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Symmetrisk halvlederinnretning.

Foreliggende oppfinnelse angdr en symmetrisk
halvlederinnretning i hvilken et halvlederlegeme med samme
ledningsevnetype tvers igjennom stdr i ohms kontakt med to
elektroder anordnet for en belastningsstrzmkrets;

) Hovedform&let med denne oppfinnelse er & frem-
skaffe en stremstyringsinnretning av faststoff-typen for en
elektrisk belastningskrets, hvilken stromstyringsinnretning
virker som bryter- eller koblingsinnretning for tilnermet
momentant é slutte og bryte eller &pne den elektriske belast-
ningskrets, og er smrlig egnet for slutning og brytning av
elektriske vekselstremsbelastningskretser, skjeont den ogsé
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gjerne ‘kan anvendes for slutning og brytning av elektriske
likestrﬁmsbelastningskretser; Oppfinnelsen kan videre anvendes
ved slutning og brytning av elektriske belastningskretser med
hey energi, omfattende belastningsomréder opp til 250 watt og
hzyere; spenningsomréder opptil 220 volt og heyere samt strem-
styrke oﬁp til 10 ampere og hesyere ved pAtrykning av elektriske
felter p& innretningen ved hjelp av styresignaler med forholds-
vis liten effekt.

For oppndelse av ovenstdende og i det felgende
angitte formdl har halvlederinnretningen ifelge oppfinnelsen
de i patentkrav 1 angitte karakteristiske trekk., Dette halv-
leder-materiale har i en tilstand eller betingelse en hey mot-
stand og er i det vesentlige en isolator for & sperre strommen
gijennom denne 1 den ene eller begge retninger og har i en °
annen tilstand eller betingelse en lav motstand‘og er 1 det
vesentligste en leder for & slippe stremmen gjennom i den ene
eller annen eller begge retninger; I sin sperretilstand kan
halvledermaterialer ha motstandsverdier p& millioner ohm, mens
de 1 sin ledende tilstand ved samme konfigurasjon kan ha mot-
standsverdier p8 mindre enn 1 ohm, og medferer derved sperring
av strommen tilnermet som i en isolator av hey kvalitet eller
tillater stromfering tilnermet som i en metalleder med god
ledningsevne;

Egenskapene ved halvleder-materialet av faststoff-
typen i henhold til denne oppfinnelse er slike at innretningene
tilnermet momentant kan omstilles fra sin sperretilstand til
sin ledertilstand, og fra sin ledertilstand til sin sperre-
tilstand ved pdtrykning av bestemte elektriske felter; Halv-
leder-materialet ifelge denne oppflnnelse sperrer i sin sperre-
tilstand stremmen i hver retning, d.v.s. i den ene eller annen
retning eller eventuelt i begge retninger tilnermet i like hoy
grad og leder pé samme mdte 1 sin ledertilstand ogsé stremmen
i hver retning, d.v.s. 1 den ene eller annen retnlng eller
eventuelt i begge retninger tilnermet like godt, og er felgelig
meget velegnet for inn- og utkoblingsfunksjoner i vekselstroms-
kretser. Det er likeledes egnet for inn- og utkobling av
elektriske llkestrzms—belastnlngskretser.

Nar halvleder-materialet av faststoff typen ifelge
denne oppfinnelse befinner seg i sin sperretilstand og blir
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padvirket av en type elektrisk felt med i det minste en terskel-
.verdi, som f.eks., en patrykket elektromotorisk kraft eller
spenning heyere enn en terskelverdi, blir det tilnermet momen-—
tant omstilt fra sin sperretilstand til sin ledertilsfand;

Den patrykte spenning kan vEre en vekselspenning eller en like-
spenning som kan vere patrykket 1 den ene eller den annen ret-
ning; Halvleder-materialet har i vissgse tilfelle hukommelses-
egenskaper og vil forbli i sin ledertilstand selvom den pé-
trykte spenning blir senket under terskelverdien. Den her om-
handlede halvlederstreomstyringsinnretning krever en holdestrem
for & opprettholdes i sin ledetilstand, som omstilles til sin
sperretilstand ndr stremmen avtar under en minste holdestrem-
verdi, og den betegnes som en innretning uten hukommelsesegen-
skaper; Betegnelsen "p&trykt spenning" slik denne brukes her
er den spenning som p&trykkes den belastningskrets som inne-
holder halvleder-innretningene av faststoff-typen i henhold til
denne oppfinnelse;

En type halvlederinnretning ifelge oppfinnelsen
som betegnes stromveksler-innretning (uten hukommelsesegen-
skaper) befinner seg normalt i en sperretilstand og har alltid
en tendensg til & innstille seg i sperretilstanden, men som ved
de andre innretninger; blir den tilnermet momentant omstilt fra
sin sperretilstand til sin ledetilstand ved pdtrykning av en
vekselspenning eller en likespenning av i det minste en svre
terskelverdi. Den bibeholder og forblir bare i sin ledetilstand
inntil den pdtrykte spenning blir nedsatt til en verdi som gir
en minste holdest:zm; og ndr stremmen blir redusert under denne
minste holdeverdi, vil den tilnmrmet momentant eller syeblikke-
lig omstilles fra sin ledetilstand til sin sperretilstand; Den
ledende tilstand eller betingelse for stremveksler-innretningen
med eller uten hukommelsesegenskaper; er ndr den bevirkeg ved
p&trykning av en vekselspenning, over en gvre terskelverdi; en
noe modifisert ledetilstand, i hvilken stremferingen blir av-
brutt momentant ner nullpunktene for den pdtrykte vekselspenn-~
ing hvor den eyeblikkelige strom avitar under den minste holde-
strzﬁverdi,'og lengden gv hver slik momentan avbrytelse kan
vere avhengig av stegrrelsen av den patrykte vekselspenning;

Nar den p&trykte vekselspenning reduseres under en nedre terskel-

verdi, blir den modifiserte stromgjennomgang avbrutt og innret-

’
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ningen forblir i sin sperretilstand. Nar stremveksler-innret-
ningen er stremfgrende mellom sine svre og nedre terskelverdier
for vekselspenningen, kan den gjennomsnittlige strem bli modu-
lert ved modulering eller variasjon av den pdtrykte veksel-
spenning mellom de nevnte terskelverdier. N&r frekvensen av
den pAtrykte vekselspenning blir redusert har likeledes streom-
veksler—lnnretnlngen en tendens til & forbli i sin ledende til-
stand, og den nedre terskelverdi for den pdtrykte vekselspennlng,
ved hvilken innretningen omstilles fra sin ledetilstand til sin
sperretilstand, blir tilsvarendé senket, Det antas at de re-
versible endringer mellom sperre- og ledetilstanden bevirkes av
-endrlnger 1 de indre termodynamiske betingelser i innretningene
(f. eks. temperatur, elektrisk potensial, kjemisk sammensetning
o0g/eller fase). Halvledermaterialene i disse innretninger som
krever en holdestrem for & holdes i gin tilstand av lav mot-
stand ‘eller ledetilstand blir her betegnet som halvleder-
materialer av stremveksler- eller stremkoblingstypen. De oven-
nevnte elektriske egenskaper og koblingsfunksjoner kan tilveie-
bringes av mange forskjellige halvledermaterialer og, spesielt
i forbindelse med innretningene utenmhukommelse, er koblings-
funksjonene ikke i kritisk grad avhengig av tilstanden eller
betingelsene i halvledermaterialene, idet koblingsfunksjonene
finner sted i halvledermaterialer som er krystallinske eller
amorfe og kan endog vere veskeformige. Noen eksempler pd halv-
ledermaterialer er angitt i det legende;

Det er ogsd funnet at ekning av den pAtrykte spen-—
ning over terskelverdien virker til & nedsette den ledende mot-
stand ytterligere for halvleder-innretningene av faststoff-
typen ifelge denne oppfinnelse. P& denne midte kan de ledende
motstandsverdier for innretningene reguleres og forutbestemmes
innen visse grenser.

Halvlederinnretningene ifeglge denne oppfinnelse
har en temperatur/motstands-koeffisient, idet sperremotstandene
og de terskelverdier for pédtrykt spenning for omkobling av inn-
retningene fra sine sperretilstander til sine ledetilstander '
gker nd8r innretningenes temperatur reduseres. En 1nnretn1ng
1lege denne oppfinnelse med en sperremotstand pé f.eks. omkring
300.000 ohm ved romtemperatur har en sperremotstand p4 omkring
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500,000,000 ohm ved temperaturen av flytende nitrogen. Derfor
kan sperremotstandenes sterrelse og terskelverdiene for den pa-
trykte spenning anvendes som indikasjoner pé innretningenes
temperatur, (idet heyere temperaturer for innretningene med-
forer lavere terskelverdier), og disse sterrelser kan likeledes
forutbestemmes cg utvelges ved & regulere temperaturan av inn-
retningens, hvorved disse er istand til & bli omkoblet eller
omstillet ved p&trykning av eller tilfersel av ytre varme til

. disse, hvilket er s=zrlig fordeléktig ved anvendelse av ilnnret-
ningene som transduser. ‘

De vanlige endringer i de vanlige temperaturfor-.
hold som normalt opptrer under regulzre koblingsanvendelser og
omgivelser kan ha tilnzrmet ingen virkning p& de nettopp beskrevne
effekter i halvlederinnretningene ifglge denne oppfinnelse, nar.
disse er szrlig irnrettet for anvendelse ved vanlige. temperatur-
betingelser.

4 De p&trykte elektriske felter for styring av de
forannevnte streomstyrings-innretninger av halvledertypen for til-
nermet momentant & inn- og utkoble elektriske belastningskretser
med heoy energi (inkludert belastningskretser for vekselstrom)
kan greit og lett reguleres. DPatrykning av disse elektriske
felter og fremgangsmdten for regulering av disse utgjer ogsé
viktige nye erkjennelser, aspekter og form&l ved denne oppfinn-
else. '

Da kobling av vekselstrems-belastningskretser med
hey energi er.av stor viktighet og hittil ikke.er oppnddd med
hell ved hjelp av ett-lags halvlieder-innretninger av faststoff-
typen, til forskjell fra flerlags dioder med P/N-overganger, vil
den fglgende beskrivelse hovedsakelig bli rettet mot slike
vekselstroms-anvendelser, skjent det vil forstées at stort sett
tilsvarende virkninger ogs& kan anvendes ved likestromsbelast-
ningskretser med hey energi og likeledes ved vekselstrgms- og
likestromskretser med lav energi. .

Hittil har strzmstyringsinnretninger_av faststoff-
halvleder-typen stort sett vert av den type som regulerer eller
styrer likestroms~kretser eller avstedkommer likeretning av
vekselstreom, idet alle slike innretninger har vert komponenter
hovedsakelig for likestremsdrift og likeretning. Forsknings-
arbeide innen halvleder-teknilkken er hovedsakelig og 1 sterst
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utstrekning blitt rettet mot fremskaffelsen av tilnmrmet rene
halvledermaterialer (i noen tilfeller med sm& doserte mengder
av dopeforurensninger) for slike likestrems- og likeretnings-
komponenter. Videre er det gjort store anstrengelser for &
eliminere eller &4 redusere til et minimum endringer i halvleder-
materialenes oppbygning og defekter eller rekombinasjonssentere
eller -feller, s®rlig ndr det gjelder slike defekter eller re-
kombinasjonssentere eller -feller ved overflaten eller grense-
flatene p& halvlederinnretningene, da slike fenomener har med-
fort alvorlige og skadelige virkninger pd disse halvleder-
innretningene. - o o . : :
Det er imidlertid i henhold til foreliggende opp-
finnelse, s®rlig nidr det anvendes halvledermaterialer som er
amorfe eller amorf/krystallinske, funnet at halvlederinnret-
ninger av faststoff-typen som kan endres i struktur eller opp-
bygning,. som er overordentlig rene og som serlig i sperretil-
standen eller ved heye motstandsverdier har et stort antall
defekter eller rekombinasgonssentre eller -feller, (i det
folgende i fellesskap/%é%egnet som strembsrer-holdesentre) .
med hensyn til strembzrerne, i den indre masse og ved over-
flatene eller grenseflatene 1 innretningene, har de ovenfor
beskrevne elektriske egenskaper og.er istand til & inn- eller
utkoble elektriske belastningskretser .med hey.energi, inkludert
vekselstrems-belastningskretser, mellom pé&- og av-tilstander pé
den.ovenfor beskrevne mate. . Det antas at slike endringer. 1.
strukturen og forurensninger eller defekter eller rekombina- ..
sjonssentre eller.~-feller og streombzrerne i halvledermaterial-
ene ifelge denne oppfinnelse blir pévirket av de'ovénfor nevnte
elektriske felter som blir patrykket p& disse for & tilveie-
bringe de . elektriske egenskaper og virkemdter. som -er.beskrevet
ovenfor, og som tidligere ikke er tilveiebrakt véﬁ hjelp av.de
kjente halvleder-innretninger som anvendes som likestrems- og
likeretningskomponenter, Nar det brukes krystallinske halv-
ledermaterialer i innretningene uten hukommelse, kan det vere
nedvendig ‘& ta renheten i betraktning for & oppni hey motstand
i sperretilstanden. Her likesom i tilfelle.av innretninger som
envender amorfe materialer, er.det nedvendig.& forhindre dann-
else-av en likeretterbarriere og P/N-overgang; Denne oppdagelse
og disse prinsipper utgjer ytterligere viktige sider og formldl
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ved denne oppfinnelse;

Ved & bruke utvalgte halvlederﬁaterialer;av fast-
stoff-typen kan de onskede elektriske egenskaper reguleres og
forutbestemmes, som f.eks. vedkommende type innretning, s&som.
av/pa-, streombryter- eller stremveksler-innrétning, de elektriske
motstandsverdier for halvleder-innretningene i}deresISperretil-
stand og i1 deres ledetilstand, innretningenes kapasitet med hen-
syn til stremsperring og stremfering, terskelverdien av det
elektriske felt ved hvilket innretningene tilnzrmet oyeblikkelig
omstilles fra sin .sperretilstand til sin ledetilstand, verdien
av det pdtrykte elektriske felt som kreves for tilnzrmet sye-
blikkelig & omstille av/pa-innretningen fra sin ledetilstand
til sin.sperretilstand,.verdien av det p&trykte elektriske felt
som kreves for tilnermet oyeblikkelig & omstille streombryter-—
innretningen fra sin ledetilstand til .sin sperretilstand, og
verdien av det elektriske felt ved hvilket streomvekslerinnret-
ningen blir tilnzrmet syeblikkelig omstilt fra sin ledetilstand
til sin sperretilstand.

. Halvledermaterialene av faststoff-typen kan f.eks.
vere tallurider, selenider, sulfider eller oxyder av i det
vesentlige hvilket som helst metall eller metalloid eller
intermetallisk blanding, eller halvleder eller faste opplos-
ninger eller blandinger av slike, og smrlig gode resultater
blir oppnaddd nir tellurium eller selen anvendes, Disse halv-
ledermaterialer av faststoff-typen kan bli passende .utvalgt og
passende behandlet for & tilveiebringe de enskede holdesentre
for strembzrere, og det vil 1 det felgende bli angitt noen
spesielle eksempler. Halvledermaterialene i henhold til denne
oppfihnelse er ikke-likerettende og kan vere av P-typen eller
av N-typen. A '

Halvledermaterialene kan velges for & avstedkomme
en intermolekyl=r bandstruktur med store antall stroembzrer-
holdesentre som felge av en uordnet kjede- eller ringstruktur
‘eller en uordnet atomstruktur, og dette kan befordres eller
forsterkes ved behandling av materialet p& Forskjellige méter,
som -f.eks., ved anvendelse av urene materialer, tilsetning av
forurensninger, p&fering pa barelag_omfattende oksyder i det
indre og/eller ved overflatene eller grenseflatene; mekanisk
ved bearbeiding, sandblésihg, slagbehanaling, beyning, etsning
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eller behandling med ultralydbelger; metallurgisk dannelse av
fysikalske nettverkdannelser .ved hjelp av varmebehandling og .
hurtig avkjeling eller ved heoyenergetisk stréling ned alfa-,
beta- eller gammastrdler; kjemisk ved hjelp av oksygen, sal-
petersyre eller fluorvannstoff, klor, svovel, karbon, gull,
nikkel.,. jern»eller.manganinnhold,“elier ioniske komposisjoner
omfattende alkali eller jordalkalimetall-komposisjoner;
elektrisk ved hjelp av eléktriske pulser eller kombinasjoner
av slike; , :
Halvledermaterialene av faststoff-typen i hen-
hold til denne.oppfinnelse kan.ha form av et legeme, .en skive.
eller et belegg eller en film og kan.utfere sine stromferings-
funksjoner i det indre .og/eller ved overflaten eller i grense-
flatene eller ved kombinasjoner.av disse virkninger, idet den
mest fremtredende styringsvirkning vanligvis bevirkes ved
overflatene. eller grenseflatene. Overflatene kan omfatte en
film som kan.innehold oksyder og tykkelsen av dette legeme,
skiven, belegget.eller filmen kan ligge i omré&det for en i det
vesentlige monomolekyler tykkelse opptil en tykkelse p& noen
titusendedels sentimeter eller opptil en tykkelse p& noen
hundredels sentimeter eller mer, Def anvendes elektrisk led-
ende elektroder for innkobling av hglvledermater;alene,i
serie med den elektriske belastningskrets og stremmen kan
flyte gjennom materialet omfattende dettes grenseflater .eller
overflater eller filmer, eller langs overflatene av selve : .
filmen. Arten og tykkelsen av halvledermaterialene og deres .
grenseflater, overflater og filmer, avstanden mellom elektrod-
ene .og den méte elektrodene er pdfert pd har en virkning pa
resultatene, men halvlederinnretningene i henhold -til denne..
oppfinnelse kan tilpasses spesielt for & kunne tilfredsstille
nesten hvilket som helst krav eller behov; o
Det er blitt fremsatt forskjellige funksjons-
teorier for. de hittil kjente halvlederinnretninger av faststoff-
typen, men ingen av dem synes & vere tilstrekkelige til. fullt
ut & forklare virkemé&ten av halvlederinnretningene i henhold
til denne oppfinnelse. Den serlige teori blant funksjonsteori-
ene for halvlederinnretningene i henhold til denne oppfinnelse
er ikke med sikkerhet fastlagt, men det kan fremsettes for-.
skjellige teorier eller antagelser som kan gjeres i forsek pa&
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& forstd denne oppfinnelse bedre.

Som et eksempel pd en mulig teori i henhold til
denne oppfinnelse, eksisterer det i halvliedermaterialet og
~dettes overflater og ved grenseflatene mellom halvleder-
materialet og de elektroder som er forbundet med dette, holde-—
sentre for strembszrere, eller tilstander eller betingelser som
kan vzre virksomme under styring av elektriske felter som an-
vendes eller pllegges disse for & holde og frigjere strembzrerne.
- Det er disse tilstander eller betingelser som har vert en.stor
vanskelighet eller ulempe for konstrukterer av halvlederkompo-
nenter, men som blir effektivt utnyttet ved denne oppfinnelse.

I halvlederinnretningene i henhold til denne opp-
finnelse er det mulig at strombzrerne og deres mobilitet eller
bevegelighet blir slik styrt av et elektrisk felt at de for- ..
blir 1 en fri, nesten metallisk tilstand eller ledningsbeting-
else, og at de frie strombzrere i ledetilstanden blir slik
styrt i avhengighet av elektriske felter at deres tilgjenge-
lighet reduseres og frembringer en halvledende eller en di-
elektrisk eller sperretilstand som vedvarer i.det vesentlige
ubegrenset.l Det er .ogséd mulig at det finner sted en endring
i fase .pdvirkningstilstand (state) eller tilstand (condition)

1 det indre av halvledermaterialet eller umiddelbart nzr
elektrodene, hvilket skjer usedvanlig raskt og i hey grad re-
versibelt, s&som en endring i fase eller tilstand mellom cn
krystallinsk tilstand hvor .materialet er en leder og. en amorf
tilstand hvor det er en isolator, og/eller en endring i fase
eller tilstand mellom en myknet eller smeltet eller veske-
formig tilstand. hvor materialet er en leder og en fast tilstand
hvor det er en isolator, og eller en endring i krystallstruktur
og sterrelse og innbyrdes .forhold mellém.krystaller i forbind-
else med slike endringer i fase eller betingelser, hvorved halv-
ledervirkning med strombzrere 0g holdesentre for strembsrere
sannsynligvis er tilstede i hvilken som helst eller alle av ‘
slike faser eller tilstander.

Det er mulig at halvledéfmaterialene og deres grense-
flater og overflater, og serlig der hvor det inngdr oksyder,
tjener til & bevirke sterke lokaié felter, og under visse
betingelser er tunneldannelse mﬁlig. De urenheter eller for-

urensninger og defekter og ioner som er ‘introdusert i materi-
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alene og deres overflater og grenseflater virker sannsynligvis
som" styrbare holdesentre for strembmrerne og pévirker sannsyn-
ligvis ogs& romladningen. . Det er videre mulig at kontaktene
mellom halvledermaterialene og elektrodene .er i det vesentlige
ikke-likerettende eller ohmske kontakter som leder strem i.den
ene. eller begge retninger. .uten likerefning, men .som ved .p&- .
trykning av visse elektriske felter er istand til & bevirke at
metallelektrodene injiserer. stromberere i halvledermaterialene
eller samler opp strembzrerne.

Det kan ogsd vere mulig at det etableres en barr-
iere av ladningene ved grenseflatene mellom halvliedermaterialet
og metall-elektrodene i forbindelse med disse, hvilket medforer
en sperretilstand, og det er mulig at.en elektrisk gradient i
form av et elektrisk felt, sfsom den pAtrykte spenning, virker ..
som om den reduserer barrieren ved & bevirke. adskillelse av strem-
bgrerne fra sine holdesentre og avstedkomme en ledetilstand for
i det .vesentlige uhindret stremforing. . Det.kan tenkes at i
ledetilstanden blir strembzrerne emittert og at barrieren er
forsvinnende tynn. U - L .

-Det kan ogséd tenkes at strsmbmrer-holdesentrene
blir gjenaktivert for & rekombinere eller innfange eller holde
strombererne for &4 gjenopprette barrieren og fglgelig sperre-
tilstanden eller . sperrebetingelsene. .

Halvledematerialene i innretningene ifelge denne
oppfinnelse kan. fortrinnsvis vere materialer av polymeriypen
innbefattet polymeriske nettverk og.lignende med kowvalent bind-
ing og kryssforbindelser som gir hey motstand mot.krystallisaf
sjon,. som i.sin tilstand av hey motstand eller sperretilstand,
befinner seg i en lokalt organisert . uordnet. faststoffitilstand
som er i hovedsaken amorf (ikke krystallinsk), men som muligens
kan inneholde forholdsvis smé krystaller eller kjede- eller
ringsegmenter som sannsynligvis vil holdes i tilfeldig orintert
stilling .av kryssforbindelsene., .Disse polymerstrukturer kan
vere. endimensjonale, .todimensjonale eller tredimensjonale. . ‘
strukturer. = Det antas at slike stort sett amorfe polymerlignende
halvledermaterialer har betydelige stremberer-holdesentre. og et
forholdsvis stort.energitap, at de har en forholdsvis liten
midlere fri veilengde for streombererne, store rompotensialfluktua—
sjoner og forholdsvis fé& frie strembsmrere p4d grunn av- den amorfe
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struktur og de betydelige strembmrer-holdesentre i materialet,
slik at det fremkommer hey motstand og en syerretilstand.’ I
denne forbindelse blir det antatt at slike amorfe halvleder-
materialer kxan ha en heyere motstand ved de ordiﬁ&re og van-
lige brukstemperaturer, sterre ikke—linear-negativ temperatur/
motstands-koelfisient, lavere varmeledningskoeffisient o0g 4
sterre endring i elektrisk ledningsevne mellom blokkerings-
tilstand og ledetilstand enn halvledermaterialer sv den
krystallinske type, og sdledes er mer velegnet for mange anvend-
elser av denne oppfinnelse. -

Imidleftid kan halvledermaterialene i stremvekeier—
eller stremkcblingsinnretningene utcn hukommelse ‘vere krystal-
linsklignende materialer i 5in tilstand med hoey motstand eller
sperretilstanden, med betydelige stromberer-holdesentre, og det
antas at slike krystallaktige halvledermaterialer har en for-
koldsvis stor midierce fri veilengde for strembererne pé grunn
av krystallgittersirukiuren cg felgelig en lLiey mobilitet eller
bevegeligh=t for strambererne, men a3t det er forholdsvis f& friz-
stremberere p& grunn av de betydelige stremberer-holdesentre i
dette, et forholdsvis stort energitap og store rompotensial-
fluktuasjoner for & frembringe den heye motstand eller sperre-
tilstanden. o - . "
Nar et slektrisk felt blir patrykket eller meddelt
halvledermaterialet (enten det er av den krystallinske type
eller den amorfe type) 1 en innretning ifelge denne oppfinn-
else i sin sperretilstand, s& som en spenning pétrykket Pé
elektrodene, vil motstanden av i det minste Visse deler eller
baner i halvledermaterialet mellom elektrodene nedsettes grad-

- vis og langsomt etter hvert som det p&trykte felt eker, inntil

det tidspunkt da det pétrykte felt eller speﬁningen gker til en
terskelverdi, hvoretter de nevnte deler eller baner i halv-
ledermaterialet, og 1 det minste én streomvei mellom elektrodene,
plir tilnzrmet gyeblikkelig omstilt eller endret til en tilstand
med lav motstand eller ledetilstand for ggnnomgang av strem.

Det antas at det patrykte terskelfelt,eller\terékelspenningen
avstedkommer tenning eller gjénnomslag/eller "omkobling" av

de nevnte deler eller . baner i halvledermaterialet, og at gjenn-
omslagef kan vere av elektrisk eller termisk art eller en kombina-
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sjon av begge disse typer, idet den elektriske nedbrytning eller
gjennomslaget som bevirkes av det elektriske felt eller spenn-
ingen er mer utpreget ndr motstanden mellom elektrodene er liten,
s8 som en bregkdel av en mikron eller lignende, og det termiske -
gjennomslag som bevirkes av feltet eller spenningen er mer ut-
preget for storre avstander mellom elektrodene. For noen krystall-
insklignende materialer kan avstandene mellom elektrodene vare
S84 smé& at barrierelikeretning og P/N-overgangsvirkning er ﬁmulig
pd grunn av at avstandene ligger under overgangslengden (transi-
tion length) eller barrierehsyden. Omkoblingstidene for om-
stilling fra sperretilstand til ledetilstand ervoverordentlig
korte, mindre enn noen f& mikrosekunder.

‘ Det elektriske gjennomslag kan skyldes hurtig fri-
gjering, multiplikasjon og ledning av strembzrere pé4 lavine-
lignende méte under pévirkning av det patrykte elektriske felt
eller spenningen, hvilket kan skyldes ytre feltemisjon, indre
feltemisjon; stet- eller kollisjonsionisasjon fra strembzrer-
holdesenteret (rekombinasjonssenteret, feller eller lignende),
stet- eller kollisjonsionisasjon fra valensbdnd, meget 1lik det
som forekommer ved gjennomslag i et gassutledningsrer, eller
ved reduksjon av hzyden’eller bredden av mulige potensialbarr-
ierer og tunneldannelse eller lignende kan ogsé vere mulig.

Det antas atvden lokale organisasjon av atomene og deres inn-
byrdes forhold i rommet i krystallgitrene i materialene av
krystallinsk tYpe og den lokale organisasjon og det innbyrdes
forhold i rommet mellom atomene eller sm& krystaller eller kjede-
eller ringsegmenter i amorfe materialtyper ved gjennomslag er
slik at det fremkommer i det minste en minste midlere frie vei-
lengde for strembsrerne som frigjeres av det elektriske felt
eller spenningen, tilstrekkeiig til & muliggjere den nedvendige
aksellerasjon av de frie strembzrere av det patrykte felt eller
spenningen for & frembringe stet- eller kollisjonsionisasjon og
elektrisk gjennomslag. Det antas ogsd at en slik minste midlere
frie veilengde for strembzrerne iboende kan vere til ‘stede i den
amorfe struktur og at stremledningstilstanden i hey grad av-
henger av den lokale organisasjon bdde for den amorfe og den
krystallinske'tilstand. Som forklart ovenfor kan det eksistere
en forholdsvis stor midlere fri veilengde for strembererne i den
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Den termiske nedbrytnlng eller gjennomslaget kan
skyldes oppvarming p& grunn av stremgjennomgang i de nevnte
deler eller baner av halvledermaterialet pd grunn av det
elektriske felt eller den pitrykte spenning, idet halvleder-
materialet har en betydelig ikke-linesr negativ temperatur/
mCtstandskoefflslent 0g en minimal varmeledningskoeffisient,
og motstanden av de nevnte deler eller baner eller stremveier
i halvledermaterialet avtar raskt etteyoppvarming av dette. I
denne forbindelse blir det antatt ét en slik reduksjoﬁ av mot-
standen sker stremmen og hurtig ferer til oppvarming'pé grunn
av str@mgjennomgang.i de nevnte deler, baner eller streomveier
i halvledermaterialet for termisk & frigjere strombmrerne slik
at de blir aksellerert i den midlere frie veilengde av det
elektfiske felt eller den pdtrykte spenning for & avstedkomme
en hurtig frigjering, multiplikasjon og fremfering av streom-
berere p& lavinelignende mate, og felgelig gjennomslag og,
spesielt i den amorfe tilstand, kan overlappingen av elektroner
i sine baner som felge av arten av den lokale organisasjon,
frembringe forskjellige sub-bdnd i bandstrukturen. A

Det antas ogsd at den strom som derved er blitt
innledet mellom elektrodene ved gjennomslag (elektrisk, termisk
eller begge) bevirker at de nevnte deler eller baner i halvleder-
materialet mellom eléktrodene blir tilnzrmet momertant opp-
varmet ved stremgjennomgangen, at ved sdledes forheyede tempera-
turer og under p&virkning av det elektriske felt eller den pé-
trykte spenning, ytterligere strembzrere blir frigjort, multi-
plisert og ledet'pé lavinelignende m&te for & avstedkomme hey
stromtetthet og en lav motstand eller ledetilstand som opprett-
holdes.ved sterkt reduserf patrykt spenning. Det er mulig at
" den angitte okning i mobiliteten av strembzrerne vedrhﬂyere
temperatur og heyere elektrisk feltstyrke skyldes det faktum
at strembererne blir eksitert til populasjonsblnd med heyere
energitilstand og med lavere effektiv masse, og felgelig heyere
mobilitet enn ved lavere temperaturer og elektriske feltstyrker.
Muligheten for tunneldannelse gker med lavere effektiv masse og
hoyere mobilitet. Det er ogsé mulig at det kan opprettes en
romladning pd grunn av muligheten av at strembzrerne har for-
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skjellige masser og mobiliteter og da det kan vere opprettet

et :inhomogent elektrisk felt som kontinuerlig vil heve eller
bringe streombzrere fra en mobilitet til en annen p& regenera-
tiv m8te. NA&r streomtetthetene i innretningene esker, avtarAstrzm—
berer-mobilitetene og derfor sker deres . innfangningsmuligheter.
I ledetilstanden .vil strombmrerne vere mer energirike enn sine
omgivelser og er & betrakte som varme. Det er ikke helt klart
p& hvilket punkt de tilstedevzrende minoritetsberere kan ha inn-
virkning pé stremledningsprosessen, men det er mulig at disse
stremberere kan tre inn og dominere, d.v.s. bli majoritets-
stromberere pd visse kritiske nivéer.

Det antas videre at graden av gkning i den midlere
fri veilengde for streombzrerne i de amorflignende halvleder-
materialer og den egkede streombzrermobilitet er avhengig av
graden av. gkning i temperatur og feltstyrke, og det er mulig
at de nevnte deler, baner eller stremveier 1 noen av de amorf-
lignende halvledermaterialer blir elektrisk sktivert og opp-
varmet 1 det minste til en kritisk omdannelses- eller omvand-
lingstemperatur, s& som en glassomvandlingstemperatur (transition
temperature), hvor mykning begynner & inntre. PA grunn av denne
pkning i den midlere fri veilengde for strembererne blir séledes
de strembzrere som er‘frembrakt og frigjort av det elektriske
felt eller den pdtrykte spenning, hurtig frigjort, multiplisert
0og ledet p& lavinelignende mite under pavirkning av feltet eller
spenningen for & avstedkomme og opprettholde en lav motstand
eller ledetilstand. Videre kan de stromledende filamenter eller
trédder eller stremveier ske eller avta i tverrsnitt eller volum
i avhengighet av stromtettheten og legelfg kan stremgjennom-
gangen variere ved tilnzrmet konstante spenninger og det skjer
ingen vesentlig total dannelse av varme 1 innretningene.

Det antas at i det amorfe halvledermateriale ifelge
denne oppfinnelse er det alltid til stede krefter som forhindrer
eller nedbryter krystallene (kryssforbindelser og lignende i
polymerstrukturen) som alltid er tilbsyelige til 4 bevirke at
halvledermaterialene antar sin sterkt uordnede eller i hoved-
saken amorfe faststoff-tilstand og at etter aktivering av det 7
patrykte terskelfelt eller spenningen og oppvarming av de nevnte
deler eller baner av halvledermaterialene, blir krystallfor-
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forhindrings- eller nedbrytningskreftene redusert og krystall-
isasjonskreftene gjor seg gjeldende, hvilket seker & bevirke
at de nevnte deler, baner eller stremveier i halvledermateria-
alene inntar sin mer ordnede krystallignende faststoff-tilstand.
Hvorvidt disse deler eller baner i materialene endres til og for-
blir i sin mer ordnede eller krystallinske faststoff-tilstand
eller ikke, eller forblir i sin uordnede eller stort sett amorfe
faststoff-tilstand (skjent i en dynamisk mer ordnet?faststoff—
tilstand), antas é'avhénge av de relative styrker av krystall-
forhindrings- eller nedbrytningskreftene og krystallisasjons-—
kreftene. Stremvekslerinnretningene uten hukommelsé 0g som an-
vender amorfe materialer forblir alltid i den uordnede eller
stort sett amorfe tilstand. I hukommelsesinnretningene hvor
krystallisasjonskreftene er tilstrekkelig sterkeitil & bevirke
at de nevnte deler, baner eller stremveier i halvledermaterial-
ene endres til & forbli i sin mer ordnede krystallinékelignende
tilstand kan disse krystallisasjonskrefter reguleres og reduseres
tilstrekkelig til & tillate at de alltid nerverende krystall-
forhindrings- eller nedbrytningskrefter tilbakeforer de nevnte
deler eller baner i halvledermaterialene til sin uordnede eller
stort sett amorfe faststoff-tilstand. Nar de nevnte deler eller
baner av halvledermaterialene av streomvekslertypen, slik som
anvendt i slike stromvekslerinnretninger uten hukomnmelse, er
i sin tilstand med lav motstand eller ledetilstand, d.v.s.
deres dynamisk mer ordnede faststoff-tilstand, og selv nér de
har en temperatur heyere enn den foranncvnte kritiske overgangs-
temperatur, vender de automatisk og tilnmrmet momentant ved
vesentlig reduksjon av stremmen under en viss holdeverdi, til-
bake til sin hoye motstand eller sperretilstand, d.v.s. den
uordnede eller stort sett amorfe faststoff-tilstand, mot hvilken
de alltid seker & vende tilbake. Det antas at disse halvleder-
"materialer har forholdsvis sterke krystallforhindrings-~ eller
nedbrytningskrefter (en sterre grad av kryssforbindelser i poly-
merstrukturen) i forhold til krystallisasjonskreftene.
Halvlederinnretningene av faststoff-typen for strem-
styring i henhold til denne oppfinnelse kan ta mange forskjel-
lige former og kan vere av en type med to, tre eller fire elek-
troder i avhengighet'av den virkemdte de er beregnet for. Hvis
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innretningene-skal utsettes for kraftige eller vanskelige
atmosferiske betingelser eller uveren behandling, kan de inn-
kapsles pd& passende méte. Innkapslingen representerer intet
virkelig problem da innretningene er i det vesentlige isolator-
er 1 sin sperretilstand, er 1 det vesentlige ledere i sin lede-
tilstand og blir ogsd i det vesenflige_gyeblikkelig omstilt fra
sin sperretilstand til sin ledetilstand. | '

Andre formél og fordeler med denne oppfinnelse.vil
fremgd for. fagfolk av den felgende beskrivelse i tilknytning. til
tegningene av hvilke: :

Fig. 1 til 17 pé skgematlsk méte illustrerer for-
skjellige former for stremstyrings-innretninger av faststoff-
typen i henhold til denne oppfinnelse; .

FPig. 18 er et skjematisk koblingsdiagram for en
prevekobling som er beregnet for prevaning og demcnstrasjon av
virkemdten .av streomstyrings-innretningene av faststoff-typen
ifelge oppfinnelsen, omfattende innretninger av av/pl-, strem-
bryter og stremveksler-typen;

Fig. 19.er en serie kurver som viser virkemédten for
streomveksler-innretningen;

Fig. 20 er et skjematisk diagram over en typisk
belastningskrets ved anvendelse av en siremveksler-innretning;

Pig. 21 er et skjematisk diagram over en typisk
belastningskrets ved anvendelse av en stramvekéler—innretning
som arbeider som er logisk krets, s&som en 0G-port;

Pig. 22 er et skjematisk diagram over en typisk
belastningskrets ved anvendelse av en stremveksler-innretning
med fire elektroder;

-PFig. 2% er et koblingsskjema i likhet med det pd
fig. 22 og viser en typisk belastningskrets ved anvendelse av
en stremveksler-innretning med tre elektroder;. og ‘

Fig. 24 er et skjematisk diagram over en typiék
belastningskrets ved anvendelse av en strembryter-innretning;

Fig. 25 er et skjematisk diagram over en annen
typisk belastningskretsvved anvendelse av_en‘stramveksler—
innretning med tre elektroder; og

Fig. 26 viser en karakterlstlsk kurve for strem-
veksler- eller strzmkobllng51nnretn1ng uten hukommelse, idet
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Strommen er angitt som funksjon av likespenningen.
En halvleder- eller stromstyrings-innretning av

faststoff-typen i henhold +il denne oppfinnelse er vist
skjematisk pd fig. 1 og innbefatter et legeme 10 av Halvleder—
materiale av faststoff-typen, to elektrisk ledende elektroder
11 og 12 i elektrisk konftakt med halvleder-legemet 10 og to
tilledere 13 og 14 for innkobling av innretningen i serie i en
elektrisk belastnirgskrets. Elektrodene 11 og 12 kan vere irne-
sluttet 1 legemet 10 eller de kan p& passende mite vere anbrakt
og festet pld overflaten av legemet 10. I dette tilfelle’géf
strommen gjennom halvleder-legemet 10 og styringen av stremmen
blir i hovedsaken foretait i det indre av legemet 10, idet det
effektive materialet mellom elek<rodene normalt er i sin sperre-
tils*and. ’ ' ‘

I stremstyrings-innreiningen pd fig. 2 har et
legeme 15 av halvleder-materialet av faststoff-typen over-
Tflater eller filmer 16 og 17 p& hvilke det er anbrakt elek-
troder 11 og 12 med tilledere 13 og 14 for irnkobling ov irn-
retningen i den elektriske belastningskrets. Her glr stremmen
gjennom legemet 15 og overflatene eller filmene 16 og 17, og
styringen av stremmen finner i hovedsaken sted i overflatene
eller filmene 16 og 17, idet materialet i legemet er i sin
ledertilstand og materialet i overflatene eller filmene er i
sin sperretilstand. '

P4 fig. 3 omfetter stremstyrings-~innretningen et
kalvleder~legeme 18 av faststoff-typen med en enkelt overflate
eller film 19, hvor elektroden 11 er i elektrisk kontakt med
legemet 18 og elektroden 12 er 1 elektrisk kontakt med filmen
eller overflaten 19. Tilledere 13 og 14 tjener til & forbinde
innretningen med den elektriske belastningskrets. Stremmen
flyter gjennom legemet 18 og overflaten eller filmen 19, og
styringen av stremmen finner i hovedsaken sted 1 overflaten
eller filmen 19, idet meterialet i legemet er i sin ledetil-
stand og materialet er i overflsten eller filmen normalt i
sin sperretilstand. Elektroden 11.kan vere innesluttet i
legemet 18 eller anbrakt pd overflaten av dette og elektroden
12 er anbrakt pd overflazten eller filmen 19. _

P8 fig. 4 omfatter stremstyrings-innreiningen 2
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halvleder-legemer 20 og 21 av faststoff-typen som er forsynt
med overflater eller filmer 22, henholdsvis 23, ILegemene 20
og 21 er pé& passende méte sémmenfgyet med sine respektive
filmer 22 og 23 innlagt mellom seg ig i elektrisk kontakt.
Elektrodene 11 og 12 er i .elektrisk kontakt med legemene 20

og 21 og de kan vare innesluttet i.disse eller anbrakt pad de
ytre overflater av legemene. Tilledningene 13 og 14 forbihder
denne innretning med den elektriske belastningskrets. Stremmen
flyter gjennom legemene 20 og 21 og de respéktive overflater

- eller filmer 22 og 23, og styringen av stremferingen blir-i
hovedsaken foretatt i overflatene eller filmene 22 og 23, idet
materialet 1 legemene er i sin ledetilstand og materialet i
overflatene eller filmene. er i sin sperretilstand. »

Stremstyrings-innretningen pa fig. 5 omfatter et
legeme 24 av halvleder-materialet av faststoff-typen og to inn-
byrdes adskilte elektroder 11 og 12 som pé passende‘méte er
festet pd legemet 24. Tillederne 13 .0g 14 innkobler innret-
ningen i serie i den elektriske belastningskﬁets. Elektrodene
11 og 12 kan vere innesluttet i legemet 24 eller de kan pid
passende mdte vere anbrakt pd dettes overflate. Stremmen
flyter langs legemet 24 mellom elektrodene 11 og 12 og styr-~
ingen av stremmen skjer i hovedsaken i det indre av legemedt
24, idet det effektive materialet mellom elektrodene normalt
er i sin sperretilstand. .

P4 fig. 6 omfatter stremstyrings-innretningen av
faststoff-typen et legeme 25 med en overflate eller film 26
pd den ene sideflate sammen med adskilte elektroder 11 og 12
som p& passende mdte er anbrakt pd overflaten eller filmen 26.
Her er stremfpringen i hovedsaken langs legemet og gjennom
overflaten eller filmen 26 mellom elektrodene 1l og 12 og
legemet, og styringen av stremmen skjer i hovedsaken i over-
flaten eller filmen 26, idet materialet i legemet er i sin
‘ledetilstand og materialet i overflaten eller filmen normalt
er i sin sperretilstand. } :

Stremstyrings-innretningen pé fig. 7 likner den
pa fig. 6, idet den omfatter et legeme 27 av halvleder-mater~
iale av faststoff-typen med enloverflate eller film 28. To
elektrisk ledende elektroder 29 og 30 i form av inn mellom
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hverandre stikkende metéllelementer i form av kammer, biir
passende anbrakt pd overflaten eller filmen 28. Her skjer
stremferingen i hovedsaken langs legemet og gjennom overflaten
eller filmen 28 mellom elektrodene 29 og 30 og legemet, og
styringen av streommen skjer i hovedsaken i overflaten eller
filmen 28, idet materialet i legemet er i sin ledetilstand og
"materialet i overflaten eller filmen normalt er i sin sperre-
tilstand. Elektrodene 29 og 30 er forsynt med tilledere 13 og
14 for innkobling av innretningen i den elektriske belastnings-—
krets,

Stremstyrings-innretningen pd fig. 8 omfatter en
pellet eller perle 31 av faststoffhalvledermateriale som for-
trinnsvis har en overflate eller film. To elektrisk ledende
elektroder 32 og 3% er pd passende mdte festet pd overflaten
eller filmen pé& den nevnte perle 31 og elektrodene 32 og 33
kan vere forlenget for & danne tilledere 13 og 14 for innkobling
av innretningen i den elektriske belastningskrets, eller de kan
vere forsynt med separate tilledere for dette form8l. Her
finner streomgjennomgangen i hovedsaken sted gjennom overflaten
eller filmen, og perlen 31 mellom elektrodene 32 og 33, og '
styringen av stremmen skjer i hovedsaken i overflaten eller
filmen, idet materialet i perlen er i sin ledetilstand og
materialet i overflaten eller filmen normelt er i sin sperre-
tilstand.

Stremstyrings-innretningen ifelge fig. 9 omfatter
to elektrisk ledende tréder 34 og 35 som er belagt med halv-
ledermaterialer 36 og 37 av faststoff-typen. Halvleder-
materialene %6 og 37 p& trddene 34 og 35 er pid passende méte
holdt i elektrisk kontakt med hverandre og stremovergangen
skjer gjennom halvledermaterialene 36 og 37 mellom trédene 34
og 35, idet halvledermaterialet normalt er i sin sperretil-
stand. Trddene 34 og 35 kan vere forlenget for & danne til-
ledere 13 og 14 for innkobling av innretningen i1 den elektriske
belastningskrets'eller de kan vere forsynt med separate til-
ledere for dette formdl. Skjent fig. 9 viser at begge tréder
34 o0g 35 har halvledermateriale som belegg, kan halvleder-
materialet utelates fra den ene av traddene, og i dette til-
felle blir den blanke traédd satt i elektrisk berering med halv-
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ledermaterialet pd den annen tradd. Effektiv virkemété og til-
fredsstillendp resultat blir oppn&dd i begge tilfeller.

Stremstyrings-innretningen p& fig. 10 likner den
péd fig. 9, men adskiller seg fra denne ved den m&te traAdene
og halvledermaterialene holdes i elektrisk kontakt med hver-
andre. P4 fig. 10 er to tridder 38 og 39 forsynt med belegg av
halvledermateriaie 40 og 41, og tradene 38 og 39 og halvleder-
materialet 40 og 41 blir tvunnet sammen for & bevirke den
riktige elektriske kontakt mellom disse. Her flyter streommen
gjennom halvledermaterialene 40 og 41 mellom tré&dene 38 og 39,
idet halvledermaterialene virker til 4 styre stromgjennom-
gangen., Trédene 38 og 39 kan vere forlenget for & danne til-
ledere 13 og 14 for innkobling av innretningen i den elektriske
belastningskrets, eller de kan vere forsynt med separate til-
ledere for dette form&l. Likesom pd fig. 9 behover ogsd her
bare en av trddene & vere belagt med halvledermaterialet, og
i begge tilfeller blir det oppnddd tilfredsstillende resultater
og effektiv funksjon.

Halvlederinnretningen p& fig. 11 anvender ogsé
tréder 42 og 43 som er belagt med passende halvlédermaterialer
44 og 45. Halvledermaterialene 44 og 45 er i elektrisk kon-
takt med hverandre ndr trédene 42 og 43 er lagt i kryss mot
hverandre som vist pd fig. 11l. Trédene 42 og 43 kan forlenges
for 4 danne tilledere 13 og 14 for innkobling av innretningen
i den elektriske belastningskrets, eller det kan vere anordnet
separate tilledere for dette formdl. Stremmen flyter her
gjennom og blir styrt av halvledermaterialene 44 og 45 der
hvor trddene krysser hverandre og halvledermaterialene ligger
an mot hverandre, idet materialene normalt er i sin sperre,
tilstand. De andre ender av trédene 42 og 43 kan om det
onskes, utnyttes som styrelektroder. Som ved innretningene
ved fig. 9 og 10 behover bare den ene av trldene 42 eller 43
vere belagt med halvledermateriale, og i begge tilfeller blir
det oppnddd effektiv funksjon og tilfredsstillende resultater.

Stromstyringsinnretningen p& fig. 12 har fire
elektroder. Innretningen omfatter et legeme 46 av halvleder-
materiale av faststoff-typen og har elektroder 11 og 12 an-
brakt pd passende méte pd motsatte sideflater av dette, hvilke
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elektroder 11 og 12 er forsynt med tilledere 13 og 14 for inn--
kobling av innretningen i den elektriske belastningskrets.
Her flyter strommen gjennom legemet 46 og styringen av strem-
men blir i hovedsaken bevirket i det indre av 1égemétl46, idet
det effektive materialet mellom elektrodene normald er i sin
sperretilstand. En annén sideflate av legemet 46 er fofsynt
med en elektrode 47 som berer en tilleder 48 og en ytterligere
flate p& legemet 46 er forsynt med en elektrode 49 forsynt med
en tilleder 50. Elektrodene 47‘og_49 er prinsipielt styre-~
elektroder for & pdvirke eller omstille legemet 46 for & lede
strem mellom elektrodene 11 og 12 eller for & sperre strom-
gjennomgangen mellom elektrodene 11 og 12. Elektrodene 11,
12, 47‘og 49 kan vere innesluttet i legemet 46 eller de kan
vere anbrakt pd overflatene av dette. Séledes blir ved inn-
retningen pd fig. 12 stremgjennomgangen gjennom denne mellom
tillederne 13 og 14 styrt ved hjelp av elektriske signaler
eller ~ felter pétrykket tillederne 48 og 50.
Stremstyringsinnretningen péd fig. 13 likner den
péd fig. 12 idet den omfatter et legeme av halvledermateriale
55 med elektroder 11 og 12 anbrakt pd dette og forbundet med
tilledere 13 og 14 for innkobling av innretningen i den elek-
triske belastningskrets, idet det effektive materiale mellom
elektrodené normglt er i sin sperretilstand. Innretningen om-
fatter ogs& styreelektroder 47 og 49 som ved hjelp av til-
ledere 48 og 50 er innkoblet i en styrekrets. Her er imidler- |
tid elektrodene 47 og 49 elektrisk isolert fra legemet 55 ved
hjelp av isclatorer 56 og 57 slik at stremmen mellom elektrodene
11 og 12 er isolert fra elektrodee 47 og 49. Stremgjennom-
gangen blir styrt av et elektrisk felt som i det vesentlige
utgjeres av en kapasitiv eller ladningseffekt mellom styre-
elektrodene 47 og 49 bestemt av styrekretsen. Her har halv-
lederlegemet 55 tilnermet en timeglass-form hvorved strom-
bererne blir konsentrert mellom styreelektrodene 47 og 49 for
4 avstedkomme en mer effektiv styring av stremmen.
Stremstyrings-innretningen pd fig. 14 likner den
pa& fig. 12, men her er det brukt tre elektroder istedenfor
fire. P& fig. 14 omfatter innretningen et halvlederlegeme
51 av faststoff—typen,‘elektroder 11 og 12 anbrakt pd motstéy
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ende flater av dette og en enkelt styreelektrode 47 anbrakt

P8 en annen flate av dette, idet det effektive materiale
mellom elektrodene normalt er i sin sperretilstand og elektrod-
ene 11 og 12 blir innkoblet i den elektriske belastningskrets
ved hjelp av tilledere 13 og 14, og elektroden 47 blir inn-
koblet i en elektrisk styrekrets ved hjelp av en tilleder 48,
idet styrekretsen ogsd kan vere forbundet med den ene eller

den annen av tillederne.l? og 14. Her som pd fig. 12, kan
elektrodene 11, 12 og 47 vere innesluttet i legemet 41 eller

de kan vere anbrakt pd overflatene av dette. o

Stremstyrings~innretning pd fig. 15 omfatter et
halvleder-legeme 52»med'elektrdder 11 og 12 anbrakt p& motsté-
ende flater av dette, hvilke elektroder 11 og 12 har tilledere
13 og 14 for innkobling av innretningen i den elektriske be-
lastningskrets, . Ogsd her er det anbrakt en styreelektrode 47
p& den ene av flatene, f.eks. den flate som ogs& har elektroden
11, hvilken styreelektrode 47 ved hjelp av en tilleder 48 er
forbundet med styrekretsen og styrekretsen ogsd er forbundet
med tillederen 14. Elektrodene 11, 12 og 47 kan vere inne-

" sluttet i legemet 42 eller anbrakt pd overflatene av dette.
Stremgjennomgangen skjer her gjennom legemet 42 mellom elek-
trodene 11 og 12 og styreelektroden 47 virker til & styre
stremgjennomgangen, idet det effektive materiale i legemet
mellom elektrodene normalt er i sin sperretilstand.

P4 fig. 16 er det vist en stregmstyrings-innret-
ning av faststoff-typen 1 likhet med den p& fig. 15. P& fig.
16 er imidlertid elektrodene 11 og 12 anbrakt p& en overflate
eller film 54 p& halvleder-legemet 53, idet materialet i
legemet er i sin ledetilstand og materialet i overflaten eller
filmen normalt er i sin sperretilstand. Stremovergangen mel-
lom elektrodene 11 og 12 skjer gjennom legemet 53 og over-
flaten eller filmen 54, idet styringen av stremmen blir be-
stemt av styreelektroden 47. ,

Stremstyrings-innretningen p& fig. 17 omfatter et
halvlederlegeme 58 med en overflate eller film 59, idet elek-
trodene 11, 12 og 47 er anbrakt pd denne overflate eller film_
59, idet materialet i legemet er i sin ledetilstand og mqteriQ
alet i overflaten eller filmen normalt er i1 sin sperretilstand.
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Stremmen mellom elektrodene 11 og 12 gir langs legemet eller/
og gjennom overflaten eller filmen 59, og styringen av streommen
ved hjelp av elektroden 47 finner i hovedsaken sted i over-
flaten eller filmen 59, '

: Elektrodene og tilleder-arrangsmentene i innret-
ningene pd fig. 15, 16 og 17 kan innkobles i den elektriske
belastningskrets og i styrekretsen pd annen mate om det er
enskelig. F.eks. kan tillederne 13 og 48 vere forbundet med
belastningskretsen og tillederen 14 forbundet med styrekretsen.

Mens legemene 15 pad fig. 2, 18 pd fig. 3, 20 og 21
pd fig. 4, 25 pd fig. 6, 27 p& fig. p& fig. 7, 53 pa fig. 16 og
58 pd fig. 17 er blitt beskrevet i form av halvledermaterizsle
med overflater eller filmer av halvleder-materialet anbrakt
péd dette, kan disse legemer vmrellaget av hvilket som helst
péssende ledende materiale p& hvilke overflaten eller filmen
av halvledermaterialet p& passende méte kan vzre pifort eller
avsatt f.eks. ved hjelp av vakuum-pdfering eller lignende.
Dette er mulig fordi styringen av stremmen finner sted i over-
flatene eller filmene pé& disse innretninger. Likeledes kan
legemene 25 p& fig. 6, 27 p& fig. 7, 53 p& fig. 16 og 58 pa
fig. 17 vere laget av et passende isolerende materiale, sésom
plast eller glass e.l. om def er onskelig, med overflaten
eller filmen av halvledermateriale p& passende mé&te pdfert
eller avsatt pd dette. Dette er mulig i disse innretninger,
da det ikke er nedvendig & lede strom gjennom disse legemer,
idet streomferingen utelukkende finner sted i overflatene eller
filmene. ' ‘

Skjent det kan anvendes mange forskjellige halv-
ledermaterialer av stremvekslertypen for &4 gi de omtalte om-
koblingsegenskaper ved bruk av holdestrgm for den lave motstand
eller ledetilstand, skal det i det felgende gis eksempler pé
noen av stremvekslerinnretningene pd fig. 1 - 8 og 14 - 17 som
utnytter materialer av stremvekslertypen og som har gitt til-
fredsstillende resultater: Legemer eller pellets laget av en
blanding av 25 % arsenikk og 75 % av en blanding av 90 %
tellurium og 10 % germanium og med metallelektroder anbrakt pd
overflaten; legemer eller pellets laget av den foregéende bland-
ing pluss tilsetning av 5 % silicium og med meﬁallelektroder
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anbrakt p& overflaten; legemer eller pellets laget av 75 %
tellurium og 25 % arsenikk oé med metallelektroder anbrakt pd
overflaten; legemer eller pellets laget av 71,8 % tellurium,
14,05 % arsenikk, 13,06 % gallium og resten blysulfid og med
metallelektroder anbrakt pd overflaten; legemerAeller pellets
laget ev 72,6 % tellurium, 13,2 % gallium og 17,2 % arsenikk og
med metallelektroder anbrakt pd overflaten; legemer eller
pellets laget av 72,6 % tellurium, 27,4 % galliumarsenid og

med metallelektroder anbrakt p4 overflaten; legemer eller
pellets laget av 85 % tellurium, 12 % germaniﬁm 0g 3 % silicium
og med metallelektroder anbrakt pa OVerflafen; legemer eller
pellets laget av 50 % tellurium og 50 % gallium og med metall-
elektroder anbrakt p& overflaten; iegemer eller pellets laget
av 67,2 % tellurium, 25,3 % galliumarsenid og 7,5 %Agérmanium
av N-typen og med metallelektroder anbrakt pa oveifiaten;
legemer eller pellets laget av 75 % tellurium og 25 % silicium
og med metallelektroder anbrakt pd overflaten; legemer eller
pellets laget av 75 % tellurium 0og 25 % indiumantimonid og med
metallelektroder anbrakt p& overflaten; legemer eller pellets
laget av 55 % tellurium og 45 % germanium og med metallelektrod-
er anbrakt pd overflaten, hvilken innretning virker bade som
streomvekslerinnretning og stfembryterinnretning; legemer eller
pellets laget av 45 % tellurium og 55'% germanium og med metall-
elektroder anbrakt p& overflaten, hviiket danner en strem-
vekslerinnretning for lavt nivd og som kan bringes til sperring
ved anvendelse av en likespenning eller strem; og legemer eller
pellets laget av 75 % selen og 25 % arsenikk og med metall-
elektroder anbrakt p& overflaten.

Halvledermaterialene kan ogs& omfatte pellets,
perler eller skiver eller lag eller filmer laget av aluminium-
telurid i argon eller i luft; blandinger av 50 % aluminium og
50 % telur, 50 % aluminium og 50 % telur pluss i det minste 1 %
indium og/eller gallium; teluroksyd, teluroksyd pluss minst
1 % indium og/eller gallium, kombinasjoner av aluminiumtelurid
og teluroksyd; oksyder av telur, kobber, germanium og tantalj
blandinger av 87,.6 deler telur med 12,4 deler aluminium, 31
deler telur med 13 deler aluminium, 2 deler aluminiumtelurid
blandet med 1 del germanium‘og'l del germaniumoksyd; bland-
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inger av 90 % telur og 10 % germanium, 50 % telur og 50 %
galliumarsenid.

I de bvennevnte'legemer og pellets eller perler
som brukes i innretninger av stremvekslertypen, plir materi-
alene fortrinnsvis malt i en uglasert‘poselénsmorter til en
jevn pulverkonsistens og grundig blandet. De blir s& for-
trinnsvis stampet og oppvarmét i en forseglet kvartsbeholder
eller i et kvartsrer til over smeltepunktet for materialet
med det heyeste smeltepunkt. Det smeltede materialet'kan'av-
kjoles 1 reret og si brytes opp til'stykkér,“som‘deretter blir
slipt til riktig form for & danne legemene eller perlene, eller
det smeltede materialet kan stzpes fra reoret til forvarmede
-graflttformer for & danne 1egemene eller: perlene. Den forste
sliping av materialene kan gg@res i nerver av luft eller fra-
ver av luft, idet den ferstnevnte fremgangsméte er & fore-
trekke ndr det er onskelig med betydellge mengder oksyder i
de endelige legemer eller pellets.

Etter at legemene eller perlene er dannet pé -
.denne mdte kan de bli overflatebehandlet, som f.eks. ved
sliping, etsning, klorinering eller lignende, og ved & ut-
sette disse overflater for atmosferen for & frembrirnge over—
flatetilstander med betydeligé mengder holdeséntre for ‘strom-
berere, De elektrisk ledende elektroder blir fortrinnsvis an-
brakt pd disse éverflater. Andre metoder for frembringelse av
holdesentre for strembzrere er beskrevet i den ferste del av
beskrivelsen, og kan likeledes anvendes. De legeméne eller
perlene under fremstillingen blir oppvarmet og tillatt & av-
kjeles, vil de i tilfelle av at de er hukommelses-innretninger
normalt vere i sin tilstand med lav motstand eller i ledetil-
standen; men de eller overflatene eller filmene p& legemene
kan behandles slik som beskrevet for & bringe dem eller over-
flatene eller filmene p& disse i sin tilstand med hoy motstand
eller i sperretilstanden, hvor det er tilstede betydelige
mengder holdesentre for strembzrere eller tilsvarende til-
stander eller betingelser. I tilfelle av stremvekslerinnret-
ninger uten hukommelsesegenskaper vil legemene eller perlene
normalt vere i sin tilstand med hey motstand eller i sperre-
tilstand. Eventuelt kan det ved fremstillingen av materialene
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vere enskelig & presse de blandede pulvermaterialer under
trykk opptil 70 kg. pr. Cm2 inntil de pulverformige material-
ene er fullstendig komprimert, og de s8ledes komprimerte
materialer kan ferst oppvarmes f.eks. til 400°C med den rest-
.erende oppvarming bevirket ved eksotermisk reaksjon. De for-
skjellige typer av stromstyringsinnretninger av faststoff-
typen som er vist p& fig. 1 - 17 kan fremstilles med de for-
‘skgelllge materialer som er omtalt ovenfor.

Istedenfor & fremstille legemer eller pellets, kan
de forannevnte halvledermaterlaler belegges eller pdfeores pd et
passende underlag, sisom ved pddampning i vakuum e.l., og elek-
troder kan p& passende mite anbringes pd disse, slik som vist
p& fig. 2, 3, 4, 6, 7, 16 og 17. Bn serlig tilfredsstillende
stromvekslerinnretning som har en meget hey grad av neyaktig-
‘het 0g reproduserbarhet i produksjon er blitt fremstilt ved
damppédfering eller pddampning pé& et glatt stdllegeme eller en
pellet eller perle av en tynn film av telur, arsen og german-
ium og ved & anbringe wolfram-elektroder pd den péférte film.
Filmen kan om gnskelig formes ved pafering av lag etter hver-
andre av tellur, arsen, germanium, arsen og tellur, og sé_opp—
varmes til en temperatur like under sublimasjonspuhktat for
- arsen for & gjere filmen ensartet og & fiksere denne. Nar
filmer av halvledermaterialene ifslge dennerppfinnelse blir
pafert i vakuum pd underlag antar de normalt sin tilstand med
hegy motstand eller sperretiistanden p& grunn av den raske av-
kjeling av materialene nir de blir pafert, eller de kan lett
bringes til & anta en slik tilstand ved hjelp av en av de
m&ter som er beskrevet ovenfor.

De elektroder som blir anvendt i stremstyrlngs—
innretningene i henhold til denne oppflnnelse kan i det vesent~
lige vere av hvilket som helst godt ledende materiale som
vanligvis er forholdsvis inert i forhold til de forskjellige
. forannevnte halvledermaterialer. Gullelektroder har en sterk
tendens til & diffundere inn i disse halvledermaterialer.
Aluminiumelektroder har en tendens til & pévirke de neynte'
materialer, serlig slike som inneholder tellur 0g germanium,
og har en tendens til & bevirke at strzmvekslerinnretningene
antar sin sperrétilstand, og felgelig vil bruk av aluminium-
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elektroder bidra sterkt til & oppné& en modulasjon av streom-
gjennomgangen gjenﬁom stremvekslerinnretningen ved variasjon
av det pétryktg elektriske felt mellom dettes ovre og nedre
terskelverdier. o '

Elektrodene kan anbringes pd overflatene av halv-
lederlegemene eller perlene pé hvilkén som helst onsket mite,
f.eks. ved mekanisk pressing, ved sveising, ved lodding, ved
pédampning e.1. Etter at elektrodeneAer anbrakt p& legemene
eller perlene blir det fortrinnsvis pétrykket en spennings-
og strempuls pd innretningene for kondisjonering og fiksering
av den elekfriské kontakt mellom elektrodene og halvleder-
materialet. Som forklart ovenfor kan stremstyrings-innret-
ningene ifglge denne oppfinnelse innkapsles om det onskes.

Pa fig. 18 er det vist et enkelt koblingsskjema
for en prevekobling som er egnet for & pregve og illustrere.
virkemdten for stremstyringsinnretningene ifelge denne oppfinn-
else, inkludert stremvekslerinnretningene. Som det fremgdr av
figuren omfatter prevekoblingen en variabel transformator 65,

_ sésom f.eks. en "Varisc", med en primervikling 66 og en .
sekundervikling 67. ZPrimerviklingen 66 er forbundet med to
klemmer 68 og 69 som p& sin side er forbundet med en kilde for
vekselstrem, som f.eks. en nettspenning péd 220 volt. En be-
vegelig kontakt 70 er forbundet med viklingen 67 for & avsted-
komme vekselspenninger etter valg. Sekundsrviklingen 67 og
dennes bevegelige kontakt 70 er forbundet med en vekselstrems-
belastningskrets 71, 72 omfattende en elektrisk bela;tnihg T3
Likeledés er det 1 belastningskretsen 71, 72 innsatt en annen
belastningsmotstand 74 som blir brukt i forbindelse med et
oscilliskop for & angi de elektriske forhold i provekoblingen.
En ytterligere belastningsmotstand'75 kan V&be forbundet i
paralleli med belastningsmotstandeh 73 ved hjelp av en bryter
76 for & oke den totale belastning dg dermed stremstyrken i
belastningskretsen 71, 72. Stf@mstyringsinnretningene i hen-
hold til denne oppfinnelse blir innkoblet i serie med belast-
ningskretsen 71, 72 for & styre strommen i denne, og som vist

" p& fig. 18, er stremstyringsinnretningen betegnet med tallet

10 og denne er innkobled i belastningskrefsen ved hjelp av til-
ledere 13 og 14. Skjent fig. 18 for anskuelighets skyld er
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vist med en stremstyringsinnretning i henhold il fig. 1, kan
det ogs& anvendes andre stromstyringsinnretninger i henhold til
fig. 2 - 17 i denne prevekobling. En likespenningskilde er ‘
innrettet til & bli forbundet over strbmstyringsinnretningen 10,
hvilken likespenningskilde er vist som et batteri 77 som er inn-
rettet til & bli koblet over stremsfyringsinnretningen 10 wved
hjelp av en bryter 78 i en styrekr=ts med liten eller ingén mot-
stand.

Przvakobllngen péd fig. 18 omfatter ogsé et 0501110-
skop for & indikere de elektriske forhold som eksisterer i
preovekoblingene ved hjelp av passende opptegnlnger eller kurver.
Oscilloskopet er koblet over sekundmrsiden 67 av transformatoren
65 for & frembringe en spenning/tid-kurve sverende til den
vekselspennlng som patrykkes belastnlngskretsen fra transforma-
toren, 1ldet denne forblndelse er betegnet med henv1sn1ngsta11et
80 cg "A" pA flg. 18, og bevirker kurver 80 som er vist med
stiplede linjer pA fig. 19. Oscilloskopet er ogsé forbundet
over seriemotstanden 74 i belastningskretsen.7l, 72 for &
avstedkomme en spenningsfall/tid—kurve 0g f@lgelig en strem/
tid-kurve svarende til strgmmen i belastningskretsen, ildet®
denne forbindelse er vist ved 81 og "B" p4 fig. 18, og de
kurver som dannes pd& denne mdte er vist med fullt opptrukne
linjer 81 p& fig. 19. Oscilloskopet er ogsé& forbundet med
stromstyringsinnretningen 10, hvilke forbindelser er bétegnef
med "X-akse, V" og 82 og som pivirkes av spenningsfallet over
stremstyringsinnretningen 10. Oscilloskopet dmfatter videre
forbindelser over seriemotstanden 74, hvilke forbindelser ef_
betegnet med "Y-akse, I" og 83, og disse forbindelser pévirkes
av stregmstyrken i belastningskretsen. .Forbindelsene 82 og 83
blir i oscilloskopet sammenlignet for & frembringe spennings/
stremkurver 84 1 overensstemmelse med de pyeblikkelige spennings-
og stremforhold som pavirker stremstyringsinnretningen 10,
hvilken spennings/strem-kurver er betegnet med henvisnings-
tallet 34 p& fig. 19.

Fig. 26 angir de karakteristiske kurver for strem-
veksler- eller stremkoblingsinnretningen uten hukommelse inn-
satt i likestrombelastningskretsen. Her er innretningen nor-

melt i sin sperretilstand og nédr likespenningen blir gket
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finner det sted en liten zkﬁing i strem, slik som vist med
linjen 150. N&r den pdtrykte likespenning ndr en terskelverdi,
blir innretningens sperretilstand syeblikkelig endret og om-
stilt langs linjen 151 til sin ledetilstand slik som vist med
kurven 152. Denne tilstand med lav motstand eller ledetilstand,
har som vist med den tilnsrmet rette linje 152 et i det vesent-‘
lige konstant forhold mellom spenningsendring og stremendring
og leder stremmen med en tilmsrmet konstant spenning over en
minste holdestremverdi som er angitt nzr buﬁnen av den til-
nermet rette kurve 152. Spenningen er i det vesentlig den
samme for ékning‘og reduksjon av'str@mmeh over den minste
holdestremverdi som vist med kurven 152. - Nar imidlertid den
pétrykte 1ikespenning blir senket til en verdi for & redusere
strommen til en verdi under den minste holdestreomverdi, folger
tilstanden med lav motstand-eller ledetilstanden i det vesent-
lige kurven 156 og bevirker syeblikkelig endring og tilbake-
stilling til hey motstand eller sperretilstand. = Denne nye
endring og tilbakestilling eller omkobling kan fortsétte langs
kurven 156 som under tiden opptrer né&r vekselstrem blir om-—
koblet eller endringen og omkoblingen kan vere i det vesent-
lige syeblikkelig som vist med den strekede linje 156',‘som
vanligvis-opptrer nar likestrem blir omkoblet eller tilbake-
stilt. I begge tilfelle vil reduksjonen av stfzm til en verdi
under den minste holdestremverdi gyeblikkelig bevirke endring
av tilstanden med 1lav motstand eller ledetilstanden til sperre-

tilstanden med hey motstand. Betegnelsen "syeblikkelig" som

brukt i denne forbindelse har sin normale betydning og be-

tegner direkte start av endringen, med én gang og uten noe som

helst mellomrom eller mellomliggende tilstand. Innfetningen

vil forbli i sin sperretilstand inntil den blir omkoblet til

sin ledetilstand ved péatrykning av en terskelspenning. '
Virkemdten ved vekselstreom for stremstyringsinnret-

ningen i henhold til denne oppfinnelse 1 form av en stremveksler-

innretning er vist pd fig. 19. Stremvekslerinnretningen er,

ndr den innsettes i prevekoblingen, i sin'sperretilstand og

den sperrer strzmgjennomgéngen gjennom belastningskrétseﬁ slik

soﬁ vist med kurvene 80, 8l og 84 i ferste del av fig. 19. Dette

svarer til kurve 150 pa fig. 26. Den vil fortsette & sperre for
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streommen s& lenge den patrykte spenning er under en evre
terskelverdi., NA&r imidlertid den p&trykte vekselspenning blir
oket 1 det minste til terskelverdien "tennes" strgmveksler-
innretningen og den blir tilnmrmet momentant omstilt fra sin
sperretilstand til sin ledetilstand, slik som angitt med
kurvene 80, 81 og 84 i annen del av fig. 19. Dette svarer til
kurve 152 pd fig. 26. Som vist ved 85 1 tid/strom-kurven 81
og i spennings/strem-kurven 84 er det imidlertid ikké absolutt
fullstendig stremgjennomgang gjennom hele vekselstremsperioden,
idet innretningen tennes i punktet 85 p& hver halvperiode.
Dette svarer til det punkt hvor kurven 150 p& fig. 26 avbeyes
langs linjen 151. Det antas at dette skyldes at stremveksler-
innretningen pd ethvert tidspunkt har en tendsns til & om-
stilles fra sin ledetilstand til sin sperretilstand og gjer
dette ndr stremmen er nzr nullpunktene i vekselstremperioden.
Dette svarer til kurven 156 eller 156' pa fig. 26. Nar den pé—‘
trykte spenning blir nedsatt fra sin evre terskelverdi kan
punktene 85 1 kurvene 8l og 84 opptre senere i hvef halv-
periode og blir mer fremtredende, slik som vist i den tredje
del av fig. 19, og derved kan stremmen bli modulert (prosent
"av" i forhold til "p&") i henhold til sterrelsen av nedsett-
elsen av den pdtrykte spenning under den sgvre terskelverdi.
Retningen av spenning/strem-kurven eller opptegningen 84 er
angitt med pilene i tredje del av fig. 21, og det skal her
bemerkes at innretningen har en omkoblingskarakteristikk som
er fullstendig symmetrisk for bade forste og annen halvdel
av den patrykte vekselspenning.

De deler av kurvene 84 som ligger mellom punktene
85 p& horisontalen og vertikalen gjennomlepes sé& hurtig at
det skjer en tilnmrmet oyeblikkelig omstilling eller omkobling
fra sperretilstand til ledetilstand, og skjent det pd den
tredje del av fig. 19 er vist dobbeltspor for & illustrere
retningen av disse, ligger sporene i virkeligheten over hver-
andre slik som vist pd den annen del av fig. 19, Det skal
ogsé bemerkes at pd annen og tredje del av fig. 19 har de
vertikale stremkurver 84 tilnmrmet ingen helning og at stremmen
flyter inntil den nzrmer seg null i vekselstremperioden.
Derfor har str@mveksler->eller stromkoblingsinnretningen til-
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nermet null minste stremholdeverdi. De tilnzrmet vertikale
stremkurver 84 er 1 det vesentlige rette og viser at strem-
vekslerinnretningen i sin ledetilstand har et i det vesent-.
lige konstant forhold mellom spenningsendring og stremendring
med tilnsrmet konstant spenning mellom elektrodene, hvilken
spenning er den samme for gkning og reduksjon i strem over
den minste holdestremverdi og likeledes oppviser et spennings-
fall over inﬁretningen 1 sin ledetilstand, som er en liten
brekdel av spenningsfallet over innretningen i sperretilstand
ngr den nevnte térskel—spenningsverdi. N&r den pyeblikkelige
strem gjennom innretningen i sin ledetilstand avtar i hver
halvperiode til en verdi under den nevnte minste holdestrom—
verdi, en verdi ner "null", bevirker den gyeblikkelig pd ny
endring eller omstilling fra ledetilstand til .sperretilstand.
Nar den patrykte spenning blir redusert til en

nedre terskelverdi blir strzmvekslerinnretningen omstilt fra
sin modifiserte ledetilstand, slik som vist med kurvene 80,
8l og 84 i tredje del av fig. 19, til sin sperretilstand, slik
som vist med kurvene 80, 81 og 84 i fjerde del av fig. 19.
Det antas at dette skyldes at den‘pétrykté spehning ikkengr
tilstrekkelig til p& ny & tenne innretningen under halv-
periodene. . Forskjellen mellom den ovre terskelverdi og den
nedre terskelverdi kan gjores stor eller liten eller endog
null i avhengighet av den virkemAte som pnskes. Innretningen
vil forbli i sin sperretilstand inntil et slikt tidspunkt da
den pétrykte spenning igjen blir gket til i det minste sin
gvre terskelspenning. S&ledes har stramvekslerinnretnihgen
ikke generelt en fullstendig hukommelse ndr den gjores led-
ende ved hjelp av en vekselspenning, slik som tilfellet er
med av/pa- og strembryterinnretningene. Det elektriske felt
som omstiller stremveksler-innretningen fra sin sperretilstand
til sin modifiéerte ledetilstand er den patrykte spenning over
en gvre terskelverdi og det elektriske felt som omstiller innf
retnlngen fra sin modifiserte ledetilstand til sin sperre-
tilstand er reduksjonen av den pdtrykte spenning til en nedre
terskelverdi. i

" Det er imidleftid funnet at nér strbhvekslérinn—
retningen med hukommelsesegenskapér er i sin ledetilstand som
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vist med annen og tredje del av fig. 19, og n&r belastnings-—
motstanden 73 blir eket slik at den i vesentlig grad nedsetter
stremmen gjennom innretningen, har innretningen tendens til &
bli en fullstendig leder og seker & forbli i det vesentlige
ubegrenset i tid i denne ledetilstand ndr den pdtrykte veksel-
spenning blir redusert til 0. Som beskrevet ovenfor er det
ogsé funnet at nér stromvekslerinnretningen er i sin ledetil-
stand, som vist med annen og tredje del_av fig. 19, blir det
ogsd pltrykket en forspenning eller likespenning enten kontin-
_uerlig eller som en puls ved hjelp av batteriet 77, hvorved
motstandsverdien eller tilstanden av innretningen i dennes
ledetilstand blir forsterket ellér foreket i henhold til
sterrelsen av likespenningen. Denne forgkede motstandsverdi
eller forsterkede tilstand er illustrert ved hjelp av de strek-
prikkede kurver 86 og 87 i annen og tredje del av fig. 19.

Nar vekselspénningen og likespenningen fjernes har innret-
ningen en hukommelse for denne motstandsverdi og forblir i
denne tilstand.

Som eksempel kan det angis at en typisk strem-
vekselinnretning bestdende av halvledermateriale av strem—
vekseltypen som omfatter en pulverblanding av 72,6 % tellur,
1%3,2 % gallium og 14,2 % arsen som er blitt stampet, oppvarmet
til smelting, langsomt avkjelt, oppdelt i stykker og formet
til pellets ved sliping i luft til passende form, og som har
wolframelektroder anbrakt pd overflatene av den nevnte pellet.
En slik stremvekslerinnretning har en hey sperremotstand pd
minst 50,000.000 ouhm og en lav ledemotstand som angittlved
den lave spenning eller det lave spenningstall over innret-
ningen. Den har ogsd en ovre terskelspenning p& omkring 60
volt og en nedre terskelspenning pd omkring 55 volt. Hvis
slike pellets ikke blir oppmalt, hat stremvekslsrinnretningen
en evre terskelspenning pd omkring 150 volt og en nedre
terskelspenning pd omkring 140 volt. N&r det anvendes
aluiminiumelektroder i stremvekslerinnretningen er det en
sterre tendens i disse til omstilling til sin sperretilstand
med det resultat at disse innretninger har et steorre strom-

moduleringsomrdde mellom de evre og nedre verdier av den pa-
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trykte spenning. Dette er eksempelvis angitt i tredje del

av fig. 19 ved fremkomsten av punktene 85 p& kurvene 8l og 84

for innretningen tilnzrmet momentant omstilles fra sin modi-

fiserte ledetilstand til sin sperretilstand.

Tilsetning av arsen, svovel, fosfor, antimon,
arsenider, sulfider, fosfider og antimonider til de forskjellige
halvledermaterialer av faststoff-typen synes & ha en stabili-
serende virkning p& halvledermaterialene, og det blir antatt
at dette ogsd har den virkning at det fremkommer en forsterk-
ning eller forgkning av holdesentrene for stremberere og/
eller nedsettelse eller forhindring av krystallisasjons-
kreftene. Disse materialer kan velges etter enske og mange
av dem er blitt nevnt i den tidligere Beskrivelse av halvleder~
materialene., Gull, nikkel, jern, mangan, aluminium, cesium og
alkali- og jordalkalimetall-inneslutninger blahdes lett inn 1
halvledermaterialene og det blir antatt at disse ogs& har en
tendens til & pavirke holdesentrene for stremberere og/eller
pavirke krystallisasjonskreftene., De kan ogsd utvelges etter
onske og mange av dem er likeledes nevnt i den foregdende
beskrivelse av halvliedermaterialene.

Fig. 20 er et koblingsskjema for en typisk belast-
ningskrets som anvender en stremvekslerinnretning av den type
som har to elektroder, som vist p& fig. 1 - 11. Her er inn-
retningen 10 koblet i serie med belastningskretsen 103, 104
ved hjelp av tillederne 13 og 14. Den spenning som pétrykkes
klemmene 100 og 101 har en verdi mellom den evre terskelverdi,
som virker til & omstille innretningen 10 tilnmrmet momentant
fra sin sperretilstand til sin ledetilstand, og den nedre
terskelverdi som virker til & omstille innretningen fra sin
ledetilstand til sin sperretilstand p& tilnzrmet momentan mite.
For & frembringe spenninger over den gvre terskelverdi og
spenninger under den nedre terskel&erdi for omstilling av inn-
retningen 10 mellom sin sperretilstand og sin ledetilstand, er
sekunderviklingen 116 for en transformator 115 med en primer-
vikling 117, koblet i serie i belastningskretsen 103, 104.
'Ppimmrviklingen 117 er gjennom en to-polet toveis vendgebryter
118, 119 forbundet med klemmene 100 og 101.

Vendebryteren 118, 119 tjener til 4 snu fasen av
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den spenning som padtrykkes belastningskretsen av sekundsr-
viklingen 116 i transformatoren 115. NA&r vendebryterén 118,
119 er i den ene stilling er den spenning som p&trykkes av
sekunderviklingen 116 i fase med og adderes til den spenning
som patrykkes klemmene 100 og 101, med det resultat at den
totale spenning som legges over innretningen 10 er heyere enn
den ovre terskelverdi slik at innretningen bringes til tilnmrmet
momentant & omstilles fra sin sperretilstand til sin ledetil-
stand. NA&r vendebryteren 118, 119 blir fert til sin annen
stilling, er den spenning som patrykkes belastningskretsen

fra den sekundere vikling 116 av motsatt fase og motvirker

den spenning som pAtrykkes klemmene 100 og 101. Som felge av
dette blir den resulterende spenning som patrykkes over inn-
retningen nedsatt under den nedre terskelverdi, og innret-
ningen 10 blir tilnermet momentant omstilt fra sin ledetilstand
til sin sperretilstand. Ved sdledes & betjene vendebryteren
118, 119, kan innretningen 10 tilnzrmet momentant omstilles
mellom sin sperretilstand og sin ledetilstand for dpning og
lukning eller slutning av belastningskretsen 103, 104.

Fig., 21 er et koblingsskjema for en typisk belast-
ningskrets som anvender en stremvekslerinnretning av den type
som har to elektroder, som vist pé fig. 1 - 11, og arbeider
som en logisk krets, sé&som en O0G-port. Her er stregmveksler-
innretningen 10 innkoblet i serie med belasfningskretsen 103,
104 ved hjelp av tillederne 13 og 1l4. Belastningskretsen blir
imidlertid energisert ved hjelp av sekundsrviklingen 123 pd en
transformator 122 som har to primerviklinger 124 og 125.
Primerviklingene 124 og 125 er viklet slik i forhold til
sekundsrviklingen 123 at de har en adderende effekt slik at
det frembringes en spenning i sekundsrviklingen 123. Nir begge
primerviklinger 124 og 125 er energisert, ligger den spenning
som frembringes av sekunderviklingen 123 over den @vre terskel-
verdi for s&ledes tilngrmet momentant & omstille innretningen
10 fra sin sperretilstand til sin ledetilstand for & slutte be-
lastningskretsen 103, 104. Hvis imidlertid den ene eller begge
av primerviklingene 124 og 125 ikke er energisert, er den
spenning som frembringes av sekundasrviklingen 123 lavere enn
den nedre terskelverdi slik at innretningen 10 tilnmsrmet momen-—
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tant blir omstilt fra sin ledetilstand til sin sperretilstand
for & blokkere for stremgjennomgangen gjennom belastrings-
kretsen 103, 104. Saledes utgjer belastningskretsen eller
arrangementet pd fig. 21 en enkel logisk krets, slsom en 0G-
krets, som krever samtidig energisering av begge primsr-
viklinger 124 og 125 for & energisere den elektriske belast-
ning 102. En slik krets er s#rlig nyttig i regnemaskiner
0.1l. Om det onskes kan det anordnes ytterligere primer-
viklinger for & kreve samtidig energisering av alle disse
mange primerviklinger for & energisere den elektriske belast-
ning. ‘ ) , '

- Fig. 22 er_et'koblingSSKjema.for en typisk belast-
ningskrets som anvender en stremvekslerinnretning av der type
som har fire elektroder, og er illustrert pd fig. 12 og 13.
Her er innretningen, som f.eks. innretningen 46, innkoblet i
serie 1 belastningskretsen 103, 104 ved hjelp av tillederne
13 og 14. Styrelederne 48 og 49 for innretningen 46 er for-
bundet med sekunderviklingen 128 p& en tranSfofmator 127 med
primerviklinger 129 og 130. Primerviklingen 129 er gjennom en
bryter 131 forbundet med to klemmer 132 og 133, som pd sin side
er forbundet med en spenningskilde med samme fase som den
spenningskilde som er tilkoblet belastningsklemmene 100 og
101. Primerviklingen 130 er gjennom en bryter 134 forbundet
med to klemmer 133 og 135, som p& sin side er forbundet med
en spenningskilde som har en fase motsatt av fasen for den
spenningskilde som er tilkoblet belastningsklemmene 100 og
101. Bryterne 131 og 134 er mekanisk sammenkoblet slik at
nir denrene.lukkes blir den andre &pnet. Den spenning som
p&trykkes belastningsklemmene 100 og 101 har en sterrelse
som er mindre enn den evre terskelspenning for innretningen
46 og heyere enn den nedre terskelverdi for innretningen 46.

N&r sdledes bryteren 134 er lukket og bryteren
131 er &pen motvirker séledes den spénning som patrykkes inn-
retningen 46 av sekunderviklingen 128 p& transformatoren 127,
den spenning som p&trykkes fra belastningsklemmene 100 og 101
p& innretningen 46. Som felge av dette er den resulterende
%otale spehning over innretningen 46 mindre enn den-nedre
terskelspenning, og innretningen 46 blir tilnsrmet eyeblikke-
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lig omstilt fra sin ledetilstand til sin sperretilstand for

& avbryte stremmen i belastningskretsen 103, 104. N&r p& den
annen side bryteren 131 er lukket og bryteren 134 er &pen, vil
den spenning som frembringes av sekunderviklingen 128 og pé&-
trykkes innretningen 46 adderes til den spenning som patrykkes
innretningen 46 av belaétningsklemmene 100 og 101l. TFelgelig
vil den resulterende spenning som pétrykkes innretningen 46
vere heyere enn den evre terskelverdi og innretningen 46 blir
tilnermet momentant omstilt fra sin sperretilstand til sin lede-
tilstand for & tillate stremgjennomgang gjennom belastnings-—
kretsen 103, 104. SA&ledes avstedkommer arrangementet pa fig.
22 1 det vesentlige de samme resultater som arrangementet pa
fig. 20, men det anvender en innretning med fire elektroder og
en isolert transformator. '

P& fig. 23 er det vist et koblingsskjema 1 likhet
med det pé& fig. 22, og det viser en typisk belastningskrets
som anvender en stremvekslerinnretning av den type som har tre
elektroder, slik som vist i fig. 14 - 17. Her er innretningen
51 ved hjelp av tilledere 13 og 14 innkoblet i1 serie med be-
lastningskretsen 103. Primerviklingen 128 av transformatoren
er forbundet med tillederen 13 og med styrelederen 48.
Arrangementet pd fig. 23 virker pd samme midte som arrangementet
pd fig. 22 og derfor antas det at ytterligere beskrivelse 1
denne forbindelse ikke er nedvendig.

Arrangementet p& fig. 24 kan anvendes for & avsted-
komme de samme resultater som er oppnddd med arrangementene pa
fig. 20, 22 og 23. I denne forbindelse er innretningen 10,
som er forbundet i serie med belastningskretsen ved hjelp av
tillederne 13 og 14, en streomvekslerinnretning med en evre
terskelspenning for tilnzrmet momentant & omstille innret-
ningen fra sin spérretilstand til sin ledetilstand og en nedre
terskelspenning for tilnsrmet momentant & omstille innretningen
fra sin ledetilstand til sin sperretilstand. Her er den
spenning som pdtrykkes klemmene 100 og 101 mindre enn den
nedre terskelverdi, slik at innretningen 10 normalt sperrer
for strommen gjennom belastningskretsen 103, 104. Nar imidler-
tid bryteren 111, 112 blir lukket er den resulterende spenning
som pdtrykkes inanretningen 10 hoyere enn-den gvre terskel-
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verdi for tilnzrmet momentant & omstille 1nnretn1ngen 10 fra
sin sperretilstand til sin ledetllstand. Pplgelig blir strom-
Vekslerinnretningen 10 ométilt mellom sin sperretilstand 0g
sin ;edetilstand ved‘ganske enkelt & betjene‘bryteren 111, 112,
Arrangementet pd fig. 24 som anvender den umiddel-
bart ovenfor beskrevne stremvekslerinnretning kan ogsd arbeide
som en logisk krets i likhet med den pd fig. 21, eller som en
nerhetsbryterkrets. Nar det gjelder virkemé&ten som logisk '
krets eller OG-port, kan transformatoren 122 p& fig. 21 inn-
settes istedenfor transformatoren 108 pd fig. 24, idet sekunder-
viklingen 12% innkobles i belastningskretsen IOB, 104 pa fig.
24. Ved. dette arrangement vil det kreves samtidig energiser-
ing av primerviklingene 124 og 125 for & bringe den péfrykte
spenning over den evre terskelverdi for & tenne innretningen
10 slik at denne settes i sin ledetilstand, og hvis enten den
ene eller begge primerviklinger 124 og 125 avenergiseres, vil
den patrykte spenning falle under den nedre terskelspenning
for & omstillé innretningen 10 til sin sperretilstand. NA&r
det gjelder virkeméten som nmrhetsbryterkrets, vil prim&r—v
viklingen 109 pé& transformatoren 108 pd fig. 24 vere forbundet
direkte med klemmene 100 og 101 og kjernekonstruksjonen i ‘
transformatoren beveget for & styre koblingen mellom primer-
og sekunderviklingene 109 og 110. Nar kjernekonstruksjonen
er i en utkoblingsstilling, vil den pétrykte spenning vare
mindre. enn den nedre terskelverdi, og ndr kjernekonstruksjonen
er i en innkoblingsstilling, vil den paAtrykte spenning vere
sterre enn den svre terskelverdi. Ved sdledes & bevege trans-
fornetorens kjernekonstruksjon kan belastningskretsen 103,
104 sluttes og &pnes etter znske, for derved & avstedkomme
en enkel cg effektiv nmlhet bryterkonstruksgon.

. Pig. 25 er et koblingsskjeme for en annen typisk
belastningskrets som anvender en stromvekslerinnzotning av den
type som har tre elektroder og er vist pé flg. 14 - 17. Her
er innretningen 58 ved hjelp av tilledere 12 og 14 innkoblet
i serie med belastningskretsen 103, 104. Styrelederen 48 er
‘ gjennon ern motstand 137 og en bryter 138 forbundet med den emne
ende av en sekundervikling 1%9 pé en'transfoymatdr 140, Den
annen ende av sekunderviklingen 139 er forbundet med tillederen
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13, men om enskelig kan den vere forbundet med tillederen 14
istedenfor med tillederen 13, idet begge forbindelsesmiter
resulterer i korrekt virkemdte. Primsrviklingen 141 for trans-
formatoren 140 er forbundet med en passende vekselstremkilde
med samme frekvens som vekselstremkilden for belastningskretsen

103, 104 og om det er enskelig kan den vere forbundet med samme

"kilde, idet det er av viktighet at detl vekselstremsignal som

padtrykkes tillederne 48 og 13 er i fase med vekselstremsignalet
som patrykkes tillederne 13 og 14 gjennom belastningskretsen
103, 104. Vekselstremsignalet kan ogsé‘pétrykkés lederen 48
fra tillederen 13 gjennom en motstand og en bryter, idet
signalet Dblir reguiert eller styrt av bryteren eller ved &
variere stgrrelsen av motstanden. Den vekselspenning som pa-
trykkes belastningskretsene 103, 104 er lavere enn den nedre
terskelverdi, f.eks. 40 volt, cg nér bryteren 138 er i sin
dpne stilling, er innretningen 58 1 sin sperretilstand og det
flyter ingen strem i belastningskretsen. Nar imidlertid
bryteren 1%8 blir lukket, péltrykkes en vekselspenning, f.eks.
9 volt, gjennom motstanden 137 og tillederne 13 og 48 til inn-
retningen 58, idet den totale éffektive spenning som patrykkes
innretningen 58 ligger heyere enn den gvre terskelverdi, 0g
folgelig blir innretningen omstilt til sin sperretilstand for
4 tillate stremgjennomgang i belastningskretsén. Nar bryteren
138 igjen blir 8pnet omstilles innretningen tilbake til sin
sperretilstand for & avbryte stremmen i belastningskretsen.
Ved s&ledes vekselvis & p&trykke og avbryte vekselspenningen
til innretningen 58 gjennom styreledernev48 og 13, kan inn-
retningen omstilles mellom sine lede- og sperretilstander for
& inn- eller utkoble stremmen i belastningékrctsen med rela-
tivt hey sperning ved hjelp av en relativt lav spenning i
styrekretsen. )

Som forklart i denne beskrivelse fortsetter
strommen gjennom stremvekslerinnretningene ifelge denne opp-
finnelse, & flyte inntil den eyeblikkelige stregm er tilnzrmet
1ik 0. Slike innretninger er derfor i hey grad velegnet for
reguleringsinnretninger for styring av belastningskretser med
induktive belastninger, idet de forhindrer oppbygning av in-
duktive sjokk eller stremstet og avstedkommer inn- og ut-
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kobling uten transienter. Disse innretninger er ogs& serlig
velegnet for anvendelse som overspenningsavleder i vanlige be-
lastningskretser som reguleres eller styres av annet utstyr.
Her blir stremvekslerinnretningen forbundet i serie i den
styrte belastningskrets i parallell med den induktive belast-
ning, idet spenningen over den styrte belastningskrets er
lavere enn den nedre terskelspenning for innretningen, slik

at innretningen normalt er i1 sin sperretilstand og medferer
ikke kortslutning av den induktive belastning. Nar imidler-
tid den styrte eller kontrollerte belastningskrets blir &pnet
stiger den spernning som frembringes ved det induktive sjokk
fra den induktive belastning, over den svre terskelspenning
for innretningen for &4 bevirke at denne omstilles til sin lede-
tilstand for & fortsette & oppta denne transiente spenning og
strem. N&r det transiente induktive sjokk forsvinner om-
stilles innretningen tilbake til sin sperretilstand for normal
drift av den kontrollerte belastningskrets og for fortsatt
beskyttelse mot yﬁterligere transiente induktive sjokk i denne.
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Patentkravw

1. Symmetrisk halvlederinnretning i hvilken et halv-
lederlegeme med samme ledningsevnetype tvers igjennom stir i
ohmsk kontakt med to elektroder anordnet for en belastnings-
stremkrets, karakterisert ved at i det minste
ett skikt av halvlederlegemet, som strekker seg pad tvers av
stremretningen, i grunntilstanden har hey spesifikk motstand
og bestdr av et eventuelt forst etter innfering av krystall-
isasjonsforhindrende tilsetninger, formning, katodeforstegvning
eller fordampning amorft, uordnet materisgle, eller av el
krystallinsk materiale inneholdende forstyrrelsessteder, som
f.eks. er tilveiebrakt ved bestrdling, oppvarmning og av-
kjeling, og ladningsbzrefeller, hvilket krystallinske materi-
ale f.eks. bestl&r av oksyder, sulfider, tellurider, selenider
og halvlederblandinger inneholdende tellur, selen, germanium,
antimon, silisium og gallium, slik at halvlederlegemet har en
materialavhengig elektrisk feltstyrketerékelverdi, ved hvis
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overskridelse det umiddelbart inntreffer en sprangvis over-
gang til en ledende tilstand som har en i forhold til grunn-
tilstanden drastisk minsket spesifikk motstand‘og en‘steil,
hovedsakelig rettlinjet strmm/spennings—karakteristikk, og at
halvlederlegemet har en materialavhengig stremstyrkeverdi ved
hvis underskridelse det umiddelbart skjer en sprangvis over-
gang til grunntilstanden.

2. Halvlederinnretning ifelge krav 1, kar a k t e r-
isert ved at halvledermaterialet omfatter tellur som en
nedvendig bestanddel.

3, Halvlederinnretning ifelge krav 1 eller 2,
karakterisert ved at halvlederlegemet omfatter
et materiale i hvilket det inngdr tellur, selen, svovel og/
eller oksygen, og et materiale i hvilket det inngdr et metall,
et metalloid, en intermetallisk forbindelse og/eller en halv-
leder.

4. Halvlederinnretning ifelge et av kravene 1-3,
karakteriserzrt ved at halvledermaterialet har en
slik skikttykkelse av skiktets terskelspenning minskes og
gkes ved gkning henholdsvis minskning av skiktets temperatur.
5. Halvlederinnretning ifglge et av kravene 1-3,
karakteriserrt ved at halvledermaterialet har sé
liten skikttykkelse at skiktets terskelspenning er i hoved-
saken ufelsom for temperaturendringer som opptrer ved normal
drift.

6. Halvlederinnretning ifelge et av de foregdende
krav, karakterisert ved at det er anordnet i
det minste én ytterligere elektrode pd halvlederlegemet for
innkobling i en styrekrets.

Anfgrte publikasjoner:

U.S. patent nr. 2855524
Belgisk patent nr. 619125
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