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Titel : Voor het verwerken van groot vermogen geschikte,xg;;ﬁggkg;/wﬁ“,:
schakelaar met een door poortwerking bestuurde &iedeschakelaar.

De onderhavige uitvinding heeft betrekking op vaste-stofinrich-
tingen en meer in het bijzonder op voor hoge spanning en hoge stroom ge-
schikte als schakelaar, versterker of opto-isolator dienende elektrische
ketens. In hét bijzonder wordt met de uitvinding beschikbaar gesteld een
keteninriehting, waarmede relatief hoge spanningen en hoge stromen kun-
nen worden behgndéld , waarbij voor de besturing gebruik wordt gemaakt
van een versterkér, die slechts een relatief lage spanning echter een
hoge stroom kan wverwerken. Bij talrijke toepassingen zijn relais en an-
dere soortén van schakelaars vereist die kunnen werken bij hoge niveaus
van spanning én stroom. Talrijke pogingen zijn onderncmen om foto-ge-
activeerde opto—isolatorén, die bipolaire transistoren omvatten, te ge-
bruiken als vervanging voor mechanische relais. In het algemeen is ge-
bleken, dat het aanpassen van bipolaire transistoren aan de in verband
met zeer hogé spanningén én_stromen gestelde vereisten, economisch ge-
zien, niet witvoerbaar is, en wel wegens de beperkte spanningsverwerken-
de eigenschappen van dergelijké transistoren.

In eén artikél, getiteld "A Field Terminated Diode" van Douglas
E. Houston en andéren, gepubliceerd in IEEE Transactions of Electron
Devices, Vol. ED-23, No. 8, augustus 1976 is een als afzonderlijk on-
derdeel te beschouwen vaste stofschakelaar voor hoge spanningen beschre-

ven, welke schakelaar een vertikale geometrie heeft en waarvan deel uit-

- maakt een gebied, dat kan worden afgeknepen ter verkrijging van een

"uit"~toestand of dat anderzijds in hoge mate geleidend kan worden ge-
maakt met behulp van twéeledige dragerinjectie, teneinde een "aan"-toe-
stand te verkrijgen. Tweeledige dragerinjectie betekent het injecteren
van zowel gaten alswel elektronen teneinde in een halfgeleider geleidend
plasma te vormen. Een probleém van deze schakelaar is de moeilijkheid om
een dergelijke schakelaar samen met andere soortgelijke schakelinrich-
tingen op een gemeénschappelijk substraat aan te brengen. Een ander pro-
bleem hierbij is, dat de afstand tussen de roosters en de kathode gering
dient te zijn tenéinde de grootte van de stuurroosterspanning te beperken;
hierdoor wordt echter het bruikbare spanningsgebied beperkt aangezien
hierdoor de rooster-kathode doorslagspanning wordt verlaagd. Inherent

aan een dergelijke beperking is weer, dat toepassing van twee inrichtingen
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die in een antiwparallelschakeling zijn opgencmen, d.w.z. de kathode

van elk van aezé inrichtingen is gekoppeld met de anode van de andere
inrichting, is bepérkt tot rélatief lage werkspanningen. Een dergelijke
keten zou bruikﬁaar zijn als een twee-richting vaste-stofschakelaar voor
hoge spanningén. Een extrs probleem is daardoor gegeven, da&;in,de,id??l?
toestand het basisgeﬁied in sterke mate gedoteerd zou dienen te zijn

ter vermijding van doorslagéffecten vanaf de anode naar het rooster;

zulks zou echter leiden tot een lage doorslagspanning tussen anode en

‘kathode. Verbreding van het basisgebied beperkt het doorslageffect;

hierdoor wordt echter tevens de weerstand die de inrichting heeft, wanneer
deze in de "aan"~toestand verkeert, vergroot. Het is gewenst om te kun-
nen beschikken over een voor het verwerken van groot vermogen geschikte
versterker/schakelaar, die kan worden gebruikt voor spanningen van ten-
minste enige honderden volts en stromen van enige honderden milli-
ampéres.

'Een voor deze problematiek dienende oplossing wordt verkregen
door een geschikte combinatie van een versterker of schakelaar, welke
is gedimensioneerd voor het verwerken van lage spanningen en hoge stro-
men, en een niveau-~verschuivende keteninrichting en een door poortwer-
king bestuurde schakelaar, zoals beschreven in bovenvermeld artikel.

Een voorkeursuitvoeringsvorm van een dergelijke door poortwerking be-
stuurde diodeschakelaar is in het onderstaande nader beschreven.

In een ene uitvoeringsvorm is de versterker/schakelaar een p-n-p-
transistor, waarvan de collector is verbonden met de poort van een door
poortwerking bestuurde diodeschakelaar en waarvan de basis dienst doet
als ingang. De transistor is gedimensiéneerd voor het verwerken van re-
latief hoge stromen, maar kan echter slechts relatief lage spanningen
verwerken. De niveau-verschuivende keteninrichting is een p-n-diode.
Dergelijke ketenvoorzieningen kunnen worden gebruikt als een versterker/
schakelaar voor groot vermogen. Doordat een door poortwerking bestuurde
diodeschakelaar in staat is hoge spanningen en hoge stromen te verwerken
en een p-n-p-transistor in staat is een hoge stroom te verwerken, ont-
staat door de combinatie van deze eigenschappen een versterker/schake-
laar dle in staat is zowel hoge spanningen alswel hoge stromen te ver-
werken. _

Bij weer andere uitvoeringsvormen is de versterker/schakelaar een

combinatie van een p-n-p-transistor en een n-p-n-transistoer of een over-
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Bij weér eén andere uitvoeringsvorm zijn de ketenvoorzieningen
gegeven als een opto-isolerende keten met een versterker met een paar
n-p-n-transistoren (Q1, Q2) die met elkaar een Darlington configuratie
vormen, waarbi]j dé basis van de transistor Q1 fotogevoelig is. De ni-
veau—verschuivénde keteninrichting omvat twee in serie gekoppelde p-n-
dioden (D1, D2). Dé colléctoren van de transistoren Q1 en Q2 en de
anode van de diodé D1 zijn gekoppeld met een daarvoor gemeenschappelijke
aansluiting. De emitter van de transistor Q2 is gekoppeldbmet de anode
van de door poortwerking bestuurbare diodeschakelaar en de.kathode van
de diodé D2 is gekoppéld met -de poort van de door poortwerking bestuur-
bare diodesehakelaar. Dé Darlington configuratié gevormd door de transis-
toren Q1 en @2 heéft éen relatief hoge versterking en is in staat hoge
stromen te verwerken maar slechts geringe spanningen. Wanneer_dergelijke
eigenschappen worden gébombineerd met de eigenschappen van de door
poortwerking Bestuurbare diodéschakelaar, die in staat is hoge stromen
en hoge spanningen te blokkeren, ontstaat een optisch gekoppelde
versterker/schakélaar met eén uitstekende elektrische isolatie, een
hoge versterking én dé mogelijkheid om hoge stromen en hoge spanningen
te verwerken. Dit wordt bereikt zonder de noodzaak gebruik te maken van
een voor hogé stromen én hoge spanningen geschikte transistor.

Een anderé uitvoéringsvorm van de uitvinding is een lichtstra-
ling-gevoelige tweé—richtingsschakelaar met een combinatie van twee van
de in het voorafgaande beschreven opto-isolatorketens met twee extra
dioden.

Dé uitvinding zal in het onderstaande nader worden toegelicht
met verwijzing naar de tekening. In de tekening is :

fig. 1 een eerste schema van ketenvoorzieningen ter illustratie
van een uitvoeringsvorm van de uitvinding;

fig. 2 een ander schema van de uitvoeringsvorm volgens fig. 1;

fig. 3 een schema van kétenvoorzieningen, illustratief voor an-
deré uitvoeringsvorm van dé uitvinding;

fig. 4 een schema van ketenvoorzieningen, illustratief voor nog
een andere uitvoeringsvorm van de uitvinding;

fig. 5 een schema van ketenvoorzieningen, illustratief voor een

verdere uitvoeringsvorm van de uitvinding; en
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fig. 6 een schema van ketenvoorzieningen, illustratief voor nog
een'andére uitvoeringsvorm van dé uitvinding.

De in dé fig. 1 én 2 wéergegeven ketenconfiguratie 10 die is
aangesloten tussen de sansluitingen X en Y, omvat een vérsterker A met
de transistoren Q1 en @2 (dié met elkaar een Darlingtonschakeling
yormen), eén niveauavérschuivénde keten LS met de dioden Dt en D2, en
een door poertwérking béstuurbare'diodeschakelaar GDS; in fig. 1 is de
eonfiguratie Weergegévén met een dwarsdoorsnede van de halfgeleider,
terwijl in Pig. 2_dé configuratie meer door elektrische symbolen is
weergegeven. De versterker A kan worden aangeduid als een versterker/
schakelaar. Q1 is een fototransistor, waarvan.het basisgebied fotoge-
Voélig is. Dé émittér van déze transistor Q1 is gekoppeld met de basis
van dé"transistor Q2. \

Zoals uit fig. 1 blijkt zijn het halfgeleidersubstraat 12, het
lichaam 16, alsook de gebiédep 18, 20, 22 en 24 respectievelijk weerge-
geven als N, P-, P+, N+, P, en N+ type geleidbaarheidsgebieden. De ge-
bieden {8 en 2k fungerén.;;spectievelijk als de anode en kathode en de
gebieden 20 en 12 fungefén respectievelijk alsde poort (stuuraansluiting)
van de door poortwerking bestuurbare diodeschakelaar. Het gebied 22
fungeert als een doorslagscherm. De plektrodegebieden 28, 30 en 32 zijn
in de regel uit aluminium gevormd en maken een contact met geringe
weerstand met de gebieden respectievelijk 18, 20 en 2k.

Kenmerkend voor de schakelaar GDS is, dat wanneer deze schakelaar
zich in de aan-(geleidende) stand, respectievelijk in de uit-(blokkerende)
toestand bevindt, tussen het anodegebied 18 en het kathodegebied 24, een
baan met een relatief geringe weerstand, respectievelijk een baan met een
relatief grote impedantie aanwezig is. Wanneer de schakelaar in de aan-
toestand verkeert, is de potentiaal van de poortelektrode 30 gelijk aan
of kleiner dan die van de anode 28. Vanuit het anodegebied 18 worden in
het lichaam 16 gaten geinjecteerd, terwijl vanaf het kathodegebied 2L
in dit lichaam 16 elektronen worden gelnjecteerd. De aantallen van deze
gaten en elektronén kunnen dusdanig groot zijn, dat een plasma wordt
gevormd, dat de geleidbaarheid van het lichaam 16 moduleert. Als gevolg
hiervan wordt de Wéerstand van het lichaam 16 duidelijk verlaagd, zodat
wanneer de schakelaar in de aan-toestand verkeert, de weerstand tussen
het anodegebied 18 en het kathodegebied 2L relatief laag is. Een derge-

lijke werking, waarbij zowel de gaten alswel de elektronen fungeren als
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stroomdragers, wordt aangeduid als tweeledige dragerinjectié.

_Médé door hét gébiéd 22 wordt de mogelijkheid van doorslag van
een gedurendé de wérking tussen het gebied 20, het substraat 12 en het
kathodegebiéd 2k gévormdé depletielaag beperkt. Het gebied 22 draagt
er tevéns toé 5ij, dat hét forméren van een oppervlakte-inversielaag
tussen de gébiedén 2L en 20 wordt verhinderd. Bovendien is het door het
gebied 22 mogelijk, dat dé afstand tussen het anodegebied 18 en het
kathodegébiéd 2k rélatief klein is. Zulks betekent, dat gedurende de
aan~toestand de wéerstand tussen het anodegebied 18 en het kathode-
gébié& 24 relatief laag is.

- Geléiding tussen het anodegebied 18 en het kathodegebied 2k
wordt vérhindérd of afgebrokén, indien de potentiaal van de poortelek-
trode 30'aanziénlijk positiéver'is dan die van de anode-elektrode 28
en de kathodépéléktrodé 32, De grootte van ditpositieve potentiaalver-
schil dat nodig is om geleiding te verhinderen of af te breken, is een
functie van dé geometrie en de verontreinigingsconcentratieniveaus van
de structuur 10. Door deze positieve poortpotentiaal ontstaat in een
dusdanig gédeéltévvan het lichaam 16 een depletie, dat de potentiaal
Vaﬁ dit gedéelte van hét lichaam 16 meer positief is dan die van het
anodegebied 18 én hét kathodegebied 24. Door deze positieve potentiaal-
barriére wordﬁ het geleidénd plasma afgebroken en wordt de geleiding van
gaten vanaf hét anoaégebied 18 naar het kathodegebied 24 verhinderd.
Deze barriéré is tévens werkzaam om elektronen, die bij het kathodege-
biéd 2k zijn géémittéerd op te vangen voordat deze elektronen het anode-
gebied 18 kunnen bereiken. De schakelaar GDS is gefabriceerd op een
N-type substraat met een dikte van 457 tot 559 micron en een geleidbaar-
;;id van 1015‘tot 1016 verontreinigingen per cm3. Het lichaam 16 is ge-
vormd uit materiaal met een P-type geleidbaarheid, met een dikte van
30-tot 40 micron, één breedté van 720 micron, een lengte van 910 micron
en een verontreinigingsconcentratie in het gebied van 5 - 9 . 1013
Verontréinigingen per cm3. Het anodegebied 18 heeft een P+ -~type geleid-
baarheid met een dikte van 2 - 4 micron en een verontreinigingsconcen-

19

tratie van 10 7 verontreinigingen per cm3. Het kathodegebied 24 heeft

een N+ ~type geleidbaarheid met een dikte van 2 - L micron en een veront-

19 3

reinigingsconcentratie van 10 7 verontreinigingen per cm~. De afstand
tussen de anode en de kathode in de regel 120 micron. De inrichting 10

wordt gebruikt als een opto-isolator, die tussen de aansluitingen X en Y
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ofwel een lage ofwel een hogé impedantie presenteert. De eigenschap-

pen van de versterker A, te weten stroomversterking en de mogelijkheid

tot het verwerken van hoge stromen, en de eigenschappen van de schake-

. laar GDS, te weten de mogelijkheid tot het verwerken van hoge span-

ningen en hoge stromen, worden gecombineerd aoordat een schakelaar is
verkregen dle in staat is hoge spanningen en hoge stromen te verwerken.
Bovendien geldt voor de inrichting 10, dat de elektrische ‘isolatie tus-
sen de bron van 1ngangsllehtstrallng (niet weergegeven) en de aanslui-
tingen X en Y relatlef hoog 1is.

De collectoren van de tran51storen Q1 en Q2, alsook de anode
yan de dlode D1 zijn tezamen gekoppeld met de aansluiting X. De emit-
ter van de transistor Q2 is bij een aansluiting B gekoppeld met de
anedé van ae>schakelaa:'GDS. De kathode van de diode D2 is bij een aan-

sluiting C gekoppeld met de poort van de schakelaar GDS. De kathode van

. de schakelaar GDS is gekoppeld met de aansluiting Y. De kathode van de

diode D1 is gekoppeld met de anode van de diode D2. De transistor Q1

is eén fototransistor met een fotogevoelig basisgebied, dat als ingang

voor de inrichting 10 fungeert. Indien voldoende lichtstraling invalt

op het fptogévoéligé basisgebied van de transistor Q1 kan geleiding

tussen de colléctor en de emitter van de transistor Q1 plaats vinden.
Zoals uit ondérstaande beschrijving duidelijk zal worden geldt,

dat wannéer voldoéndé lichtstraling invalt op het fotogevoelige basis-

gebied van de transistor Q1, tussen de aansluitingen X en Y een relatief

_ lage impedantie'ushxg, waarbij geleiding vanaf de aansluiting X naar

de aansluiting Y plaats vindt, indien de aansluiting X met een voorafge=
kaen bedfag méer positief is dan de aansluiting Y. Indien het op de
fotogevoelige basis van de transistor Q1 invallende lichtsignaal niet
groot genoeg is, béstaat tussen de aansluitingen X en Y in wezen een open
keten (een baan met een hoge impedantie).

Gedurende de aan-(geleidende) toestand van de schakelaar GDS

is de potentiaal van het anodegebied 18 meer positief dan die van de poort-
gebieden 12 en 20 en die van het kathodegebied 24, waarbij vanaf het ano-
degebied 18 via de gebieden 16 en 22 stroom vloeit naar het kathodegebied
2L. Geleiding tussen het anodegebied 18 en het kathodegebied 24 wordt
verhinderd of afgébroken, indien de potentiaal van de poortgebieden 12

en 20 in voldoende mate meer positief is dan die van het anodegebied 18

en het kathodegebied 2L. De grootte van het positieve potentiaalverschil,
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dat nodig is om géleiding té verhinderen of af te breken, is een func-
tie van dé'geometrié én dé Vérontréinigingsconcentratieniveaus van de
halfgeleidergebiéden van de schakélaar GDS. ' ‘

De kéteninrichting 10 kan werkzaam worden gemaakt om een scha-
kelfunctie té vérrichtén of om te fungeren als een opto-isolatorver-

sterkketen. Indien een lichtsignaal op de fotogevoelige basis van de

‘transistor Q1 invalt, worden de transistoren Q1 en Q2 zodanig inge-

steld, dat geleiding via deze transistoren mogelijk is. Het substraat
12 (de poort van de schakelaar GDS) en het gebied 24 (de kathode van de
schakelaar GDS) doén tévéns dienst respectievelijk als de collector en
de émitter van. een vertikale n-p-n-transistor, waarvan het lichaam 16
en het gebied 22 ais'basis fungeren. Bij geleiding vanaf het anodegebied
18 naar het kathodegebied 24 bestaat een basisstroom, welke betekent,
dat geleiding bestaat vanaf het substraat 12 naar het kathodegebied 2k.
Hierbij wordt een eérsté géleidingsbaan»vanaf de aansluiting X via de
transistoren @1, Q2, het gebied 18 (anode van GDS), het lichaam 16 en
de gébiedén 22.én 24 (kathode van'GDS) naar de aansluiting Y gevormd.
Tevéns wordt’éénbtweéde géléidingsbaan,.lopende vanaf de aansluiting X
via de dioden D1, D2, het gebied 20, het substraat 12, het lichaam 16
en dé gébiéden 22 én 2L, naar de aansluiting X, gevormd.

De in hét voorafgaande beschreven bedrijfstoestand wordt ver-
kregen door dé colléctor—émitterspanning van de transistor Q2 lager te
kiezen dan de spanning als gegeven door de combinatie van de in de door-
laatrichting Wérkzame hulppotentialen van de dioden D1 en D2. Hierdoor
is Verzékerd, dat de potentiaal van de aansluiting C (de potentiaal van
de poort van GDS) mindér positief is dan die van de aansluiting B (poten-
tiaal van de anode van GDS) wanneer geleiding bestaat, Hierdoor wordt
verzekerd, dat tussen het anodegebied 18 en het kathodegebied 2L geleiding
kan plaats vindén.

Indien de lichtstraling die op de fotogevoelige basis van de
transistor Q! invalt, wordt weggenomén, worden de transistoren Q1 en Q2
in een blokkerende toestand gebracht, zodat de daardoorheen vloeiende
stroom ophoudt. Dé potentiaal van dé aansluiting B wordt hierdoor lager
dan dié van de aansluiting C, zodat de schakelaar GDS in de uit-toestand
wordt géschakeld. Hierdoor wordt alle geleiding tussen de éansluitingen
X en Y afgebroken. Derhalve bestaaéydeze situatie tussen de aansluitingen

X en Y een relatief hoge impedantie. Het grootste deel van de spannings-
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val tussen de aansluitingén X én Y bestaat over het anodegebied 18 »
(aansluiting B) en hét kathoaegébiéd 24 (aansluiting Y), waarbij slechts
eeniﬁtreﬁgiiﬁ:gering gedéelte van déze'spanningsval bestaat over de
collector—émitter van de transistor Q2. De spanning over de collector-
emitter van de transistor Q2 is zodanig, dat de potentiaal van de aan-
sluiting B dusdanig minder positief is dan die van de aansluiting C,

dat Is ’verzekérd, dat de schakelaar GDS een hulpspanning ontvangt,
waardoor dézé schakélaar in de uit-toestand staat.

Uit de In het wvoorafgaande gegeven beschrijving blijkt, dat de
niveauverschuivingsketén LS de poort van de schakelaar GDS automatisch
van hulpspanning»voorziét zondér dat het nodig is gebruik te maken van
een afzoﬁdérlijke hulpspanningsbron. Door deze keten LS wordt verder
gedurende de aan—toestand'eén wissélstroombaan gevormd, waardoor de
sterke stroem, dié door de vérstérkér A vloeit, wordt verminderd.

De In fig. 3 weergegeven keteninrichting 100 die is aangesloten

- tussen de aansluitingen X1 en Y1, is in sterke mate gelijksoortig aan

de keteninrichting 10. Deze»keteninrichting 100 omvat een versterker A1,
een door poortwérking bestuurbare diodeschakelaar GDS1 en een niveau-
verschuivende keténinrichting LS1. De versterker Al omvat een p-n-p-
transistor Q3 en een‘n—p—n-transistor Q4 en kan worden aangeduid als

een versterker/schakelaar. De émitter van de transistor Q3 is gekoppeld
met de ecellector van de transistor Q4 en de collector van de transistor
Q3 is gekoppeld mét de basis van de transistor Q4. De keten LS] omvat de
in serie met élkaarﬂverbonden p-n-dioden D3 en Dk. De basis van de
transistor @3 (ingangsaansluiting D1) is niet zoals bij de transistor Q1
volgens fig. 1 het geval is, fotogevoelig. De werking van de keten-
inrichting 100 toont stérke ovéreenkomst met die van de keteninrichting
10, met dé uitzondéring, dat het ingangssignaal via een elektrische ver-
binding én niet via een lichtstraling geleidende baan is gekoppeld met
de basis, en dat de-vérstérking'van de versterker Al kan afwijken van
die van dé verstérkér A.

De in fig. k4 weérgegeven keteninrichting 102, die is gekoppeld
tussen de aansluitingen X2 en Y2, lijkt in sterke mate op de ketenin-
richting 100. Dé keteninrichting 102 omvat een versterker A2 met een
overgangs-veld-effecttransistor Q5, waarvan de poort is gekoppeld met
een ingangsaansluiting I2. Deze versterker A2 kan worden aangeduid als

een versterker/schakelaar. Verder ocmvat deze keteninrichting een niveau-
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verschuivende:ketén LSZ'mét een p-n-diode D5, alsook een door poort—
werking bestuurbare diodéschakélaar GDSs2. Hét wezenlijke verschil tus-
sen de keteninrichtingen 102 én 100 'is, dat de transistoren Q3 en QU
zijn vérvangén door éen ovérgangs-véld—effecttransistor Q5 en in plaats
van dé dioden D3.én DL geﬁruik is gemaakt van een enkele diode D5. De
werking»van de keténinrichting 102 vertoont grote overeenkomst met die
van de kéteninrichting 100 volgéns fig. 3, met die uitzondering, dat de
versterking van dé-vérStérkér A3 enigszins verschillend kan zijn van
die van de vérstérkér A2 volgéns fig. 3.

De in fig.bs wéergegéven keteninrichting 104, die is gekoppeld
tussen dé aansluitingén X5 én Y5, omvat een versterker A5, een niveau-
verschuivépdé kéteninrichting 135, én een door poortwerking bestuurbare
diedéschakelaar @D85. De vérsterker A5 omvat een p-n-p-transistor Q5
en de kéténinrighting LS5 omvat eén p-n-diode D10. De versterker AS
kan worden aangeduid als eén vérsterker/schakelaar. Het enige verschil
tussen de‘keténinriehting 104 en dé keteninrichtiﬁg 102 Volgens fig. L
is, dat de p-n~p~transistor Q8 is gebruikt in plaats van de overgangs-
veld-effect-transistor Q5 en dat de diode D10 is gebruikt in plaats
van de diodé D5. VWat de wérking betreft verschilt de keteninrichting
104 van aié van de kéténinrichting 102 daarin, dat de versterking van
dé‘verstérkér A5 énigszins verschillend kan zijn van de versterking
yan de vérstérker A2,

De in fig. 6 weergegeven keteninrichting 106, die is gekoppeld
tussen dé aansluitingén X3 én Y3, omvat de versterkers A3 en Ak, de
door poortwérking bestuurbare diodeschakelaars GDS3 en GDSL, de niveau-

yerschuivende keteninrichtingen IS3 en LSk met respectievelijk de dioden

‘D6 en D8, en eerste en tweede 88n-richting keteninrichtingen met de dio-

den D7 en D9. De versterkers A3 en A4 kunnen worden aangeduid als ver-
sterker-schakelaar. De keteninrichting 106 kan werkzaam worden gemaakt
om te dienen als éen tweé-richtingschakelaar, die een koppeling vormt
tussen dé aansluitingén X3 en Y3. Vanaf de aansluiting X3 naar de aan-
sluiting Y3 of in de omgekeerde richting kan stroom vloeien.

In eén illustratiéve uitvoeringsvorm van de keteninrichting 106
omyat de versterker A3 een n-p-n-transistor Q6, waarvan het basisgebied
fotogevoelig is, en de versterker Ah omvat een n-p-ntransistor Q7,
ﬁaarvan de basis événeéns fotogevoelig is. De combinaties van A3, GDS3

en D6 enerzijds en AL, GDS4 en D8 anderzijds zijn zowel wat configuratie
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als funcfie‘bétreft in wézén gélijk aan de combinatie A, GDS en LS van
de fig. 1 en 2. Dé COlléctor van de transistor Q6 is gekoppeld met de
anédé van de diodé D6, dé kathodé van dé diode DT en de aansluiting

X3. De émittér-van dé transistor Q6 is gekoppeld met de anode van scha-
kelaar GDS3, dé kathodé'van dé schakelaar GDS4 en de aansluiting U. De
eollector van de transister Q7 is gekoppeld met de anode van de diode

D8, de kathode van de diode D9 en de aansluiting Y3. De emitter van de

" transistor Q7 is gekoppeld met de anode van de schakelaar GDSL, de katho-

de van de schakelaar GDS3 en de aansluiting V. De kathoden van de
dioden_D6 en D8 én de poorten van de schakelaars GDS3 en GDS4 zijn alle
gékoppeld'met éen aansluiting W. ' ;

Tndien dé aansluiting X3 een potentiaal bezit, die meer positief
is dan diéﬂvan dé aansluiting Y3, en een lichtsignaal invalt op de foto-
gevoeligé Basis van de transistor Q6, vindt geleiding plaats vanaf de
aansluiting X3, via de transistor Q6 en de diode D6 en via de schake-
laar GDS3 naar de kathode van de schakelaar GDS3 en vervolgens via de
diede D9 naar dé aansluiting Y3. De impedantie die tussen de aanslui-
tingen X3 en_YB.aanwezig is Wannéer éen lichtsignaal wordt aangelegd
aan de'fotogeyoeligé basis van de transistor Q5, is relatief laag. In-
dien de aansluiting Y3 een potentiaal bezit, die meer positief is dan
die van de aansluiting X3 en aan de fotogevoelige basis van de tran-
sistor QT een lichtsignaal wordt aangelegd, vindt geleiding ﬁlaats
vanaf de aansluiting Y3, via de transistor Q7 en de diode D8, en via
de schakelaar GDSL en via de diode DT naar de aansluiting X3. De im-
pedantie die tussen de aansluitingen Y3 en X3 aanwezig is, wanneer een
lichtsignaal wordt aangélegd aan de fotogevoelige basis van de transis-—
tor QT, is relatiéf laag.

Dérhalvé is het duidelijk, dat de keteninrichting 106 een twee-
richfing sehakélfunctie kan verrichten, waarbij tevens yersterking
wordt géintroducéérd.

De in het voorafgaande beschreven uityvoeringsyvormen zijn bedoeld
als~illustratié8vvan dé algeméne principes van de onderhavige uitvinding.
In het kader van de onderhavige uityinding zijn verschillende modifica-
ties mogelijk. In de versterker (s) kan bijvoorbeeld gebruik worden ge-
maakt van éen énkéle n-kanaal- of p-kanaal-MOS-transistor en de niveau-
Verschuivénde keteninrichting kan zijn uitgevoerd als een MOS~type dio-

de~equivalent. Bovendien kan in de versterker (s) gebruik worden gemaakt
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van een paar tot éen Darlington schakeling verbonden n-p-n-transistors.
Bovendien kan de uitvoering van de versterker/schakelaar (s) aanzien-
1ijk gecompliceerder zijn dan de.uitvoering met slechts &&n of twee
transistors, en de ni‘véa.u—verschui‘vendé keteninrichting kan eveneens
gecompliceérdér zijn &an.éen inriehting met slechts &&n of twee dioden.
Ook is het mogelijk om de versterker/schakelaar (s) en niveau-ver-
schuivende keteninrichtingén te vormen uit andere componenten dan de

overgangs— of yeld-effecttransistors of dioden.
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. i i CONCLUSTIES:

1. Schakelketén, omvattende een door poortwerking bestuurbare dio-
deschakelaar ( GDS) met een halfgeleiderlichaam (16), waarvan het over-
groté gedéelte Béstaat uit éen matériaal van een eerste geleidbaarheids-
type, een cerste geﬁied (18) van éen eerste geleidbaarheidstype, een
tweede gebied (2L4) van een tweede geleidbaarheidstype, .tegengesteld aan
het eerste geléidbaarhéidstype, een poortgebied (20,. 12) van het twee-
de geleidbaarheidstype, waarbij de eerste, tweede en poortgebieden on-
dérling yan élkaar zijn gescheiden door gedeelten van het massagedeelte
(16)-7an de halfgéleider, waarbij de weerstand van dit massagedeelte

met Eetrekking tot de Wéerstanden van de eerste, tweede en poortgebieden
rélatief laag is, waarbi]j met de eerste en tweede gebieden uitgangs-
aansluitingen'éﬁ%ﬂ%t poortgébiéd een poortaansluiting is verbonden,
waarbi] de parametérs van de inrichting zodanig zijn, dat wanneer aan
het poortgebied éen'eersté spanning wordt aangelegd in het halfgeleider
een depleti‘egébied wordt gévormd, waardoor in sterke mate wordt ver-
hindérd, "dat tussén dé eersté en tweede gebieden stroom vloeit, en

dat wanneer aan hét poortgébiéd eén tweede spanning wordt aangelegd

en aan dé eersté en tweede gebiéden geéigende spanningen worden toege-
voerd, tussen de éerste en tweede gebieden door tweeledige dragerin-
jectie eén stroombaan met éen relatief lage weerstand wordt gevormd,
met het kénmérk, dat met een uitgaﬁgsaansluiting van de door poortwer-
king bestuurbaré diodéschakelaar een uitgangsaansluiting is verbonden;
en met de versterkér en de poortaansluiting een niveau-verschuivende
keténinrichting (Ls) is verbonden. '

2. Ketén‘volgéns conclusie 1 met het kenmerk, dat de versterker

(A, A3, A4) optisch gevoelig is.

3. Keten volgens conclusie 1 of 2 met het kenmerk, dat de versterker
(A) eerste en tweede transistors (Q1, Q2) omvat, die met elkaar zijn
verbonden tot eén Darlington schakéling, en de stuuraansluiting van de
eérste transistor (Q1) fotogevoelig is. |

b, Ketén volgéns een van de voorafgaande conclusies met het kenmerk,
dat de niveauavérschuivénde keteninrichting (ID) eerste en tweede in se-
rie met elkaar gékoppéldé dioden (D1, D2) omvat.

5. Ketén volgéns een van de voorafgaande conclusies met het kenmerk,

dat de transistors (Q1, Q2) zijn uitgevoerd als overgangstransistors en
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13
de dioden (D1, D2) zijn uitgévoérd als p-n-dioden.
6. Ketén'volgéns conclusié 1 mét het kénmerk, dat de wversterker
(A1, A2, A5) gévoélig is wvoor elektrische signalen.
T. " Keten volgens cpnclusié 6 met hét kemmerk, dat de versterker
(A1, A2, A5) ténminste eén éerste transistor (Q3, Q5, Q8) omvat.
8. Keten volgéns conclusie 6 of 7 met het kenmerk, dat de eerste
transister (Q5, Q8) éen 0vérgangstransistor is en de niveau-verschuivende
keténinriehting (Ls2, Ls5) een ovérgangsdiode (D5, D10) is.
g. Ketén vclgéns éen van de voorafgaande conclusies 6 - 8 met het
kermerk, dat de versterker (A1) eerste en tweede overgangstransistoren
(83, Q) emvat die met élkaar zijn verbonden tot een Darlington schake-
ling, én'dé niveauavérschuivendé keteninrichting (IS1) eerste en tweede
in serie gékcppéldé dioden (D3, D) omvat.
10. Kéten'volgens\conclﬁsié 1 gekemmerkt door een tweede versterker
(Ah)Vmet'éen ingang én ééfste en twéede uitgangen; een tweede door
poortwérking Bestuu:bare diodéschakelaar (6DSL) van hetzelfde type als
genoemde door poortwérking bestuurbare diodeschakelaar, en voorzien
van uitgangsaansluitingén en een poortaansluiting, een tweede niveau-
verschuivén@é kétep (18L4), die is gekoppeld met de eerste uitgang van
de tweedé-verstérker (AL) alsook met een eerste aansluiting (Y3), alsook
met de poortaansluiting van dé tweédé aansluiting van de tweede door
poortwérking béstuurbaré diodeschakelaar (GDSL) en met een tweede aan-
sluiting (W); de eersté niveau—vérschuivende keteninrichting (LS3) is
gekoppeld met éen eersté uitgangsaansluiting van de eerste versterker
(A3) en een dérdé aansluiting (X3), alsook is gekoppeld met de poort van
de door peortwerking bestuurbare diodeschakelaar (GDS3) en met de twee-
de aansluiting (W); éeqste en tweede &én-richting ketenorganen (D7, D9);de
éerste vérsterker (AB)%goorzien van éerste en tweede uitgangen;het eerste
één—richfing kétenorgaan (D7) is gekoppeld met de derde aansluiting
(X3), met de eerste uitgang van de eerste versterker (A3), met een uit-
gangsaansluiting van dé twéede door poortwerking bestuurbare diodescha-
kelaar (&DSk), mét een vierde aansluiting (U) met de tweede uitgang van
de eerste verstérkér (A3) én met een uitgangsaansluiting van de eerste
door poortwérking béstuurbare diedeschakelaar (GDS3); en het tweede
één-richting keténorgaan (D9) is gekoppeld met de eerste uitgang van de
tweede versterker (AL), met de eerste asnsluiting (Y3), met een uitgang

van de door poortwerking bestuurbare diodeschakelaar (GDS3), met een
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vijfde- aanslﬁiting (V), met een uitgangsaansluiting van de tweede door
poortwerking bestuurbare diodeschakelaar (GDSL), en met de tweede uit-

gang van de tweede versterker (Al)
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