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69 Leistungsthyristor, Verfahren zu seiner Herstellung und Verwendung derartiger Thyristoren in
Stromrichterschaltungen.

@ Die Thyristoren sollen derart aufgebaut sein, dass

mehrere dieser Bauelemente sich bei Parallelschaltung
gegenseitig einschalten, sofern mindestens ein Thyristor
bereits geziindet ist. Dabei soll der Anodenstrom des ge-
ziindeten Thyristors kleiner sein, als sein Stossstromgrenz-
wert.

Zur Erfiillung dieser Forderungen sind die Thyristo-
ren auf der kathodenseitigen Basiszone mit mindestens
zwei Elektroden versehen: An einer ersten Elektrode - die
als Ziindelektrode bezeichnet werden kann - liegt die Ziind-
spannung, Der zwischen dieser Elektrode (ZG) und der
Kathodenzone (1) liegende laterale Widerstand soll mdog-
lichst klein sein, damit die Ziindspannung direkt auf den
kathodenseitigen Emitteriibergang wirken kann. Eine
zweite Elektrode - die als Generatorgate (GG) bezeichnet
werden kann - dient zur Entnahme eines Stromes bei ge-
ziindetem Thyristor. Der zwischen Generatorgate (GG) A
und Kathodenzone (1) befindliche laterale Bahnwider-
stand wird so gross gewihlt, dass der vom Generatorgate
entnommene Strom ausreicht, um einen anderen Thyri-
stor iiber das Ziindgate (ZG) zu ziinden.
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1. Leistungsthyristor mit mindestens zwei auf der kathoden-

seitigen Basiszone angeordneten Elektroden, wobei eine der
beiden Elektroden als Ziindgate und die zweite Elektrode als
Generatorgate zur Entnahme eines Stromes verwendet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der zwischen dem Generator-

gate (GG) und der Kathodenzone (1) befindliche laterale Bahn-
widerstand (R’ gx) und/oder die Randlinge des Generatorgates

(GG) so gross gewibhlt sind/ist, dass der am Generatorgate

Die Erfindung betrifft einen Leistungsthyristor mit minde-
stens zwei auf der kathodenseitigen Basiszone angeordneten
Elektroden, wobei eine der beiden Elektroden als Ziindgate
und die zweite Elektrode als Generatorgate zur Entnahme

5 eines Stromes verwendet wird; sowie ein Verfahren zur Her-
stellung derartiger Thyristoren und eine Verwendung derarti-
ger Thyristoren in Stromrichterschaltungen, in denen mehrere
Thyristoren parallelgeschaltet sind. ,

In grossen Anlagen der Leistungselektronik miissen haufig

(GG) des geziindeten Thyristors - bei einem Anodenstrom, der 10 mehrere Thyristoren parallel geschaltet werden. Dabei ist es

kleiner als der Stossstromgrenzwert des jeweiligen Thyristors
ist - entnehmbare Strom (Ig) ausreicht, um einen entsprechen-
den parallelgeschalteten Thyristor iiber dessen Ziindgate (ZG)
zu ziinden, und dass der zwischen dem Ziindgate (ZG) und der
Kathodenzone (1) liegende laterale Widerstand (Rg) kleiner
als der zwischen dem Generatorgate und der Kathodenzone
befindliche laterale Bahnwiderstand (R’ k) ist, damit die an
dem Ziindgate (ZG) liegende Ziindspannung direkt auf den
kathodenseitigen Emitteriibergang (J1) wirken kann.

2. Leistungsthyristor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir einen Thyristor mit Emitterkurzschliissen (6)
die folgenden beiden Beziehungen gelten:

Rgr/R/ck £ Y5
I'g*Rgk <02V

wobei mit R’ gk der laterale Bahnwiderstand zwischen dem
Generatorgate und der Kathodenzone, mit Ry der laterale
Bahnwiderstand zwischen dem Ziindgate und der Kathoden-
zone und mit I’ g der minimale Gatestrom bezeichnet ist, bei
dem der Thyristor noch ziindet.

3. Leistungsthyristor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils ein Ziindgate (ZG) und ein Generator-
gate (GG) nebeneinander angeordnet sind, dass die Kontaktie-
rung der Gates mit der Basiszone (2) iiber einen schmalen der
Kathode zugewandten Randbereich (5,5, 5") erfolgt, unter
dem die Randkonzentration der Basiszone (2) grosser ist, als in
dem Bereich zwischen den Gates und der Kathodenzone (1),
und dass zwischen dem iibrigen Teil der Gates und der Basis-
zone (2) sich eine 500 bis 2000 A dicke Isolierschicht (9) befin-
det.

4, Leistungsthyristor nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass parallel zu dem Teil der Gates, der gegeniiber
der Basiszone (2) isoliert ist, jeweils ein streifenformiger
Emitterkurzschluss (10) vorgesehen ist.

5. Verfahren zur Herstellung eines Thyristors nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von
einer bestimmten Thyristorstruktur die gewiinschte Ziindemp-
findlichkeit des Ziindgates durch Verkleinerung des zwischen
dem Ziindgate (ZG) und der Kathodenzone (1) befindlichen

lateralen Bahnwiderstandes (Rgk) eingestellt wird und dass der

erforderliche Generatorstrom durch Vergrgsserung des zwi-

schen dem Generatorgate und der Kathodenzone befindlichen

lateralen Bahnwiderstandes (R’ gx) und/oder durch Erweite-

rung der Randldnge des Generatorgates (GG) eingestellt wird.
6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass der laterale Bahnwiderstand (R’ gx) zwischen dem Gene-

ratorgate (GG) und der Kathodenzone (1) dadurch vergrossert

wird, dass in diesem Bereich der Basiszone ein 30 bis 40 um tie-
fer Graben geitzt wird.
7. Verwendung der Thyristoren nach einem der Anspriiche

1 bis 3, in einer Stromrichterschaltung, in der mehrere Thyristo-

ren parallel geschaltet sind, wobei jeweils das Generatorgate
(GG) des einen direkt mit dem Ziindgate (ZG) des nichsten
Thyristors verbunden ist.

mdglich, dass bei ungiinstigen Betriebsbedingungen einzelne
Elemente nicht ziinden oder bei niedrigen Str6men ausgehen.
Bei einem nachfolgenden Stromanstieg konnen dann die einge-
schalteten Thyristoren iiberlastet und zerstort werden. Zur

15 Vermeidung solcher Ausfille miissen gegenwirtig relativ auf-
wendige Massnahmen in der Schaltung getroffen werden (vgl.
DE-OS 26 12 549).

Aus der DE-OS 21 46 178 ist nun ein Thyristor bekannt, auf
dessen kathodenseitiger Basiszone mehrere Elektroden vorge-

20 sehen sind. Ein Amplifyinggate (Hilfsthyristor) steuert dabei
iiber sperrschichtfreie Leitungen mehrere iiber die Thyristor-
oberfliche verteilte Ziindelektroden an, um einen gleichmassi-
geren Ziindvorgang zu gewihrleisten. Ein von dem Amplifying-
gate des geziindeten Hauptthyristors entnommener Strom

25 reicht indessen nicht aus, um einen entsprechenden parallelge-
schalteten Thyristor zu ziinden.

Esist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Thyri-
stor anzugeben, dessen Ziind- und Generatorgate derart dimen-
sioniert sind, dass der von einem geziindeten Thyristor gelie-

30 ferte Generatorstrom ausreicht, um einen entsprechenden
nichteingeschalteten Thyristor zu ziinden. Dabei soll der
Anodenstrom Jo, des geziindeten Thyristors kleiner sein, als
sein Stossstromgrenzwert, vorzugsweise aber kleiner als das
dreifache des Dauergrenzstromes. Ferner soll ein Verfahren

35 zur Herstellung derartiger Thyristoren angegeben werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss durch die Merkmale
des kennzeichnenden Teils der Anspriiche 1 und 5 geldst. Eine
weitere Ausgestaltung dieser Merkmale ist in den abhéngigen
Patentanspriichen umschrieben.

Weitere Einzelheiten sowie Ausfithrungsbeispiele der Erfin-
dung werden im folgenden anhand von Zeichnungen néher
erldutert.

Es zeigt:

Fig. 1 schematisch den Querschnitt eines bekannten Thyri-
45 stors,

Fig. 2 das Ersatzschaltbild eines Thyristors nach Fig. 1 im
geziindeten Zustand,

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Thyristor nach der Erfin-
dung (ohne Kathodenmetallisierung),

Fig. 4 einen Querschnitt des Thyristors nach Fig. 3 entlang
der Schnittlinie S-S,

Fig. 5 eine Schaltungsanordnung mehrerer parallel geschal-
teter Thyristoren nach der Erfindung.

In Fig. 1 ist ein Thyristor dargestellt, dessen Kathoden-,

55 P-Basis-, N-Basis-, und Anodenzone mit 1,2, 3 und 4 bezeichnet
sind. Die jeweiligen Zoneniiberginge sind mit J1, J2 und Js
benannt. Die Kathoden- und Anodenzone sind mit den Kontak-
ten K und A und die P-Basiszone 2 mit dem Gate G versehen.
Unter dem Gate G weist die P-Basiszone 2 eine hShere (P*)

60 Dotierung auf als unter der Kathodenzone 1.

Soll das Gate als Ziindgate wirken, so muss der zwischen
Kathodenzone 1 und Gate liegende laterale Widerstand Rgx
moglichst klein sein, weil dann die iiber diesem Widerstand
abfallende Spannung klein ist und die am Gateliegende Span-

65 nung unmittelbar auf den Zoneniibergang J: wirkt. Vorzugs-
weise soll der an dem Widerstand Rgg abfallende Spannungs-
abfall bei dem minimalen Ziindstrom I' g kleiner als 0,2 V betra-
gen. Der Thyristor ziindet dann selbst bei kleiner Anodenspan-

40
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nung. Um den Bahnwiderstand Rgx méglichst klein zu machen,
wird der Abstand zwischen Gate, bzw. gateseitigen Rand der
P*-Zone 5, und dem gateseitigen Rand der Kathodenzone 1
moglichst klein gemacht. Eine weitere Moglichkeit die Ziind-
empfindlichkeit zu erhohen besteht darin, den kathodenseiti-
gen Gaterand moglichst kurz zu wihlen.

Anders als im Falle des Ziindgates ist bei der Dimensionie-
rung des Generatorgates zu beachten, dass der zwischen Gate,
bzw. der P+-Zone, und der Kathodenzone 1 befindliche laterale
Widerstand R’ gx moglichst gross gewihlt wird. Mindestens
sollte R’ gk dreimal grosser sein als Rgy. Dieses soll anhand des
in Fig. 2 dargestellten Ersatzschaltbildes eines geziindetes Thy-
ristors erldutert werden. Danach besteht der geziindete Thyri-
stor zwischen Kathodenkontakt K und Anodenkontakt A aus
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men oder hoher Ziindempfindlichkeit entweder zu entgegenge-
setzten Losungen fiihren (grosser bzw. niedriger Bahnwider-
stand Rgy; lange bzw. kurze Randlinge des Gates) oder aber
Strome Jo erfordern, die ein Vielfaches des Nennstromes betra-

5 gen konnen. Letzteres liesse sich aber nur selten realisieren,

weil die Gefahr bestidnde, dass jeweils der geziindete Thyristor
zerstort werden wiirde. So betrug beispielsweise bei einem im
Handel erhiltlichen Thyristor mit Zentralgate und einer Rand-
lange von 2,4 cm, der erforderliche Ziindstrom 415 mA. Der

10 Generatorstrom Ig hingegen betrug selbst bei einem Strom Jo

von 1500 A (jo =~ 100 A/cm) nur 240 mA und reichte daher nicht
aus, um einen parallelgeschalteten entsprechenden Thyristor
zuziinden. -

In den Fig. 3 und 4 ist dieser Thyristor mit gednderter Gate-

einer in Flussrichtung gepolten, durch den Ubergang J1 gebilde- 15 struktur dargestellt. Weder die mit 6 bezeichneten Emitterkurz-

ten Diode und zwei den ohmschen Spannungsabfall im iiber-
schwemmten Gebiet (P- und N-Basiszone 2 und 3) charakteri-
sierenden Widerstinde R: und R, Zwischen Gate G und
Anode A liegt hingegen eine reine Transistorstruktur. Dieser
Transistor T wird durch den lateralen Elektronenstrom in der

N-Basis 3 iiber einen entsprechenden Bahnwiderstand Ry ange-

steuert. Sobald nun die Kollektor-Emitterspannung an dem
Thyristor die Sattigungsspannung Uy iberschreitet, fliesst
ein konstanter Kollektorstrom I.. Der vom Gate G entnehm-
bare Strom I ist dann:

Uok = I
lo=l-—gs=h

schliisse noch die Dotierungen oder Abmessungen der Zonen 3
und 4 wurden gedndert. Hingegen wurde das Zentralgate durch
die beiden nebeneinanderliegenden Gates, das Ziindgate ZG
und das Generatorgate GG, ersetzt. Die Randlange des Ziind-

20 gates ZG betragt 1 cm und diejenige des Generatorgates GG

ist etwa doppelt so lang. Die dem Bahnwiderstand entspre-
chende Entfernung zwischen Ziindgate ZG und Kathodenzone
1 wurde von urspriinglich 300 wm auf 50 bis 100 um verringert.
Zur Ziindung reicht dann eine Gatespannung von 1 V bei einem

25 Ziindstrom von nur 175 mA aus.

Der Abstand zwischen Gate und Kathode, gemessen vom
kathodenseitigen Rand der P+-Zone 5” bis zum gateseitigen
Rand der Kathodenzone 1, betréigt 100 bis 200 pm. Zur Erho-
hung des entsprechenden Bahnwiderstandes R’ gk erfolgt eine

Je nach Grésse des Bahnwiderstandes R’ g in der P-Basis- 30 zusitzliche Atzung eines Grabens 7 in der P-Basis 2. Der Gra-

zone 2 iiberlagert sich dem Kollektorstrom I, noch ein weiterer

Strom. Eine Erhohung des Generatorstromes I ist also - abge-
sehen von der Wahl eines lingeren Gaterandes - im wesentli-
chen dadurch méglich, dass der Bahnwiderstand und/oder der
Kollektorstrom I, entsprechend gross gewihlt werden. Einen
grossen Wert fiir I erhilt man insbesondere dann, wenn der
durch den Thyristor fliessende Strom Jo entsprechend gross
gewihlt wird, da I~ /jo ist; wobei jo die Stromdichte des
geziindeten Thyristors unterhalb der Kathode bedeutet. Fiir
grosse Widerstandserte R’ g kann das Gate im Idealfall den
Strom I bei einer Spannung von Upk — Usayig liefern.

Aus den vorstehenden Ausfiihrungen folgt, dass es wenig
sinnvoll wiire bei parallelgeschalteten Thyristoren nur jeweils
ein einziges Gate zu verwenden und diese untereinander zu

ben weist eine Tiefe von 30 bis 40 um auf. Diese Grabenétzung
bietet den Vorteil, dass der Widerstand R’ gk stark erhéht wer-
den kann, ohne dass der Abstand des Gates von der Kathoden-
zone zuzunehmen braucht.

Zur Kontaktierung weisen die Gates nebeneinander lie-
gende metallisierte Flachen 8, 8’ auf. Fiir den Thyristor sind
diese Bereiche vollig passiv. Zur Isolierung gegen die P-Basis 2
wird die Metallisierung auf eine diinne Oxidschicht (1500 bis
2000 A) 9 aufgebracht. Der Stromstoss, der bei einem Span-

40 nungsanstieg in diesem Bereich entsteht, kann iiber benach-

barte Kurzschliisse 10 an die Kathode abgefiihrt werden.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, kann zur Verkopplung mehre-
rer parallelgeschalteter Thyristoren Thy, The, Ths jeweils das
Generatorgate GG des einen direkt mit dem Ziindgate ZG des

verkoppeln, weil die Forderungen nach grossen Generatorstré- 45 nichsten Thyristors verbunden werden.
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