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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
ferroelektrischer Festkoérperbauelemente, bei welchem
ein Ferroelektrikum in Form einer vorgefertigten pola-
risierten oder polarisierbaren Schicht in festem Zustand
mit Hilfe einer zugleich als Haftvermittler und als di-
elektrisches Koppelglied ausgebildeten diinnen isolie-
renden Zwischenschicht auf ein aus Halbleitermaterial
bestehendes Substrat aufgebracht wird, und bei wel-
chem die Zwischenschicht zuvor zwischen das Sustrat
und das Ferroelektrikum eingebracht wird. Die Erfin-
dung betrifft weiter ein Festkérperbauelement mit ei-
nem Halbleitersubstrat und einem unter Zwischenschal-
tung einer isolierenden Zwischenschicht auf der Sub-
stratoberfliche angeordneten, als vorgefertigte polari-
sierte oder polarisierbare Schicht ausgebildeten Ferro-
elektrikum, wobei die Zwischenschicht aus einem das
Substrat und das Ferroelektrikum mechanisch mitein-
ander verbindenden und dielektrisch koppelnden Mate-
rial besteht.

Die ferroelektrischen Festkérperbauelemente umfas-
sen dabei auch pyro- oder piezoelektrische Bauelemen-
te. Wenn somit im folgenden von einem "Ferroelektri-
kum” gesprochen wird, ist damit ein Ferro-, Pyro- oder
Piezoelektrikum gemeint.

Aus der US-A 27 91 761 ist ein Halbleiterbauelement
bekannt, bei dessen Herstellung ein polarisierbares Fer-
roelektrikum schichtférmig mit einem Halbleitersub-
strat verbunden wird, wobei Zwischenrdume zwischen
dem Ferroelektrikum und dem Halbleitersubstrat durch
ein fliissiges oder wachsartiges, zuvor auf eine der Ober-
flaichen aufgetragenes Dielektrikum, z. B. Nitrobenzol
oder Athylencyanid ausgefiillt werden. Diese Dielektri-
ka gewihrleisten zwar aufgrund von Adhisionskriften
bzw. aufgrund klebriger Beschaffenheit einen gewissen
Zusammenhalt zwischen dem Ferroelektrikum und dem
Halbleitersubstrat, jedoch besteht keine feste mechani-
sche Verbindung, durch die sich unterschiedliche Aus-
dehnungskoeffizienten kompensieren lassen und die ei-
nen dauerhaften Zusammenhalt der beiden Schichten
garantiert. AuBerdem weisen sowohl Athylencyanid als
auch Nitrobenzol eine relativ hohe Viskositit auf und
lassen sich daher nur mit Schwierigkeiten in sehr diin-
nen Schichten gleichmiBig auftragen.

Aus der Zeitschrift "Acustical Holography”, Vol. 8, Ju-
ni 1979, Seite 69 bis 95 ist es weiter bei einem piezoelek-
trischen Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor an sich
bekannt, eine feste mechanische Verbindung zwischen
einer polarisierten Polyvinylidenfluoridfolie als Ferro-
elektrikum und einer Siliziumhalbleiterplatte herzustel-
len. Als Haftvermittler dient dort ein spezielles Zwei-
komponenten-Epoxidharz, dessen besonders niedrige
Viskositidt Schichtstirken von weniger als 5 um ermég-
licht. Um zu gewihrleisten, daB eine durch eine Druck-
verteilung erzeugte Flichenladungsdichte méglichst un-
geschwicht zur Substratseite iibertragen wird, sollte je-
doch auch dort die isolierende Zwischenschicht minde-
stens um eine GroBenordnung diinner als die ferroelek-
trische Schicht sein. Durch eine zusitzliche, bei dem
bekannten Feldeffekttransistor zwischen Halbleitersub-
strat und Ferroelektrikum angeordnete, die GATE-
Elektrode umschlieBende Isolierschicht aus SiO; ent-
spricht dies einer maximalen Schichtstirke der Epoxid-
harzschicht von 1,5 um. Derartig diinne Schichten lassen
sich auch mit diinnflissigen Epoxidharzen nicht ohne
weiteres gleichmiBig auftragen, zumal beim exother-
men Aushértevorgang Volumenverinderungen auf-
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grund von Ausgasungen oder einer ungleichméBigen
Temperaturverteilung auftreten konnen.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs angegebenen Art
zu entwickeln, mit welchem eine sehr diinne und gleich-
miBige isolierende Zwischenschicht hergestellt werden
kann, die zugleich einen ausreichenden mechanischen
Zusammenhalt zwischen Substrat und Ferroelektrikum
gewibhrleistet, sowie Festkorperbauelemente hierzu an-
zugeben.

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei dem Verfahren
der eingangs angegebenen Art gemiB einer ersten Vari-
ante der Erfindung vorgeschlagen, da3 als Zwischen-
schicht ein thermoplatisches Material verwendet wird,
daB das thermoplatische Material in einem organischen
Losemittel gelost und als Losung auf das Substrat oder
die vorgefertigte ferroelektrische Schicht diinn aufge-
tragen wird und daB nach dem Verdampfen des Lose-
mittels die vorgefertigte ferroelektrische Schicht auf das
Substrat aufgelegt und unter Einwirkung von Druck
und/oder Wirme mit einer iiber dem Erweichungspunkt
des thermoplatischen Materials aber unter dem Erwei-
chungs- und/oder Depolarisierungspunkt des Ferro-
elektrikums liegenden Temperatur mit dem Substrat
verbunden wird.

Als organisches Losungsmittel kann beispielsweise
Benzin, Aceton oder Athanol verwendet werden. Als
thermoplasisches Material wird vorzugsweise Polyiso-
butylen eingesetzt, das einen Erweichungspunkt von ca.
100° C aufweist und in Benzin gel6st werden kann.,

Alternativ dazu sieht eine weitere Losungsvariante
vor, daB als Zwischenschicht eine thermoplastische Fo-
lie verwendet wird und daB nach dem Einbringen der
Folie die vorgefertigte ferroelektrische Schicht auf das
Substrat aufgelegt und unter Einwirkung von Druck
und/oder Wirme mit einer iiber dem Erweichungspunkt
der thermoplatischen Folie aber unter dem Erwei-
chungs- und/oder Depolarisierungspunkt des Ferro-
elektrikums liegenden Temperatur mit dem Substrat
verbunden wird.

Beide Losungsvarianten erméglichen es, die isolieren-
de Zwischenschicht sehr diinn und iiber die gesamte
Fldche gleichmiBig aufzutragen und Unebenheiten der
Oberflichen des Ferroelektrikums einerseits und des
Substrats andererseits auszugleichen. Nach der Einwir-
kung des Drucks und/oder der Wirme ergibt sich eine
innige mechanische Verbindung von Ferroelektrikum,
Thermoplast und Substrat, so daB unterschiedliche ther-
mische Ausdehnungskoeffizienten kompensiert werden
kénnen. Da iiber die dielektrische Zwischenschicht ein
elektrisches Signal vom Ferroelektrikum zum Substrat
iibertragen wird, sind auf der dem Substrat zugewand-
ten Seite des Ferroelektrikums keine Elektrodenstruk-
turen erforderlich. Um ferroelektrische Signale ortsauf-
gelost zu detektieren geniigt eine gemeinsame Elektro-
de auf der Oberseite des Ferroelektrikums in Verbin-
dung mit geeigneten Strukturen auf dem Substrat. Die
sehr geringe Schichtstirke der Zwischenschicht ermog-
licht auBerdem eine gute Ankopplung der ferroelektri-
schen Signale an das Substrat.

GemiB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird als Ferroelektrikum eine Folie aus Polyvinyl-
idenfluorid, vorzugsweise mit einer Dicke von 5 bis
50 um verwendet, die vor dem Verbinden mit dem Sub-
strat polarisiert und vorzugsweise auf der dem Substrat
gegeniiberliegenden Fliche zumindest teilweise metalli-
siert wird.

Als Halbleitersubstrat kommt vorteilhafterweise ein
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einzelnes Bauelement, ein lineares Feldeffekttransistor-
Array oder ein flichenhaftes Feldeffekttransistor-Array
in Betracht. Durch Aufbringen des Ferroelektrikums auf
das Halbleitersubstrat und durch Aufbringen einer GA-
TE-Elektrode auf das Ferroelektrikum kann ein MIS-
Feldeffekttransistor hergestellt werden, bei dem durch
die Reihenschaltung von Ferroelektrikum und dielektri-
scher Zwischenschicht der GATE-Isolator gebildet
wird.

Die ferroelektrische Schicht wird zweckmiBig im we-
sentlichen auf SubstratgroBe zugeschnitten bevor sie
auf das Halbleitersubstrat aufgelegt und mit diesem ver-
bunden wird.

Bei einem dieser Verfahren hergestellten Festkérper-
bauelement besteht erfindungsgemiB das Material der
Zwischenschicht aus einem thermoplastischen Kunst-
stoff, dessen Erweichungspunkt niedriger als der Er-
weichtungs- und/oder Depolarisierungspunkt des Fer-
roelektrikums ist.

Um zu gewihrleisten, daB die durch eine Temperatur-
oder Druckverteilung erzeugte Flichenladungsdichte
moglichst ungeschwicht zur Substratseite iibertragen
wird ist die isolierende Zwischenschicht vorzugsweise
um mindestens eine GréBenordnung diinner als die fer-
roelektrische Schicht. Bei einer Schichtdicke des Ferro-
elektrikums zwischen 5 und 50 pm betrégt die Dicke der
Zwischenschicht zweckmiBig 0,5 bis 5 pm.

Fiir ein nach den erfindungsgemiBen Verfahren her-
gestelites Festkérperbauelement gibt es eine Reihe von
Anwendungsméglichkeiten: So kann mit einer geeigne-
ten Elektrodenstruktur auf dem Substrat das Ferroelek-
trikum als eindimensionales oder als zweidimensionales
Transistor-Array beschaltet werden. Weiter kann als
Substrat eine integrierte Schaltung verwendet werden,
die elektronische Strukturen zur Verarbeitung der fer-
roelektrischen Signale enthélt. Ein auf diese Weise her-
gesteliter Festkorpersensor kann unter anderem als pie-
zoelektrisches Bauelement, beispielsweise als Druck-
sensor, als taktiler Sensor oder als pyroelektrischer
Strahlungssensor benutzt werden. Bei entsprechender
Verschaltung kann das Festkérperbauelement auch als
elektronischer Speicher verwendet werden.

Bei einem ferroelektrischen Feldeffekttransistor ist
der Isolator eines iiblichen MIS-Feldeffekttransistors
durch ein Ferroelektrikum ersetzt (vgl. DE-PS 26 09 292
mit Natriumnitrit als Ferroelektrikum). Bei Anwendung
der vorliegenden Erfindung auf Feldeffekttransistoren
besteht der Isolator aus einem Ferroelektrikum in Reihe
mit der erfindungsgemiBen dielektrischen Schicht. Die-
se dielektrische Schicht wird im duBeren Feld des Ferro-
elektrikums polarisiert, so daB die Anordnung wie ein
ferroelektrischer Feldeffekttransistor wirkt. Insbeson-
dere ist es méglich, eine lineare oder flichenhafte An-
ordnung von Feldeffekttransistoren auf einem integrier-
ten Schaltkreis fiir die Anwendung als Sensor oder als
Speicher mit einem festen Ferroelektrikum zu beschich-
ten.

Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier Aus-
fuhrungsbeispiele niher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen Schnitt durch einen ferroelektrischen
Feldeffekttransistor mit dielektrischer Zwischenschicht;

Fig. 2 einen Schnitt durch einen ferroelektrischen
Feldeffekttransistor mit dielektrischer Zwischenschicht
und GATE-Metallisierung;

Fig. 3 ein Array aus ferroelektrischen Feldeffekttran-

‘sistoren;

Fig. 4 eine ferroelektrische Speicherzelle in schemati-

scher Darstellung.
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Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Bauelemente be-
stehen im wesentlichen aus einem Halbleitersubstrat 10,
einer iiber einer isolierenden Zwischenschicht 12 mit
dem Halbleitersubstrat 10 verbundenen Polyvinyliden-
fluorid-Folie als Ferroelektrikum 14, einer auf die Au-
Benseite der Folie 14 aufgebrachten Metallschicht 16
und einer Absorberschicht 18 aus Graphit. Die bevor-
zugt aus Polyisobutylen bestehende Zwischenschicht
hat eine Dicke von ca. 1 um, wihrend die ferroelektri-
sche Polyvinylidenfluoridschicht zwischen 5 und 50 um,
vorzugsweise 8 bis 25 um dick ist.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
im Halbleitersubstrat 10 zusitzlich Source- und Drain-
Elektroden 20, 22 integriert, die iiber die Zwischen-
schicht 12 dielektrisch mit dem Ferroelektrikum 14 un-
ter Bildung eines pyroelektrischen Feldeffekttransistors
gekoppelt sind. Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 un-
terscheidet sich vom Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1
durch die zusitzliche GATE-Metallisierung 24 auf der
Oberfliche des Substrats 10.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ent-
hilt das Halbleiter-Substrat eine Elektrodenstruktur,
die in Verbindung mit dem Ferroelektrikum ein Array
aus ferroelektrischen Feldeffekttransistoren bildet. Die
ferroelektrische Schicht 14 besteht aus einer polarisier-
ten Folie aus Polyvinylidenfluorid ohne Oberflichen-
struktur, die durch den aus Polyisobutylen bestehenden
dielektrischen Haftvermittler 12 mit dem Halbleitersub-
strat 10 verbunden und gekoppelt ist.

Ausfiihrungsbeispiel 1

Auf einem Halbleitersubstrat mit integriertem Schalt-
kreis sind Feldeffekttransistoren als ein- oder zweidi-
mensionales Array angeordnet. ZweckmiBig enthilt
der integrierte Schaltkreis zusitzlich Multiplexer, mit
denen jeweils einer der Feldeffekttransistoren ausge-
withlt werden kann, sowie eine Verstarkerschaltung, die
das Signal des selektierten Feldeffekttransistors ver-
stiarkt und einem Ausgang zufiihrt. Eine Folie aus Poly-
vinylidenfluorid mit einer Dicke von 25 um wird einsei-
tig metallisiert. Auf die andere Seite wird in Benzin geld-
stes Polyisobutylen aufgetropft und durch Schleudern
gleichmi#Big auf der Folienoberfliche verteilt. Die Men-
ge an gelostem Polyisobutylen und die Parameter des
Schleudervorgangs werden dabei so gewihlt, daB sich
nach dem Verdunsten des Losemittels eine Polyisobuty-
len-Schicht von etwa 1 um Dicke bildet. Danach wird
die Folie etwa in SubstratgroBe zugeschnitten und mit
der Schichtseite auf die Array-Seite des Substrats ge-
legt. Sodann wird die Anordnung unter leichtem Druck
von ca. 1 N/cm? auf die Erweichungstemperatur des Po-
lyisobutylens, die bei etwa 90 bis 100°C liegt, erwirmt
und anschlieBend rasch wieder auf Zimmertemperatur
abgekiihlt. Im AnschluB daran wird die metallisierte
Oberflache der Folie z. B. durch Bonden 26 mit der elek-
trischen Masse des integrierten Schaltkreises auf dem
Substrat verbunden. Dadurch erhiilt man ein integrier-
tes Array von ferroelektrischen Sensoren. Durch Selek-
tieren von jeweils einem der Feldeffekttransistoren mit
Hilfe des Multiplexers und Digitalisieren des Ausgangs-
signals mit Hilfe eines A/D-Wandlers konnen die Sen-
sorsignale in einen Rechner eingelesen und dort verar-
beitet werden.

Ausfithrungsbeispiel 2

Zur Herstellung eines ferroelektrischen Speicher-Ar-
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rays mit ferroelektrischen Speicherzellen entsprechend
Fig. 4 wird ein integrierter Schaltkreis benutzt, bei dem
in jeder Zelle des Arrays zusitzlich zu einem Feldeffekt-
transistor 30 (wie beim Ausfithrungsbeispiel 1) minde-
stens ein weiterer Feldeffekttransistor 32 angeordnet
ist, der als Schalter dienen kann. Dadurch entsteht ein
Festkorperbauelement, bei welchem iiber den Schalter-
transistor 32 in einem kleinen Bereich des Ferroelektri-
kums 14 eine positive oder negative Spannung angelegt
wird, wodurch dieser Bereich senkrecht zur Oberfliache
gepolt wird. Das Vorzeichen der Spannung bestimmt
dabei die Orientierung der Polarisation. Diese kann bei-
spielsweise iiber eine Multiplexer-Schaltung ausgelesen
werden. Der Vorteil eines solchen ferroelektrischen
Speichers ist dabei, daB die Polarisation des Ferroelek-
trikums 14 und damit die gespeicherte Information auch
nach dem Abschalten der Betriebsspannung erhalten
bleibt. Als Ferroelektrikum kommt in diesem Fall vor-
zugsweise Blei-Zirkon-Titanat in Betracht, das erforder-
lichenfalls in eine Folie eingebettet werden kann.

Fiir ferroelektrische Festkérperbauelemente, die ge-
midB den Ausfithrungsbeispielen hergestellt wurden,
gibt es vielfiltige Anwendungsméglichkeiten. Insbeson-
dere bietet sich die Verwendung als Strahlungssensor
an, wenn bei einem Bauelement nach Ausfiihrungsbei-
spiel 1 zusatzlich auf die Metallisierung des Ferroelek-
trikums eine strahlungsabsorbierende Graphitschicht
18 aufgebracht wird. Je nach Ausfiihrung der integrier-
ten Schaltung konnen dann ein- oder zweidimensionale
Wirmebilder aufgenommen werden. Ebenso ist es mit
einem Sensor dieser Bauart moglich, Druckverteilungen
zu messen. Bringt man auf das Piezoelektrikum noch
eine weiche Substanz auf, die Krifte auf das Piezoelek-
trikum tibertragen kann, so eignet sich das Bauelement
als taktiler Sensor, mit dem beispielsweise bei Roboter-
anwendungen gemessen werden kann, welche Druck-
verteilung ein Greifer auf einen Gegenstand ausiibt.

Ein gemidB Ausfiihrungsbeispiel 2 hergestellter Da-
tenspeicher hat den Vorteil, daB die gespeicherten Da-
ten nicht fliichtig sind. Es bietet sich daher an, eine sol-
che Baugruppe zusitzlich in Schreib-Lese-Speicher
(RAM) zu integrieren, so daB vor dem Abschalten der
Betriebsspannung der Speicherinhalt des fliichtigen
RAM-Speichers in den nicht fliichtigen ferroelektri-
schen Speicher iibertragen werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung ferroelektrischer
Festkorperbauelemente, bei welchem ein Ferro-
elektrikum in Form einer vorgefertigen polarisier-
ten oder polarisierbaren Schicht in festem Zustand
mit Hilfe einer zugleich als Haftvermittler und als
dielektrisches Koppelglied ausgebildeten diinnen
isolierenden Zwischenschicht auf ein aus Halblei-
termaterial bestehendes Substrat aufgebracht wird,
und bei welchem die Zwischenschicht zuvor zwi-
schen das Substrat und das Ferroelektrikum einge-
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Zwi-
schenschicht ein thermoplatisches Material ver-
wendet wird, daB das thermoplatische Material in
einem organischen Losemittel gelést und als Lo-
sung auf das Substrat oder die vorgefertige ferro-
elektrische Schicht diinn aufgetragen wird und daB
nach dem Verdampfen des Lésemittels die vorge-
fertigte ferroelektrische Schicht auf das Substrat
aufgelegt und unter Einwirkung von Druck und/
oder Wirme mit einer iiber dem Erweichungspunkt
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des thermoplatischen Materials aber unter dem Er-
weichungs- und/oder Depolarisierungspunkt des
Ferroelektrikums liegenden Temperatur mit dem
Substrat verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Polyisobutylen als thermoplastisches
Material in Benzin als Losemittel gelost wird.

3. Verfahren zur Herstellung ferroelektrischer
Festkérperbauelemente, bei welchem ein Ferro-
elektrikum in Form einer vorgefertigten polarisier-
ten oder polarisierbaren Schicht in festem Zustand
mit Hilfe einer zugleich als Haftvermittler und als
dielektrisches Koppelglied ausgebildeten diinnen
isolierenden Zwischenschicht auf ein aus Halblei-
termaterial bestehendes Substrat aufgebracht wird,
und bei welchem die Zwischenschicht zuvor zwi-
schen das Substrat und das Ferroelektrikum einge-
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Zwi-
schenschicht eine thermoplastische Folie verwen-
det wird, und daB nach dem Einbringen der Folie
die vorgefertigte ferroelektrische Schicht auf das
Substrat aufgelegt und unter Einwirkung von
Druck und/oder Wirme mit einer iiber dem Erwei-
chungspunkt der thermoplatischen Folie aber unter
dem Erweichungs- und/oder Depolarisierungs-
punkt des Ferroelektrikums liegenden Temperatur
mit dem Substrat verbunden wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB als Ferroelektrikum
eine Folie aus Polyvinylidenfluorid vorzugsweise
mit einer Dicke von 5 bis 50 um verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgefertigte fer-
roelektrische Schicht vor dem Verbinden mit dem
Substrat polarisiert und vorzugsweise auf der dem
Substrat gegeniiberliegenden Fliache zumindest
teilweise metallisiert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB als Halbleitersubstrat
ein einzelnes Bauelement, ein lineares Feldeffekt-
transistor-Array oder ein flichenhaftes Feldeffekt-
transistor-Array verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da durch Aufbringen des
Ferroelektrikums mittels Zwischenschicht auf das
Halbleitersubstrat und durch Aufbringen einer
GATE-Elektrode auf das Ferroelektrikum ein
MIS-Feldeffekttransistor gebildet wird, bei dem
durch die Reihenschaltung von Ferroelektrikum
und dielektrischer Zwischenschicht der GATE-Iso-
lator gebildet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche t bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die ferroelektrische
Schicht im wesentlichen auf SubstratgroBe zuge-
schnitten wird, bevor sie auf das Halbleitersubstrat
aufgelegt und mittels Zwischenschicht mit diesem
verbunden wird.

9. Festkorperbauelement mit einem Halbleitersub-
strat und einem unter Zwischenschaltung einer iso-
lierenden Zwischenschicht auf der Substratoberfla-
che angeordneten, als vorgefertigte polarisierte
oder polarisierbare Schicht ausgebildeten Ferro-
elektrikum, wobei die Zwischenschicht aus einem
das Substrat und das Ferroelektrikum mechanisch
miteinander verbindenden und dielektrisch kop-
pelnden Material besteht, dadurch gekennzeichnet,
daBl das Material der Zwischenschicht aus einem
thermoplatischen Kunststoff besteht, dessen Er-
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weichungspunkt niedriger als der Erweichungs-
und/oder Depolarisierungspunkt des Ferroelektri-
kums ist.

10. Festkorperbauelement nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die isolierende Zwi- 5
schenschicht (12) vorzugsweise um mindestens eine
GroBenordnung diinner als die ferroelektrische
Schicht (14) ist.

11. Festkorperbauelement nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicken 1o
des Ferroelektrikums (14) 5 bis 50 pm und der Zwi-
schenschicht (12) 0,5 bis 5 um betragen.

12. Festkorperbauelement nach einem der Ansprii-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die ferro-
elektrische Schicht (14) als polarisierte Polyvinyl- 15
idenfluoridfolie ausgebildet ist.
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