leitertechnologie, bei dem die Tatsache
ausgenutzt wird, dafl das Atzmittel langs
der 100-Kristallebene bis zu 30mal schnel-
ler als langs der 111-Ebene wirkt. Damit
erhdlt man V-férmige Atzgruben (Bild),
so daB} bei geniigender Tiefe der Gruben
die einzelnen Bereiche gegeneinander iso-
liert *sind. Der Vorteil dieses Verfahrens
wie -auch der verbesserten tVIP-Technik
besteht vor allem im geringen Platzbedarf
und der Kompatibilitit zu anderen Ver-
fahren, wie z. B. der tVMOS-Technik. .

V-Atzgrube  S5i0,

'\\\\\\\\\’

vergrabene n*-Schicht

VCD (variable capacitance diode).” Kapazi-
tatsdiode. tVaraktor.

VCO (voltage controlled oscillator). Span-
nungsgesteuerter Frequenzgenerator. Fir
die Steverung der Frequenz werden tVa-
raktoren verwendet.

VDMOS (vertical planar double diffused
MOS). Vertikale planare {D-MOS-Struktur.

VDR (voltage-dependent resistor). tVari-
stor.

verbotene Zone tBindermodell

Verdampferquelle. Behilter mit der zu
verdampfenden Substanz mit der Mog-
lichkeit einer Aufheizung auf die zur Ver-
dampfung erforderliche Temperatur zur
Anwendung speziell in der {Diinnschicht-
technik. Je nach dem zur Aufheizung ver-
wendeten Verfahren werden direkt ge-
heizte Verdampfer (durch Heizdrdhte im
Verdampfungsgut) oder besser indirekt
geheizte Verdampfer (durch geheizte Tie-
gel oder mit induktiver Erwarmung) un-
terschieden. Neuerdings kommen zuneh-
mend Elektronenstrahlverdampfer zum
Einsatz.
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vergrabene Schicht tbegrabene Schicht

Verkappung. Mechanischer und chemischer
Schutz von Bauelementen bzw. {Chips mit
Anschlufistiften (PIN). Teuerster Ferti-
gungsabschnitt bei fintegrierten Schaltun-
gen. {Gehduse; tSchaltkreisherstellung.

Verkehrtseitenbefestigung {Face-down-

Montage

Verlustleistung. Die Verlustleistung P, =
Ugteteh Igleicn wird im Bauelement in
Wirme umgesetzt, die u. U. iber Kiihlele-
mente abgefihrt werden muf,, um tther-
mische Instabilitit zu vermeiden. Im
Kennlinienfeld ist die zuldssige Verlust-
leistung durch eine Hyperbel festgelegt.

Verstiarker. Man unterscheidet Kleinsignal-
und Leistungsverstirker. Schaltungen s.
Bild: a) Differenzverstarker; b) Darling-
ton-Schaltung. Verstarker werden gekenn-
zeichnet durch tVerstirkungsfaktor, Band-
breite und Ausgangsleistung bei einem be-
stimmten Klirrfaktor. tGrundschaltungen;
tOperationsverstarker.

Spannungsver!stér-
kung V, =l7.,r’U,; Stromverstarkung vV, =

7./7;; Leistungsverstarkung V= Py/Ps =
VoV, ‘

Verstiarkungsfaktor.
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vertikales Atzen {VATE-Technik;
Technik

tVIP-

Verzerrungen. Lineare Verzerrungen wer-
den durch den nichtidealen Frequenzgang
(Dampfungs- und Phasengang) hervorge-
rufen. Nichtlineare Verzerrungen entste-
hen infolge der nichtlinearen tKennlinien
der Bauelemente und werden durch den
Klirrfaktor beschrieben. Verbesserung
durch tGegenkopplung.

Verzégerungszeit {Gatterverzogerungszeit

VFET (vertical FET). tFeldeffekttransistor
mit vertikaler Struktur.

VHIC (very high speed tIC). Integrierte
Schaltung mit sehr hoher Taktfrequenz
von etwa 100 MHz.

VHLSI (very high LSI).
tV2LSI. {Integrationsgrad.

Synonym fir

VHSI (very high speed integration). Tech-
nologie zur Erzielung hoher Schaltge-
schwindigkeiten mit dem Ziel der Verkir-
zung der Verarbeitungszeiten. Wird er-
reicht durch Verwendung von Transistoren
hoherer Leistungen und geringerer Ver-
z8gerung sowie durch Verkleinerung der
parasitdren Kapazitaten. Entscheidend vor
allem far die Weiterentwicklung der
tMikroprozessoren.

VHSIC (very high speed IC). Integrierter
Hochgeschwindigkeitsschaltkreis. tVHSI.

Vielemittertransistor {Multiemittertransi-
stor
Vielschichtkondensator. Hybridbauele-

ment, bestehend aus vielen Schichten kera-
mikisolierter Platten mit Kapazitaten von
einigen Nano- bis Mikrofarad.

Vierpolparameter {Bipolartransistor
Vierschichtdiode tTriggerdiode

VIL (vertical injection logic). tBipolar-
Technologie fiir hochintegrierte Schalt-
kreise mit vertikaler tInjektion. {I%L.

VIP-Technik (V-groove isolation with poly-
silicon backfill). Wie die tVATE-Technik,
jedoch werden die beim VATE-Verfahren
entstehenden Atzgruben anschliefend mit
polykristallinem Silizium ausgefillt und



poliert, so daf eine ebene Oberfliche ent-
steht. Diese erlaubt eine bessere Leitungs-
fihrung und damit Metallisierung.

VLSI (very large scale integration).
Hochstintegration. {Integrationsgrad.

V2LSI (very very large scale integration).
Ultrah&chstintegration mit >10° Bauele-
mentefunktionen je tChip. tIntegrations-
grad.

VMOS (vertical MOS; V-groove MOS).
Gateelektroden werden an die Vorderseite
einer V-férmigen Nut gelegt, dadurch Aus-
nutzung der Vertikaldimension. Fithrt zu
einer Verringerung der Abmessungen und
der Schaltzeiten. tKurzkanaltechnik.

Vollwegthyristoi. Synonym fiir tTriac.

Volumeneffekt tFunktionalelektronik ;
tGunn-Effekt; tAkustoelektronik
Vorverstiarker. Kleinsignalverstarker.
{Verstarker.

VPE (vapor phase epitaxy). Dampfphasen-
epitaxie. Verfahren zur Erzeugung einer
dinnen Einkristallschicht in der Halblei-
tertechnologie. ! Epitaxie.

VTL (variable threshold logic). Logik mit
verdnderlichem Schwellwert.

VVC (voltage variable capacitor). tVarak-
tor.

Wafer. Halbleiterscheibe mit heute iiblich
2 bis 5 Zoll Durchmesser aus einkristalli-
nem 1Silizium oder }Galliumarsenid, auf
der Schaltkreise im Scheibenverband mit
den Methoden der fBauelementetechnolo-
gien strukturiert werden. Nach Zerteilen
entstehen tChips, die zu tintegrierten
Schaltkreisen weiterverarbeitet werden.
tSchaltkreisherstellung.

Wafer-Scale-Integration. Integration eines
kompletten Systems, z. B. Computers, auf
einer Halbleiterscheibe. Vorteil: verrin-
gerte Kosten, hohere tZuverlassigkeit so-
wie Arbeitsgeschwindigkeit (infolge der
Interwaferverdrahtung) und Vermeidung
der Probleme beim externen Anschluf.
Nachteil: technologischer Mehraufwand
und verminderte tAusbeute.

5

Wickelverbindung (wire-wrap). Durch
Wickeln unter Zugspannung realisierte
Verbindung zwischen Kontaktstiften und
Anschlufidridhten. Wegen der auftretenden
Kaltschweiffung sehr feste und elektrisch
gut leitende Verbindung mit grofier {Zu-
verldssigkeit, vgl. Tafel b zu tMikroelek-
tronik.

Widerstand. In der Mikroelektronik ent-
weder diskretes Bauelement bei der {Hy-
bridtechnik oder tintegrierter Widerstand
(z. B. tdiffundierter Widerstand). Beim
diskreten Widerstand ist der Widerstands-
wert entweder aufgedruckt oder durch
Farbmarken (s. Tafel) angegeben.

Farbe 1. Marke 2. Marke 3. Marke 4. Marke
Silber 10-2 +10 ",
Gold 10-! + 5°%
Schwarz 0 107 -
Braun 1 1 10! + 1%
Rot 2 2 10 +29%
Orange 3 3 102 -
Gelb 4 4 104 -
Griin 5 5 10° -
Blau 6 6 108 -
Violett 7 7 107 -
Grau 8 8 10 -
Weif 9 ¢ 10? -

(1. Marke grofier bzw. niher am Ende)

Widerstands-Transistor-Logik tRTL
Widerstandsverstirker tRC-Verstarker

Wiegand-Draht. Driahte aus homogenem
ferromagnetischen Material (V-Cd-Co)
zeigen nach spezieller mechanischer und
thermischer Behandlung einen magneti-
schen Schwellwerteffekt mit 2 stabilen ma-
gnetischen Zustinden (Wiegand-Effekt).
Durch das Umklappen von einem Zustand
in den anderen wird in einer Spule eine
Spannung von einigen Volt induziert. Wird
als Sensor eingesetzt und hat gegeniiber
dem tHall-Element den Vorzug, daf keine
Hilfsenergie oder zusatzliche Schaltungs-
mafinahmen erforderlich sind.

wire-wrap {Wickelverbindung
Wirtskristall {Impfkristall
WSI tWafer-Scale-Integration
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XRL (X-ray-lithography). tRé&ntgenlitho-

grafie.

xy-Ansteuerung. Ansteuerung fiir Matrix-
speicher bzw. Sensoren, z.B. Festkorper-
bildsensoren.

Y-Parameter. Kenngréfien bei der Vierpol-
darstellung von tBipolartransistoren.

ZD tZ-Diode

Z-Diode. Silizium tpn-Diode (Schaltbild a)
mit einem scharfen Durchbruch bei der
Zener-Spannung (Bild b).
den in Sperrichtung betrieben und eignen
sich wegen des sehr geringen Zener-Wi-
derstands zur Spannungsstabilisierung,
Herstellung von Bezugsspannungen und
fur Rauschquellen in Rauschgeneratoren.

B
a)
Uz

b) !

ZDTL.
Diode.

Zeittafel s. Seite 70 und 71. -

Z-Dioden-Transistor-Logik.. 1Z-

Zelle. Integrierte Schaltung aus einer Reihe
von Bauelementen. Auf einem Chip sind
viele derartige Zellen reflisiert, z. B. bei
tSpeichern. Man spricht dann auch von
einer zellularen Schaltung. tStandardzellen.

Zellenbibliothek tStandardzellen
zellulare Schaltung {Zelle
Zener-Diode {Z-Diode
Zener-Spannung tZ-Diode
Ziehverfahren {Kristallziichtung
Zonengliihen tZonenreinigung

Zonenreinigung. Ausnutzung der verschie-
denen Loslichkeit von Fremdstoffen im
fliissigen oder festen Halbleitermaterial
zur Herstellung von hochreinem Aus-
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Z-Dioden wer- -

gangématerial mittels tZonenschmelzver-
fahren.

Zonenschmelzverfahren. Verfahren zur
Herstellung von tEinkristallen der Halb-
leitertechnik. Der polykristalline Silizium-
oder Germaniumstab wird im Tiegel oder
tiegelfrei (s. Bild) in einer diinnen Zone
geschmolzen, wobei von einem {Impfkri-
stall ausgehend ein tEinkristall entsteht.
tZonenreinigung.

| Quarzrobr

'\ _ polykristallin

OT Bewegungsrichtung der Spule
S Heizspule

[~ flussig
T~ einkristallin

— Impf kristall

Schutzgas, hochrein

Z-Parameter. WiderstandskenngréSen bei
der Vierpolbeschreibung von tBipolar-
transistoren.

ZR (zone refining) tZonenreinigung

Ziindschaltung. Fur tThyristoren wird
Schaltung mit tTriggerdiode verwendet.
Entsprechend den Daten des RC-Gliedes
(s. Bild) flieft die Ladung des Kondensa-
tors als Ziindstrom an die Steuerelektrode
des tTriacs oder {Thyristors und 18st die
Zindung bei dem zugehdrigen Steuerwin-
kel aus.

Auflenlast

Ziindung {Thyristor; ' tZindschaltung

Zuverlassigkeit. Uberlebenswahrscheinlich-
keit eines Bauelements, einer Baugruppe
oder  einer Funktionseinheit, angegeben
fiir eine festgelegte Betriebszeit. Die Zu-



verldssigkeitstheorie liefert Methoden zur
Vorhersage vom Ausfallzeitpunkt, der
Lebensdauer und -zeit. Die Ausfallrate 1
fallt zundchst ab (Frithausfille), bleibt
dann etwa konstant und steigt wegen der
Spatausfille wieder an, sog. ,Badewannen-
kurve“, vgl. Bild bei tAusfall. {MTBF.

Zweistreifentransistor. Integrierter {Bipo-
lartransistor. {Lateraltransistor.

Zyklus 0; I; II tSchaltkreisherstellung

Zykluszeit. - Mindestzeit zwischen 2 zy-
klisch sich wiederholenden Ablidufen, z. B.
Speicherzykluszeit.

!
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Zeittafel ’

Gene- Kennzeichen Jahr Typische Typische Packungsdichte
ration (Beginn) Verdrahtung Technologice BE cm?
1. Elektronen- 1907 Verwendung diskrc- Réhrentechnik: 10-7. .. 10~
réhre ter Bauclemente in diskrete Verdrah- -
Chassisbauweise mit tung
Leitungsverbin-
dungen *
2. Transistor 1948 Verbindung diskre- Halbleitertechnik: - 10-2... 1
ter Bauelemente gedruckte Leiter-
vornehmlich auf platte
Leiterplatten
3. Mikroelcktronik SSI: 1960 2dimensionale Diinnfilm- und 10 ...10?
(Schaltkreise) MSI: 1963 Verbindung von Dickfilmtechniken : 102 ... 10%
LSI: 1968 Materialbereichen  Halbleiterblock- 108 ...10°
VLSt: 1979 oft in Si-Einkristal- technik, Hybrid- 108 ... 107
V2LSI: 1982 len: BE und Ves- technik: Opto- >107
drahtung nicht elektronik
trennbar
4. Funktiona!- in Ent- system- und gerate- Volumeneffekte >10"
clektronik wickiung orientierte Ausnut- in Festkdrpern zum Vergleich:
zung von Volumen- Biologie

effekten

(Genetik) 10"
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Integrations- Ausfallrate Verlustleistung Einsatzgebiete Anforderungen
" grad BE/Chip 2106 h je Funktion an andere Gebiete
bzw. Funk- in W
tionen/Chip -
- 1 . 100 10-t... 10! Elektrotechnik/ Hochvakuumtechnik
Elektronik ;
Nachrichtentechnik :
Unterhaltungstechnik
- 0.01 1 10-! Elektrotechnik/ Halbleiterphysik :
Elektronik ; hochreine Materialien;
Rechentechnik ; Siebdruck
Nachrichtentechnik ;
Steuerungstechnik ;
Unterhaltungselektronik ;
Leistungselektronik
10'...10° 0.01 0.1 10-'...5-10-2  Elektrotechnik/ Halbleiterphysik :
102...10% 001 ... 01 10-'...5-10-2 Elektronik: Feinstrukturierung ;
108, .. 10% 0.001... 0.1 5.10-2... 10-3 Rechentechnik (UV-Licht, Rontgen,
10¢. .. 10° 0.001... 0.1 10-2... 10-%* Nachrichtentechnik: Laser)
>10° 0.001... 005 10-2... 10-% Steuerungstechnik: hochreine Spezial-
Unterhaltungselektronik ; materialien (z. B. GaAs)
Mikrorechner; Mikroakustik
Einchiprechner:
Speicher;
intelligente Sensoren:
viele Gerate der Technik
(z. B. Maschinenbau,
Kfz-Technik,
Medizintechnik):
Bildverarbeitung
>100 <0.01 <10-3 s. oben s. oben
Kryotechnik

integrierte Optik

s
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