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57)Die Erfindung betrifft ein Schaltbauslement mit einem Diodentorschalter, insbesondere fuer Hochspannungs- und

{ochstromschalter, Verstaerker und Optotrennerschaltungen, das sich durch eine gute Hochspannungs- und

lochstrombestaendigkeit auszeichnet. Erfindungsgemaess ist ein in Darlington-Schaltung miteinander gekoppeltes Paar von

ipolaren Transistoren ( Q1, Q2 ) mit einem Diodentorschalter ( GDS ) und einem Pegelverschiebestromkreis (Ls),
bestehend aus zwei Dioden { D1, D2 ), kombiniert. Das vollstaendig auf Festkoerperbasis hergestelite Bauelement

ann in vielen Faellen anstelle von zur Zeit noch eingesetzten mechanischen Hochspannungs- und Hochstromrelais

'erwendet werden. - Figur 1 -
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Schaltbauelement mit einem Diodentorschalter

"

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung bezieht sich auf ein Schaltbauclement mit einem
Diodentorschalter. insbesondere. fir Hochspannungé- und Hoch-
étromschalter, Verstédrker und Optotrenneréchaltungen. Insbeson-
dere wird durch die Erfindung cin Schaltkreis geschaffen; der
in der Lage ist. verhdltnismdBig hohen Spannungen und hohen
Stromen standzuhalten. und fir dessen Sleuerung ein_VéPstérkér’
eingesetzt wird, der nur fir einen verhiltnisméBig niedrigen
Spannungs-, aber hohgn Strombetrieb geeignet ist.

- Charakteristik der bekannten technischen LOsungen:

Viele Anwendungen erfordern Relais und andere Arten von
Schaltern, die bei hohen Spannungs- und Strompegeln arbeiten.

Es-wurden viele Versuche der Anvendung von fotoaktivierten
Optotrenncrn mit bipolaren Transistoren als Ersatz fiiF mecha-
nische Relais unternommen. Es wurde allgefiein festgestellt. dab
die Anpassung bipolarer Transistoren an die schr hohen Span— .
nungs- und Stromanforderungen vom Okonomischen Standpunkt aus
nicht realisierbar ist,, da die Spannungsbelastbarkéit derartiger
Trahsistoren begrenzt ist.

In einem Artikel mit der Uberschrift "A Field Terminated
Diode" (Eine Feldanschlubdiode) von Douglas E. Houston u.a.,
der in IEEE Transactions on Electron Dcvices Band ED-23, Nr. 8,

August 1978 verdffentlic ht wurde, wird ein diskreter flochspan-
nungs=-Festkorperschalter beschrieben,der eine vertikale Geo-
‘metrie aufweist und einen Bercich ' |
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umfast, der zur Schaffung eines AUS-Zustandes gesperrt oder
mit Hilfe der Doppelladungstrigerinjektion stark leitend
gemacht werden kann, um einen EIN-Zustand zu schaffen. Die
"Doppelladungstrigerinjektion™ bezieht sich sowohl auf die
Injektion von L&c¢hern als auch von Elektronen, die ein
leitendes Plasma im Halbleifer bilden. Ein im Zusammenhang
mit diesem Schalter auftretendes Problem besteht darin, daf
er nicht ohne weiteres mit anderen &hnlichen Schaltbauele-
menten auf elnem gemelnsamen Substrat herstellbar ist. Ein
weiteres Problem besteht darin, daB der Abstand zwischen
den Gittern und der Katode klein gehalten werden muf, um
die GroBe der Steuvergitterspannung zu begrenzen. Dadurch
wird jedoch der nutzbare Spannungsbereich begrenzt, da die
Gitter~Katoden~Durchschlagsspannuﬁg herabgesetzt wird. Durch
- Qiese Begrenzung wird die Anwendung der beiden antiparallel=-
geschalteten Bauelemente drastisch auf verhdlinisméBig
nledrlge Spannungen begrenzt, wobel Antiparallelschaltung
bedeutet, daB jeweils die Katode mit der Anode des anderen
Bauelementes gekoppelt ist. Eiﬁe derartige Schaltung wire
als Hochspannungs-Festkorper-Zweirichtungsschalter sehr
geeignet. Ein weiteres Problem besteht darin, daB der

- Basisbereich idealerweise stark dotiert sein muBl, um ein
Durchgreifen von der Anode zum Gitter zu verhindern; dies
fihrt jedoch zu einer niedrigen Durchschlagsspannung
zwischen Anode und Katode. Eine Verbreiterung des Basig=-
bereichs bewirkt eine Begrenzung des Durchgreifeffektes,
sie vergrdBert jedoch auch den Widerstand der Bauelemente
im EIN-Zustand. ' '

Ziel der Erfindung:

" Ees wird ein Hochleishungs4Verstérker/Schalter angestrebt, der
bei einer Spannung von mindestens mehreren Hundert Volt und
mehreren Hundert iilliampere betrieben werden kann,
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Darleguhg des Wesens der Erfindung:

Eine L8sung des obigen Problems>besteht in einer geeigneten
Kombination eines Verstirkers oder Schalters niedriger
Spannungs- und hoher Strombelastbarkeit mit einem Pegelver-
schiebestromkreis und einem Diodentorschalter (GDS) wie er
in dem Bericht von Houston- u.a. offenbart wird. Eine bevor-

zugbte Form des GDS wird in der nachfolgenden Spezifikation
beschriebens h

Bei einem'Ausfuhrungsbeispiel besteht der Verstérker/Sohaltef
aus einem pnp~Transistor, dessen Kollektor mit der Tbrelekw
trode des GDS gekoppelt ist und dessen Basis als Eingang
dient. Der Transistor besitzt eine verh8ltnisméBRig hohe
Strombelastbarkeit, jedoch nur eine mittlere Spannungsbe~
lastbarkeit. Der Pegelverschiebestromkreis ist eine pn-Diocde.
Dieser Schaltungsaufbau ist als Hochleistungs~-Verstérker/
Schalter geeignet. Die Kombination der Hochspannungs=- und
Strombestindigkeit des Diodentorschalters GDS und nit der
Hochstrombelasfharkeit des pnp-Transistors ergibt einen
Verstédrker/Schalter, der sowohl eine groBe Spannungs- als

- auch groBe Strombestindigkeit aufweist.

-Bei noch weiteren Ausfihrungsbeispielen ist der Verstirker/
Schalter die Kombination eines pnp-Transistors und eines
npn-Transistors oder nur ein Sperrschichtfeldeffekttransistor.

Bei einem weiteren Ausfﬁhrungsbeispiel besteht der Schaltungs=—
aufbau aus einer Optotrennerschaltung mit einem Verstérker,
der ein Paar npn-Trensistoren (Q1 und Q2) umfaBt, die in

einer Darlington~-Schaltung mit der Basis von Q1; die licht-
empfindlich ist, gekoppelt sind. Der Pegelvérschiebestrom~
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kreis besteht aus zwei in Reihe gekoppelten pn-Dioden

(D1 und D2), Die Kollektoren von Q1 und Q2 und die Anode =
von D1 sind mit einem gemeinsamen AnschluB gekoppelt. Der
Enitter von Q2 ist mit der Anode des Diodentorschalters

- DS, und die Katode von D2 ist mit der Torelektrode des

GDS gekoppelt; die Katode von D2 ist mit der Torelektrode
des GDS gekoppelt. Die Daflington~Schaltung der Transistoren
(Q1 und Q2) hat eine verh#ltnism#Big hohe Verstédrkung und
grofe Strombelastbarkeit, jedoch nur ein mittleres Spannungs-
sperrvérmﬁgan. Diese Eigenschaften zusammen mit der groBen
Strombelastbarkeit und dem sehr guten Spannungssperrver-
moégen des GDS ergeben einen optisch gekoppelten Verstirker/
Schalter, der elne ausgezeichnete elektrische Trennung,

hohe Verstidrkung sowie eine groBe Strom- und Spannungsbe-
stédndigkeit aufwelst. Dies wird chne einen Hochstrom- und
‘Hbchspannqustransistdr erreicht. '

Ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
ist ein auf Liecht ansprechender Zweirichtungsschalter mit
einer Kombination aus zwei dieser Optotrennerschaltungen,
wie sie hier vorstehend beschrieben wurden, sowie zweler
zusidtzlicher Dioden. |

Ausfihrungsbelspiele:

Diese und weitere neue Ilerkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung sind anhand der folgenden ausfuhrlichen Be-
~schreibung im Zusammenhang mit der dazugehSrigen Zeichnung
besser verst8ndlich,

In der Zeichnung zeigen::

Fig. 1 und 2 einen Schaltungsaufbéu'gemﬁﬁ dem dargestellten
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Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung; -

Fig. 3 einen weiteren Schaltungsaufbau gemiB einem weiteren
dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Flg. 4 einen Schaltungsaufbau gem&B noch einem weiteren dar-
gestellten Ausfuhrungsbelsplel der Erxlndung,

Fig. 5 einen Schaltungsaufbau gemaB noch einem weiteren dar-
gestellten Ausfﬁhrungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. © einen Schaltungsaufbau gem&B noch einem welteren dar-
gestellten Ausfuhrungsbelsplel der Erfindung. '

In den Flguren 17 und 2 era ein Schaltungsaufbau 10 gezeigt,
der zwischen den Anschl ussen X und ¥ gekoppelt ist, einen
Verstarker A mit den Transistoren Q1 und Q2 (die in einer
Darlington-Schaltung miteinanger verbunden dargestellt sind),
einen Pegelversohiebestromkreis L5 mit den Dioden D1 und D2.
und einen Diodentorschalter (GDS), der in Fig, 1 in einem
Halbleiterquerschnitt und in Fig. 2 durch ein eléktrisches
Symbol dargestellt wird, umfaBt. REin Verstédrker A kann als
Verstirker/Schalter bezeichnet werden. Q1 ist eine Fototran-
sistor, dessen Basisbereich llchtempflndllch ist. Der Emitter
von Q1 ist mit der Basis von Q2 gekoppelt. '

Das Halbleitersubstrat 12 und der Halbleiterkorper 16 sowie
die Bereiche 18, 20, 22 und 24 sind als n-, p=-, p+-, nt=,
D~ bzw. n+-leitende Bereiche dargestellt, Die Bereiche 18
und 2% dienen als Anode bzw. als Kafode, und die Bereiche .
'2p'und 12 dienen als Torelektrode (SteueranschluB) des
Diodeﬁtorsqhalters GDS. Der Bereich 22 dient als eine
"Durchgreifabschirmung. Die Elektrodenbereiche 28, 30 und 32
bestehen gewdhnlich aus Aluminium und stellen éinen nieder--
ohmigen Kontakt zu den Bereichen, 18, 20 bzw. 24 her.
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Def Schalter GDS ist gekenhzeichnet durch einen verh&#ltnis-
miéBig niederohmigen Strompfad zwischen dem Anodenbereich 18
und dem Katodenbereich 24, wenn sich dieser im EIN-Zustand
(im leitenden Zustand) befindet, und durch einen betrécht-

- lich hoheren Widerstand, wenn er sich im AUS-Zustand
(Sperrzustand) befindet. Im EIN-Zustand befindet sich das
Potential der Torelektrode 30 auf oder unterhalb des Poten-
tials von Anode 28. Die Lécher werden vom Anodenbereich 18
aus in den Halbleiterkorper 16 injiziert, und die Elektronen
werden vom Katodenbereich 24 aus in den Halbleiterkdrper 16
injizierts Diese Locher und Elektronen konnen in hinreichen-
~der Anzahl vorhenden sein, so daB sie ein Plasma bilden,
dessen Leitfédhigkeit den Halbleiterksrper 16 moduliert.
Dadurch wird der Widerstand des Halbleiterkorpers 16 so

weilt herabgesetzt, daB der Widerstand zwischen dem Anoden-

" bereich 18 und dem Katodenbereich 24 verh#litnismifiig klein
ist, wenn der Diodentorschalter GDS im EIN-Zustend arbeitet.
Diese Art des Betriebes, beil welchen die beiden Ldcher und
Elektronen als Stromtridger fungieren, wird als Doppel-
ladungstirégerinjektion bezeichnet. '

Der Bereich 22 unterstitzt die Einschrinkung des Durch-
.greifens einer Verarmungsschicht; die w8hrend des Betriebs
‘-ZWischen dem Bereich 20 und dem Substrat 12 und dem Katoden-
bereich 24 gebildet wird. Bereich 22 trigt also dézu beli,
die Bildung einer Oberflécheninversionsschicht zwischen den
Bereichen 24 und 20 zu verhindern. Er gestattet dartiber
‘hinaus auch, den Abstand zwischen dem Anodenbereich 18 und
dem Katodenbereich 24 verhdltnisméBig klein zu halten.
Daraus ergibt sich wdhrend des EIN-Zustandes ein verh&dlt-
nisméBig geringer Widerstand zwischen dem Anodenbereich 18
und dem KatodenbereiahA24.. o o
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Die qtromleltung ZWischen denm Anodenbereloh 18 und dem
‘Katodenberelch 24 wird verhindert oder unterbrochen, wenn
das an der Torelektrode 30 anliegende Potential hinreichend
positiver als das der inodenelektrode 28 und der Katoden- -
elektrode 32 ist. Der Betrag, um den das Potential positiver
~sein muB, um die Stromleitung zu verhindern oder zu unter-
brechen, ist eine Funktion der Geometrie und der Stor-

' stellenkonzentrationen des Bauelementes 10, Dieses positive
Torelektrodenpotential ist die VorausSetzung‘dafﬁr, daB
ein hinreichender Teil des nalolelterkorpers 16 verarmt,

so daBl das Potentlal dieses Bereichs des Halbleiterkorpero
" 16 positiver als das des anodenbereichs 18 und das des
Katodenbereichs 24 ist. Diese positive Potentialbarriere
unterbricht die Plasmaleitung und verhindert die Leitung
der LOcher vom Anodenbereich 48 zum Katodenbereich 24. Sie
dient ebenfalls der Ansammlung der am Katodenbereich 24
emittierten Elektronen, bevor diese den Anodenbereich 18
erreichen kénnen. Der Schalter GDS wurde auf einem p-leiten-
den Substrat mit einer Dicke von 457..,559 Mikrometer und
mit einer Leitfdhigkeit von 1015...101 Suorstellen/cm

. hergestellt. Der Halblelterxoroer ist p--leitend und be-
sitzt eine Dicke von 30...40 Mlkrometer, eine Breite von

. 720 Mikrometer, eine L&nge von 910 Mikrometer und eine
Storstellenkonzentratlon im Bereich von 5...9 x 10 13
Storstellen/om « Der Anodenbereich 18 ist pt-leitend, hat
eine Dicke von 2.,.4 Mikrometer und eine Stdrstellenkonzen~
tration von 10 13 storstellen/cm . Der Katodenbereich 24

ist n+-le1tend hat eine Dicke von 2...4 liikrometer und
elne Storstellenkonzentration von 104’ Storotellen/cm .

Der Abstand zwischen Anode und Katode 1st gewohnllch

120 Mlkrometer.

Das Bauelement 10 eignet sich als Optotrenner, der zwischen
den Anschlissen X und Y °1nen niederohmigen oder hochohmigen
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i N .
Strompfad aufweist. Die,Stfomverstérkﬁng und die Hoch~
strombelastbarkeit des Verstirkers A und die Hochspannungs-
und Hochstrombelastbarkeit des GDS ergeben in der Kombination
einen Hochspannungs-Hochstrom=-Schalter. Darliber hinaus sorgt
der Schaltungsaufbau 10 fir eine verh&Zltnismilig gute elek-
trische Trennung zwischen der Quelle des eingegebenen

Lichtes (nicht dargestellt) und den Anschliissen X und Y,

" Die Kollektoren von Q1 und Q2 und die Anode von D1 werden
‘alle mit dem AnschluB X gekoppelt. Der Emitter von Q2 is%
an AnschluB B mit der Anode des GDS gekoppeth Die Katode
von D2 ist am AnschluB C mit der Torelektrode des.GDS ge- .
koppelt. Die Katode von GDS_ist mit dem AnschluB Y ge-
koppelt. Die Katode von D1 ist\mit der Anocde von D2 ge-
“koppelt. Der Transistor Q1 ist ein Fototransistor, der
einen lichtempfindlichen Basisbereich aufweist, der als
‘Eingang fir den Schaltungsaufbau 10 dient. Es kann eine
Stromleitung zwischen dem Kollektor und dem Emitter von

. Q1 auftreten, wenn geniigend Licht auf die lichtempfind-
liche Basis‘desxTransistors Q1 auftrifft.

Wie aus der nachfolgenden Beschreibung klar hervorgeht,
'-_Wird.bei suftreffen einer hinreichenden Lichtmenge auf
die lichtempfindliche Basis von Q1 ein vérhéltnisﬁéﬁig
niederohmiger Strompfad zwischen den Anschlissen X und
¥ gebildet und Stromleitﬁﬁg von AnschluB3 X zum AnschluB
X auftreten, wenn AnschluB X um einen zuvor ausgewdhlten
Betrag positiver als AnschluB Y iIst. Ist das auf die
licﬁtempfindliché'Basis von Q1 auftreffende Lichtsignal
unzureichend, dann ist der Stromkreis zwischen den An-
schllissen X und Y im wesentlichen géSffnet {es liegt ein
hochohmiger Strompfad vor). '
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Wahrend eines hIN;Zustandes (leitenden Austandes) des GDS
1st das Potential am Anodenbereich 18 positiver als das der
Torelektrodenbereiche 12 und 20 und des Katodenbereiches 24
und es liegt ein StromfluB vom Anodenbereich 18 liber die
Bereiche 16 und 22 in den Katodenbereich 24 vor. Die Strom-
leitung zwischen dem Anodenbereich 18 und dem Katodenbereich
24 wird verhindert bzw. unterbrochen, wenn das an den Tor-
elektrodenbereichen 12 und 20 ~anliegende Potential hin-
reichend pos1t1ver als das am Anodenbereich 18 und Katoden-
‘ﬁberelch 24 anllegende Potential ist, Der Betrag, um welchen -
das Potential positiver sein muld, um die Stromleitung zu
verhindern oder zu unterbrechen, ist eine Funktion der Geo-
metrie und der Storstellenkonzentratlonen der Halbleiterbe-
reiche des GDS.

Die Schaltung 10 kann so betrieben werden, daB sie die
Funktion eines Schalters austibt und als ein Optotrenner-
Verstérker-Stromkreis dient. Trifft ein Lichtsignal auf die
lichtempfindliche Basis von Q1 auf, dann werden Q1 und Q2
80 vorgespannt, daB sie die'Stromleitung durch sie hindurch
unterstitzen. Das Substrat 12 (die Torelekirode des GDS)
und der Bereich 24 (die Katode von GDS) dienen ebenfalls
als Kollektor bzw. Emitter eines npn-Vertlkaltran31sLors
wobei der Halbleiterkdrper 16 und der Bereich 22 als Basis
dienen. Die Stromleitung vom Anodenbereich 18 zum Katoden-~
bereich 24 dient als Basisétrom, der die Stromleitung von
Substrat 12 aus zun Katodenbereich‘24 unterstitzt. Es wird
ein erster Strompfad von AnschluB £ Uber Q1, Q2, Bereich 18
"(Ancde des GDS), den Halbleiterkdrper 16 und die Bereiche
22 und 24 (Katode des GDS) zum AnschluB Y aufgebaut., Ein

- zweiter btromleltunosofad vom Ansehlufl X {iber D1, D2, Be-
reich 20, Substrat 12, Halbleiterkdrper 16 und die Bereiche
22 und 24 zum Anschluﬁ X wird ebenfalls aufgebaut,



St0- 217687

Die obenbeschriebene Betrigbsbedingung wird dacdurch er-
‘reicht, daB die Kollektor-Emitter-Spannung von Q2 kleiner
als die kombinierten Vorspannungen in FluBrichtung der
Dioden D1 und D2 gewihlt wird, Dadurch wird sichergestellt,
daf das Potential von AnschluB C (das Potentiel der Tor-
elektrode des GDS) weniger positiv als das von Anschlufl B
{(das Potential der Anode des GDS) wihrend der Stromleitung
ist. Dies gewHhrleistet, daB zwischen dem Anodenbereich

18 und dem Kathodenbereich 24 Stromleitung auftreten kann.

Wird das die lichtempfindliche Besis von Q1 erhellende

Licht entfernt, so werden die Transistoren Q1 und Q2 in

den AUS-Zustand VOrgespannt uhnd der StromfluB durch sie
versiegt. Das Potential von AnschluB B sinkt nun unter das
von AnschluB C ab, so daf der Schalter GDS in den AUS-
Zustend geschaltet wird., Dadurch wird jegliche Stfomleliung
swischen den Anschliissen X und Y unterbrochen. Somit liegt
zu dieser Zeit ein verhdltnismiBig hoher Widerstand zwischen
den Anschliissen X und Y vor., Der groBie Teil der Spannung:
zwischen den Anschlilssen X und Y f&€llt am Anodenbereich 18
(Anschlii8 B) und Kathodenbereich 24 (AnschluB Y) ab, und pur
ein verhdltnisméBig bescheidener Betrag fE11lt zwischen

' Kollektor und Emitter von Q2 ab. Die Spannung an Kollektor
‘und Emitter von Q2 ist so groB, daB des Potential an An-
'schluf B hinreichend weniger positiv als das Potential an
AnschluB C ist, um sicherzustellen, daB der Schalter GDS

in den AUS-Zustend vorgespannt wird.

Anhand des Vorangegangenen 1#8% sich einschitzen, daf der

. Pegelverschiebestromkreis LS fiir die automatische Erzeugung
der Vorspannung fiir die Torelektrode des GDS sorgt, ohne

 daB eine gesonderte Vorspannungsquelle erforderlich ist.
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Er sorét auch fir einen weiteren Streompfagd wahrehd des
EIN-Zustandes, wodurch der HochstromfluB durch den Ver-
stérker A vermindert wird.

e

-In Fig. 3 wird ein Scheltbauelement 100 gezeigt, bei welchem
zwischen den Anschliissen X1 und ¥1 eine Verbindung herge-'
" stellt ist, und das dem Bauelement 10 sehr #hnlich ist. Das
Schaltbauelement 100 unfaBt einen Verstdrker A1, einen
Diodentorschalter (GDS1) und einen Pegelverschiebestron~
kreis LS1. A1 umfaBt einen pnp-Transistor Q3 und einen
"npn—Transistor Q4+ und kann als Verstérker/Schalter bezeich-
net werden. Der Emitter von Q3 ist mit dem Kollektor von
Q% gekoppelt, und der Kollektor von Q3 ist mit der Basis A
von @4 gekoppelt. LS1 umfaBt in Reihe geschaltete pn~Dicden
D3 und D4. Die Besis des Transistors Q3 (EingangsanschluB
D1} ist nicht lichtempfindlich wie im Falle des Transistors
@1 gendB Fig. 1. Die Wirkungsweise des Schaltbauelementes
100 ist der des Schaltbauelementes 10 sehr dhnlich mit der
Ausnahme, daB das Eingangssignal mit der Basis von Q3
liber eine elektrische Verbindung und nicht lUber einen
Lichtweg gekoppelt ist und die Verstarkung des Verstirkers

- A1 sich von der Verstérkung des Verstirkers A unterscheiden
kann.

In Figur 4 wird ein Schaltbauelement 102 dargestellt, das
zwischen den Anschliissen X2 und Y2 gekoppelt ist und das

dem Schaltbauelement 100 sehr dhnlich ist. Das Schaltbau-
element 102 umfaft den Verstirker: A2, der einen Sperr-
schlchtfeldeffekttran31stor QL5 b681tZu, dessen Torelektrode
mit einem EingangsanschluB 12 gekoppelt ist. A2 kann als
Verstdrker/Schalter bezeichnet werden. Es unfaBt des weiteren
einen Pegelverschiebestromkreis LS2, der eine pn-Diode D5



c12- 217697

" umfaBt, und einen Diodentorschalter (GDS2). Der Hauptunter-
schied zwischen den Schaltbauelementen 102 und 100 besteht
darin, dagB dervSperrschichtfeldeffekttransiétor Q5 flir Q3
und @4 eingesetzt wird und eine einzige Diode D5 anstelle
der Dioden D3 und D4 Anwendung findet. Die Wirkungsweise
des Schaltbauelementes 102 ist der des Schaltbauelementes
100 gemé&B Fig. 3 sehr #dhnlich mit der Ausnahnme, daBidie
Verstérkung des Verstdrkers A3 sich von der Verstérkung von
A2 gemidR Fig. 3 unterscheiden kann.

In Fig. 5 wird ein Schaltbauelement 104 dargestellt, das
zwischen den Ansohlusseﬁ L5 und Y5 gekoppelt ist und den
Verstarker 45, den Pegelverschiebestromkreis LS5 und einen
Diodentorschalter (GDS5) umfaBt. A5 umfelt einen pnp-Tran-
sistor Q5, und LS5 umfaBt eine pn-Diode D10. A5 kenn als
Verstérker/Schalter bezeichnet werden. Das Schaltbauelement
104 ist dem Schaltbauelement 102 gemdB Fige 4 sehr #hnlich
mit'der Ausnahme, daB der pnp-Transistor Q8 anstelle des
Sperrschichtfeldeffekttransistors Q5 und die biode D10
anstelle der Diode D5 Anwendung findet. Die Wirkungsweisé
des Schaltbauelementes 104 ist der des Schaltbauelementes
102 sehr &hnlich, aber die Verstdrkung von A5 kann sich
von der Verstérkung des A2 unterscheiden. C

| In Fig. 6 wird ein Schaltbauvelement 106 dargestellt, das
zwischen den Anschlissen X3 und Y3 gekoppelt ist und die
Verstédrker 43 und A4, die Dicdentorschalter GDS3 und GDSH4,
die Pegelverschiebestromkreise LS% und LS4 mit den Dioden
D6 bzw. D8.und.einen ersten und einen zweiten Einwegstrom-
' kreis mit den Dioden D7 und D9 umfaBt. A3 und A4 werden
beide als Verstirker/Schalter bezeichnet. Dag Schaltbeu-
element 106 kann als‘Zweirichﬁungsschalter; der die An-
schlisge X3 und Y3 koppelt, betrieben werden. Es kann
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.grreicht werden, daf der Strom von Anschluﬁ X3 zu AnqchluB
Y3 'oder-in umgekehrter Rlchtung flleﬁt. i ' - |

Bel einem dargestellten Ausfﬁhrungsbeispiel des Schaltbau~
elementes 106 umfaBt der Verstédrker A3 einen npn-Transistoxr
Q6, dessen Basisbereich lichtempfindlich ist, und der Ver-
stérker A4 umfalt einen'npn—Transistor Q7, dessen Basis
ebenfalls lichtempfindlich ist. Die Kombination von A3,
GDS3 und D6 und die Kombination von A4, GDS4 und D8 sind im
wesentlichen in der gleichen Weise wie A, GDS und IS gemisB
Fig. 1 nnd 2 angeordnet und funktionieren im wesentlichen
in der gleichen Weise. Der Kollektor von Q6 ist mit der
Anode D6, der Kethode von D7 und dem AnschluB X3 gekoppelt.
Der Emitter von Q6 ist mit der Anode von GDS3, der Kathode
von GD34 und mit einem AnschluB U gekoppelt. Der Kollektor
~von Q7 ist mit der Anode von D8, der Kathode von D9 und mit
dem AnschluB Y3 gekoppelt. Der Emitter von Q7 ist mit der
Anode von GDS4, der Kathode von GDS3 und mit einen AnschluB
V gekoppelt. Die Kathoden von D6 und D8 und die Torelek-
troden von GDS3 und GDS4 sind alle mit einem AnschluB W

- gekoppelt. . | |

Ist AnschluB X3 beziliglich des Potentiacls positiver als Y3 '
und trifft ein Iichtsignal auf die lichtempfindliche Basis
von Q6 auf, so flieBt vom AnschluB X3 iiber Q6 und D6 und
~{iber GDS3 in die Kathode von GDS3 und anschlieBend liber D9
und in den AnschluB Y3 ein Strom. Der Widerstand zwischen
den Anschliissen X3 und Y¥3.ist verh#ltnismifig klein, wenn
an die lichtempfindliche Ba31s von Q6 ein Lichtsignal ange-
legt wird.

Ist das am Anschluf Y3 anliegende Potential positiver als
das an X3 anliegende und trifft ein Lichtsignal auf die
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lichtempfindliche Basis von Q7 auf, so flieBt vom Anschiuf
Y3 iber Q7 und D8 und in GDS4 und anschlieBend durch D7 und
in AnschluB X3 ein Strom. Der Widerstand zwischen den An-
schllissen Y3 und X3 ist verhdltnismdfig klein, wenn ein
Lichtsignal an die lichtempfindliche Basis angelegt wird.

Zweirichtungsschalter funktioniert, der ebenfalls eine
Verstirkung bewirkt, |

Die hierin beschriebenen Ausflhrungsbeispiele dieren nur
der Darstellung der allgemeinen Prinzipien der Erfindung.
Es sind verschiedene Modifikationen mﬁglich, die mit dem
. Inhalt der Erfindung {ibereinstimmen. Zum Beispiel kann
(ktnnen) der Verstirker (die Verstirker) ein einzelner
n-Kanel- oder p-Kenal-MOS-Trensistor sein, und der Pegel-~
verschiebestromkreis kann eine MOS-Ersatzdiode sein. Des
weiteren kann der Verstérker (die Verstirker) aus einem
Ppaar von'npn~Transistoren bestehen, die in Darlington-
. Schaltung miteinander gekoppelt sind. Dartiber hinaus kann
| bzw. konnen die Verstérker/Schalter betréchtlich komplexer
sein und nicht pur aus einem oder zwel Transistoren be-
stehen, und der Pegelverschiebestromkreis kann gleichfells
" komplexer sein und mufl nicht nur aus einer oder zvel
Dioden bestehen. Des weiteren kenn bzw., konnen die Ver-
stérker/Schalter und die Pegelverschiebestromkreise aus
anderen Bauelementen als Flichen- oder Feldeffekttiransis-
toren oder Dioden bestehen. '
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'Erflndungsanspruch.

1) schaltbauelement mit einem Diodentorschalter (GDS) be-
Stehend aus einem Halbleiterktrper (16), dessen Volumen-
abschnitt vom ersten Leitféhigkeitstyp‘ist, dessen erster
Bereich (18) vom ersten Leit*ihigkeitstyp ist, dessen
-zZweiter Bereich (24) vom zwelten Leitféhigkeitstyp ist, der
entgegengesetzt zum ersten Leitfdhigkeitstyp ist, und dessen
- Torelektrodenbereich (20, 12) vom zweiten Leitféhigkeitstyp
ist, wobei der erste, zweite und der Torelektrodenbereich
durch Abschnitte des Halbleiterkdrper-Volumenabschnitts

(16) voneinander getrennt sind, der spezifische Widerstand
des Volumenabschnitts verglichen mit den spezifischen
Widerstidnden des ersten, zweiten und des Torelektrodenbe- .
reichs verhdltnisméBig gering ist, die Ausgangsanschliisse
mit dem ersten und dem zweiten Bereich verbunden sind und
‘ein Torelektvodenanschluﬁ mit dem Torelektrodenberelch ver-
bunden ist, wobei die Parameter des Schaltbauelementes so
gewéhlt sind, daB bei Anlegen einer ersten Spannung an den
Torelektrodenbereich ein Verarmungsbereich im Halbleiter~
korper gebildet wird, der im wesentlichen den StromfluB
zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich verhindert, ‘und
GaB bei Anlegen einer zweiten Spannung an den Torelektroden—
“bereich und bei Anlegen geelgneter Spannungen an den ersten
und den zweiten Bereich durch Doppelladungstrager¢ngektlon
e1n verhélinismiBig niederohmiger Strompfad zwischen dem
ersten und dem zweiten Bereich aufgebaut w1rd gekenn-
zeichnet dadurch, daB ein Verstirker (A) mit einem Ausgangs-
anschlufB des Dlodentorschalters verbunden ist und ein Pegel-
verschiebestromkreis (LS) mit dem Verstérker und dem Tor-
elektrodenanschlus veLbunden ist.

2} Schaltbauelement nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB der Verstérker (A A3, A4) auf Licht enspricht,
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3) Sohaltbauelement nach Punkt 2, gekennzelchnet dadurch
daBl der Verstdrker (A) einen ersten und zweiten Transistor
(Q1, Q2) umfaBt, die in Darlington-Schaltung miteinander
gekoppelt sind und daB der SteueranschluB des ersten Tran-
sistors (Q1) lichtempfindlich ist.

LD

4) Schaltbauelement nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
daB der Pegelverschiebestromkreis (LS) erste und zweite in
Reihe gekoppelte Dioden (D1, D2) umfaBt.

5) Schaltbauelement nach Punkt 4,'gekennzeichnet dadurch,
daB die Transistoren (Q1, Q2) Fliéchentransistoren und die
Dioden (D1, D2) pn-Dioden sind.

6) Schaltbsuelement nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch;
daB der Verstirker (A1, A2, A3) elektrisch ansprichts

7)'Schaltbauelement nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch,
daB der Verstirker (A1, 42, AS) zumindest einen ersten
Trans1stor umfalte

8) Schaltbauelement nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch,
daB der erste Transistor (Q5, Q8) ein Flichentransistor
ist und die Pegelverschlebestrokaelse (LSE LS5) aus
‘Fldchendicden ’DS, D10) bestehen.

9) Schaltbauelement nach Punkt 6, gekennzeichnet dédurch,
daB der Verstidrker (A1) einen ersten und zweiten Fléchen-
transistor (Q3, @4) umfalbt, die in Darlington-Schaliung



w1p- 217697

miteinander gekoppelt sind, und daB der Pegelverschiebe-
stromkreis (LS1) eine erste und.eine zweite Diode (D5, D4)
umfal%, die in Reihe gekoppelt sind.

10) Schaltbauelement nach Punkt 1, gekennzeichnet durch
einen zweiten Verstérker (A4%) mit einem Eingang und einem _
ersten und zweiten Ausgang; einen zweiten Diodentorschalter
(GDS4) von der gleichen Art wie der besagte Diodentor-
schalter sowie mit Ausgangsanschliissen und einem Torelek-
trodenanschluBly einen zweiten Pegelverschiebestromkreis
(LsS4), der mit dem ersten fusgang des zweiten Verstérkers
(A%) und mit einem ersten AnschluB Y3 und mit einem Tore
éiektrodenanschluﬁ des zweiten Diddentorschalters (GDs4)
und mit einem zweiten AnschluB (W) gekoppelt ist, wobei

der erste Pegelverschiebestromkreis (LS3), der mit einem
ersten Ausgangsanschlufl des ersten Verstérkers (A3) und

mit einem dritten AnschluB X3 und mit der Torelektrode des
Diodentorschalters (GDS3) und mit dem zweiten AnschluB (W)
gekoppelt ist; einen ersten und einen zweiten Einwegstrom=-
kreis (D7, D9), wobel der erste Verstirker (A%) einen
ersten und einen zweiten Ausgang besitzt, der erste Ein-
wegstromkreis (D7) mit dem dritten AnschluB (X3), mit dem
ersten Ausgang des ersten Verstidrkers (A3), mit einem Aus=
‘gangsanschluB des zweiten Diodentorschalters (GDS4), mit
einem vierten AnschluB (U), mit dem zweiten Ausgang des
ersten Verstirkers (A3) und mit einem AusgangsanschluB des
ersten Diodentorschalters (GDS3) gekoppelt ist und wobei
der zweite Einwegstromkreis (D9) mit dem ersten Ausgang des
- zweiten Verstirkers (n#) und mit dem ersten AnschluB8 (Y3)
gekoppelt ist und mit einem Ausgang des Dlodentorschalters
(GDS3) und mit einem flinften AnschluB (V) und mit einem
AusgangsanschluB des zweiten Diodentorschalters (GDS4) und
mit dem zweiten Ausgang des zweiten Versturkers (A4) ge-
koprelt ist,. o
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