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Betr.: Gepoorte diodeschakelaar.

.De uitvinding heeft betrekking op een stelsel, voorzien van
een halfgeleiderlichaam, waarvan de hoofdmassa van een bepaald gelei-
dingstype is en een hoofdvlak bezit, een gelocaliseefd eerste gebied,
dat van het genoemde ene geleidingstype is, een gelocaliseerd tweede
gebied, dat van tegengesteld geleidingstype is, waarbij de geloca-
liseerde eerste en twéedé gebiedén één betrekkelijk geringe specifie-
ke weersténd hebbén vérgéléken met de hoofdmassa van het halfgeleider-
lichaam en door één gedeelté van dé hoofdmassa van het halfgeleider-
lichaam van elkaar zijn*gescheidén, waarbij elk vaﬁ de eerste en twee-
de gebleden een gedeelte omvat dat deel uitmaakt van het hoofdvlak
en waarmede een afzonderllgke elektrode is gekoppeld, een derde ge-
bied met het tegengestelde geleldlngstype dat in contact is met het
halfgeleiderlichaam en waarmede een afzonderlijke elektrode is gekop—
peld, welk stelsel bestemd is om op een sélectieve wijze een stroom

tussen de eerste en tweede gebieden te vereenvoudigen of een voldoend

 gedeelte van deze stroom naar het derde gebied af te leiden teneinde

de stroom tussen de eerste en tweede gebieden in hoofdzaak te'onder-
breken (af te knijpen), waarbij het derde gebied van de eerste en
tweede gebieden is géschéidén door een gedeelte van de hoofdmassa van
het halfgeleiderlichaam.

In het artikel "A 500V Monolithic Bidirectional 2 x 2
Cross Point Array", 1980, ISSCC_Digést of Technical Papiers, februari
1980, pag. 170 is een geintegreerde hoogspanningsketen béschreven,

waarbi]j gebruik wordt gemaakt van een inrichting, die bekend staat

~als een gepoorte diodeschakelaar (GDS), welke in verband met het feit,

dat deze schakelaar een hoge spanning en grote stroom kan verwerken,
als een vervangingsmiddel voor elektromechanische schakelaafs, meer
in het bijzonder bij telefoonstelséls, kan worden gebruikt. De GDS
omvaﬁ anode-, kathode- en poortgebieden, die elk aanwe21g zijn in een
diélektrisch, gelsoleerde, iets gedoteerde halfgeleiderkom. De stroom
tussen de kathode en de anode wordt naar de UIT-toestand omgeschakeld

door aan de poort een geschikte spanning aan te leggen, welke hoger
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is dan de anodespanning. Hierdoor worden aan de halfgeleidende hoofdmassa
stroomdragers tussen de anode en de kathode onttrokken om de geleiding
te beéindigen.

Een probleem bij het ontwerpen van de schakelaar 1s, dat voor
de poort een hoge spanning nodig is om de inrichting uit te schakelen.
Verder zou het gewenst zijn té vqorzien in een schakelaar van dit type,
die een kleinere responsietijd heeft. Een ander probleem is, dat be-
trekkelijk gecompliceerde besturingsketens nodig zijn om de juiste
poortspanning voor het omschakelen van de inrichting toe te voeren.

Volgens de uitvinding worden deze problemen opgelost in een
stelsel van het bovenbeschréven type, dat daarin is gekenmerkt, dat de
eigenéchappenvvan het hoofdmassagedéélté van . het halfgeleiderlichaam
zodanig worden gekozen, dat wanneer de eerste en derde gébieden op bij
benadering dezelfdé potentiaal worden gehouden, de stroom tussen de eer-
ste en tweede gebieden'in hoofdzaak onbelemmerd of ononderbroken vloeit,
en wanneer de pétentiaal van hét derdé gebied zweeft of lager ligt dan
die van het eerste gebiéd, tussen de éerste en tweede gebieden een sig-
nificante stroom kan vloeién.

De uitvinding zal ondérstaand nader worden toegelicht onder
verwijzing nsar de tékéning. Daarbi] toont.: |

fig. 1 eén_schematisch aanzicht van .een uitvoeringsvorm van cen
gepoorte diodeschakelaar volgéns de uitvinding;

fig. 2 éen'schématisch bovénaanzicht van een andere uitvoerings-
vorm van een gepOprte diodeschakelaar volgens de uitvinding;

fig. 3 .een schema van eén.gepoorte—diodebesturingsketen volgens
de uitvinding; en

. fig. 4 een schema van een andere ultvoeringsvorm van een gepoorte-
diodebesturingsketen volgens devuitvinding.

In fig. 1 is een stelsel 10 afgebeeld, dat is voorzien van een
ondersteuningsonderdeel 12 met een hoofdvlak 11 en een halfgeleider—v
lichaam 16, waarvan de hoofdmassa een bepaald geleidingstype heeft en
van het ondersteuningsondérdéél 12 is gescheiden door een isolatielaag
14, die meer in het bijzondér eén diélektrische laag is. Het halfgelei-
derlichaam 16 bezit een gedeelte, dat gemeenschappelijk is met het opper-
vlak 11.

Een gelocaliseerd éérste anodegebied 18, dat van het bepaalde

geleidingstype is, bevindt zich in het lichaam 16 en omvat een gedeelte,
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dat zich naar het oppervlak 11 uitstrekt. Een gelocaliseerd tweede porrt;
gebied 20, dat van een tegengesteld geleidingstype is, Bévindt zich
eveneens in het lichéam 16 en omvat een gedeelte, dat zich naar het oppef-
vlak 11 uitstrekt. Een gelocaliséerd derde kathodegebied 24, dat van
het tegengestelde geleidingstypé is, is in het lichaam 16 aanwezig en
bezit‘een gedeelte, dat zich naar het oppervlak 11 uitstrekt. Een gebied
22, dat‘van hét bepaalde géléidingstype is, en een gedeelte bezit, dat
zich naar het oppervlak 11 uitstrekt, omgeeft het gebied 24 en werkt als
een onttrekkingslaag-doorstootscherm. Het gebied 22 scheidt het kathode-;
gebied 2l van het hoofdmassagédeelté van het halfgeleiderlichaam 16,
Bovendien dient het gebied om één inversié van de gedeelten van het
lichaam 16 aan of bij hét oppérvlak 11 tussen de gebieden 20 en 2k te
belemmeren..Het gebied'diént ook om het spanningsblokkeringsvermogen
tussen het poortgebled 20 en het’ kathodegebled 2L te vergroten. Het poort-<.l..
gebled 20 bev1ndt zich tussen het anodegebled 18 en het gebled 22 en
is van deze belde geschelden door hoofdmassagedeelten van het lichaam
16. De spec1f1eke weerstanden van de gebieden 18, 20 en 24 zijn ge-
ring vergeleken met die van de hoofdmassagedeelten van het lichaam 16.
De spe01f1eke weerstand van het gebied 22 ligt tussen die van het anode-
gebled 18 en die van de hoofdmassagedeelten van het lichaam 16.

De elektroden 28 30 en 32 zijn gelelders, die een contact met
kleine weerstand vormen met de oppervlaktegedeelten van respectieve ge-
bieden 18, 20 en 2h Een diélektrische laag 26 bedekt het hoofdvlak
11 tenelnde de elektroden 28 30 en 32 van alle gebieden te isoleren
behalve dle Waarmede een elektrlsch contact wordt becogd. Een elektrode
36 voorziet in een contact met kleine weerstand met de steun 12 via een
sterk.gedotéerd gebied 34, dat van hetzelfde geleidingsty@e is als de
steun 12.

Pe Stéun,12'en,hét lichaam 16,bé5taan bij voorkeur elk uit sili-
cium en de steun 12 kan éen geléiding van het n- of p-type hebben. Elk

van de elektroden 28, 30 en 32 overlapt bij voorkeur het halfgeleider-

 gebied, waarmede de elektrode een contact met kleine weerstand maakt.

De elekirode 32 ovérlapt ook hét gebied 22. Deze overlapping, welke be-
kénd staat als veldplattering, véréénvoudigt een .werking met hoge span-
ning, omdat door de overlapping de spanning, waarbi] een ddorslag op-
treedt, wordt verhoogd .

Bij een bepaalde illustratieve uitvoeringsvorm, hebben de sub-
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straat 12 en het lichaam 16 en de gebieden 18, 20, 22, 24 en 34 respec-
tievelijk een geleiding van het n-, p- -, p+t-, n+-, p-. n+t-, en nt-type.
De diélektrische laag 14 bestaat uit siliciumdioxyde en de elektroden
28, 30, 32 en 36 bestaan alle uit aluminium.
Men kan voor het verschaffen van een aantal schakelaars een aan-
tal afzonderlijke lichamen 16 in eén gemeénschappelijke steun 12 vormen.
Het stelsel 10 wordt meer in het bijzonder bedreven als een
schakelaar met een baan met kleine impedantie tussen het anodegebied 18
en het kathodegebied 24 wannéér de schakelaar zich in de IN-toestand
bevindt, en een grote impedantié tussen de genoemde twee gebieden, wan-
neer de schakelaar zich in dé UIT-{bkeokkerings-)toestand bevindt. Het
hier beschreven typé stelsél wordt betiteld als een gepoorte diodeschake="
laar (GDS). De substraat 12 wordt meér in het bijzonder op het meest
positieve beschikbaré poténtiaalniveau gehouden wanneer het lichaam 16
een geleiding van.hét p- -type héeft. De substraat wofdt op het meest
negatieve, beschikbaré potentiaalnivéau gehouden wanneer het lichaam 16
eén geleiding van hét n- -typé heeft. Wanneer aan de gebieden 18 en 2L
bedrijfspotentialen worden aangelegd, bépaalt de aan het poortgebied
20 aangelegde potentiaal dé toéstand van de schakelaar. De gebieden 18
en 24 dienen respéctiévélijk als dé anode- én kathodegebieden, wanneer
het halfgeieidérlichaém 16 eén géleiding van hét p~ -type heeft. De ge-
bieden 18 en 2k diénén réspeétiévélijk als de kathode- en de anodege-
biédén wanneer het halfgeléidérlichaam 16 eén géleiding van het n- -type
heéft. N |
| Wanneér het lichaam 16 eén geleiding van het p- -type heeft, -
wordt de.geléiding tussén‘hét anodégébied 18 en het kathodegebied 2L

belemmerd of onderbroken (afgeknepen) indien de potentiaal van het poort-

~ gebied 20 voldoende positief is. De grootte van de positieve potentiaal,

welke nodig is om de geleiding te belemmeren of te onderbreken (af te
knijpen) is een functié van de géometrie en de verontreinigingsconcen-
tratie-(doteer-)niveaus van het stelsel 10. Deze positieve poortpoten-
tiaal veroorzaakt, dat een Vertikaal dwarsdoorsnedegedeelte van het
lichaam 16 tussen het poortgebied 20 en het gedeelte van de di&lektrische
laag 14 daaronder wordt verarmd en de potentiaal van dit gedeelte van

het lichaam 16 groter is dan die van het anodegebied 18, het kathodege-
bied 24 en het gebied 22. Hierdoor wordt het lichaam 16 in wezen afge-
knepen ten opzichte van de di&lektrische laag 14 in het hoofdmassagedeel-
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te daarvan onder het poortgebled 20 en zich uitstrekkende naar de dlelek—
trlsche laag 1h De positieve potentiaalbarriére van het genoemde ge-
deelte van het lichaam 16 is een potentiaal, welke de geleiding van
gaten uit het anodegebied 18 naar het kathodegebied 24 belemmert. In-
dien tussen het anodegébiéd'18 en het kathodegebiéd 24 een geieiding
aanwezig is, voordat de poténtiaal van het poortgébied 20 tot het hoge
potentiaalniveau wordt verhoogd, dient het poortgébied 20 voor het op;
zamelen van elektronen, die bij het kathodegebied 24 worden geémitteerd
voordat deze. het anodegebled 18 kunnen bereiken. Dit draagt bij tot het
onderbreken van de geleldlng tussen het anodegebied 18 en het kathode-
gebled 2L, Bovendlen veroorzaakt de potentiaal met hoog niveau van het
poorﬁgebied 20, dat éen vertikaal dwarsdoorsnedegedeelte van het lichaam
16 tuséen het poortgébied 20 en hét gédeelte van de di&lektrische laag
14 daaronder wordt verarmd aan stroomdragers. De blokkerings-(in wezen
niet-geleidings-)toestand is de UIT-toestand.

' De aan de halfgeleidérsteun 12. aangelegde spanning wekt een
elektrisch veld op, dat zich via de di&lektrische laag 14 in het half-
geieiderlichaam 16'uitstrékt. Normaliter bekleden tijdens de IN-toestand‘
elektrénenﬂde Ondérzijdé van het halfgeleiderlichaam 16 en dienen deze
om het lichaam af té schermen ten opzichte van de invloed van de aan de
substraat 12 aangélégde positiévé voorspanning. Wanneer het stelsel 10
in de UIT—toestand is #oorgéspannén, worden deze elektronen van de onder-
zijde van het halfgéleiderlichgam 16 verwijderd en naar het poortgebied
20 gevoerd. Dé voorgéspannén substraat 12 dient derhalve als een tweede
of achterpoort, welke bijdraagt tot een omschakéling van het stelsel 10
naar de UIT-toéstand.

Wanneer het halfgeléidérlichaam 16 een geleiding van het p- -type
heeft, treedt een geleiding vanuit het anodegebied 18 naar het kathode-
gebied 24 op, indién'hét gébiéd 18 in de doorlaatrichting wordt voorge-
spannen ten opzichté van het gebied 2L én de potentiaal van het poort-
gebied 20 onder éen nivéau is gélegen, waarbi]j eén geleiding tussen het
anodegebied 18 én hét kathodegébied.2h wordt belemmerd of onderbroken.
Tijdens de IN-toestand worden gaten vanuit het anodegebied 18 in het
lichaam 16.geinjectéerd en worden elektronen vanuit het kathodegebied 2L
in het lichaam 16 geinjectéerd. Deze gaten en elektronen kunnen in vol-
doende aantallen sanwezig zijn om een plasma . te vormen, dat het lichaam

16 wat geleiding betreft, moduleert. Hierdoor wordt de weerstand van het
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lichaam 16 zodanig verlaagd, dat de weerstand tussen het anodegebied 18
en het kathodegebled 24 klein is wanneer het stelsel 10 in de IN-toestand
werkt. Dit type werklng wordt betiteld als dubbele dragerlngectle. De
positief voorgespannen substraat 12 wekt een elektrisch veld op, dat
zich door de diélektrisché‘laag 14 uitstrekt en de neiging heeft om
het hoofdmassagedeélté van het lichaam 16 te verarmen. Elektrdnen, die
uit het kathodegébiéd 2k wordén geémittéerd,,bekleden de onderzijde van
het lichaam 16 en schérmen dérhalvé de invloed van het door de voorge-
sﬁannen substraat 12 opgéwekte élektrische.velden af, Deze elektronen
inverteren dé ondérzijdé'van héﬁ hoofdmassagedeelte ven het lichaam 16,
dat zich bij de dlelektrlsche laag 14 bevindt. Hierdoor wordt de invloed
van de voorgespannen substraat 12 begrensd en wordt derhalve een gelei- '
ding tussen het anodegebied 18 en het kathodegebied 24 in de IN-toestand
mogelijk. A

Het gebied 22 draagt bij tot een begrenzing van de doorstoot
van een onttrékkingslaag, dié tijdens het bedrijf wordt gevormd tussen
het poortgebied 20 en hét kathodégebied 2&,-en draagt bij tot het belenm-
meren van de vorming van eén'oppervlakté-inversielaag tussen deze twee
gebieden. Bovendien maakt hét gébiéd hét mogelijk, dat pooftgebied 20 en
het kathodegebied 24 op eén bétrékkélijk kléine afstand van elkaar kunnen
liggen. Hierdoor wordt eén bétrékkélijk kleiné weerstand tussen het ano-
degebied 18 én hét'kathodégebied 2k tijdéns de IN-toestand vereenvou-
digd; Het gebied diént ook om dé maximale bedrijfsspanning te vergroten
en lekstromen te réducerén.

Tijdens dé IN-toestand van het stelsel 10 kan de junctiediode,
welke het halfgéleiderlichaam 16 en het poortgebied 20 omvat, in de door-
laatrichting wordén voorgéspannen. Niet—afgébeelde stroombegrenzingsorga-
nen zijn normaliter aanwezig om de geleiding via de in de doorlaatrich-
ting.voorgespannen diode té bégrénzen.

De IN-toestand kan worden verkregen doordat de potentiaal van
het anodegebied 18 groter is dan dié van hét kathodegebied 24 en door
het anodégebied 18 in de doorlaatrichting voor te spannen ten opzichte
van het poortgebied 20. Meer in het bijionder wordt aan het poortgebied
20 _1‘-’10 microampére onttrokken wanneer de anode-poortelektrodejunctie
in de doorlaatrichting wordt voorgespannen om te veroorzaken, dat het
stelsel 10 de IN-toestand asnneemt.

Het is mogelijk het stelsel 10 in de IN-toestand te bedrijven
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wanneer de potentiaal van hét.poortgébied 20 zich op .hetzelfde of een
meer vpositief niveau bevindt dan die van het anodegebied 18, het ka-
thodegebied‘2h én hét gebiéd 22 zolang als de potentiaél van het poort-
gebied 20 is gelegen‘onder'eén niveau, waarbij in wezen een vertikaal
dwarsdoorsnedegedeelté van het halfgeleiderlichaam 16 tussen het anode-
gebied 18 en het kathodegébied 2k volledig wordt verarmd. Wanneer het
poortgebied 20 op een dergélijk poténtiaalniveau wordt .gehouden, bezit
de junétiediode, dié hét halfgéléidérlichaam 16 en het poortgebied 20
omvat, een voorspanning in de doorlaatrichting met een waarde nul of
is de junctiediode in de keerrichting voorgespannen.

Het is gebleken, dat het verlagen van de verontreinigingscon-
centratie van het hoofdmassagedeelte van het halfgeleiderlichaam 16
vén het stelsel 10 volgens fig. 1 een medificatie in de bedrijfsmodus
veroorzaakf. Uitgaande van bekende dntwerpparameters, doch waarbij de
verontreinigingsconcentratié vén dé hoofdmassa van het halfgeleider-

lichaam 16 bij benadering 1 x 1013

in plaats van een normale hoeveelheid,
zoals 9 x 10 13 verontremn1g1ngen/cm3 bedraagt, is het gebleken, dat
wanneer het poortgebied 20 bij benadering dezelfde spanning bezit als
het anodegebied'18‘ de géleiding tussén het anodegebied 18 en het ka-
thodegebled 2k wordt belemmerd of onderbroken (afgeknepen) behoudens
voor een stroom bij een relatlef laag niveau. Dit is de UIT-toestand

(of toestand met grote ;mpedantle). Wanneer aan het anodegebied 18 ten
opzichﬁe van het kathodegébiéd 2k éen positieve voorspanning wordt aan-
gelegd én wannéer de poténtiaal van het poortgebied 20 in wezen elek-
trisch kan zweven, kan tussen het anodegebled 18 en het kathodegebled

2k een grote stroom vleeien. Dit is de IN-toestand (of toestand met klei-
ne 1mpedant1e). De stroom met relatief laag niveau in de UIT-toestand
draagt ertoe bij, dat het stelsel 10 naar de IN- toestand wordt omgescha-
keld.

Een groot voordéel van het stelsel 10, dat een halfgeleider-
lichaam 16 omvat, waarvan dé vérontreinigingsconcentratie is, zoals zo-
juist hierboven is beschreven, is, dat de poortpotentiaal slechts bi]
de anodepotentlaal behoeft te zijn gelegen om het stelsel naar de UIT-
toestand om te. schakelen. Het is derhalve niet nodig een hogere poten-
tlaal te gebrulken dan op de anode aanwe21g is om . het stelsel 10 te be-
drijven, waardoor energietoevoerproblemen en het ketenontwerp aanmerke-

1lijk wordt vereenvoudigd. Vele toepassingen vereisen schakelaars voor
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een hogé spamning en grote stroom,.doch de meest positieve potentiaal,
welke Dbeschikbaar is, is die, welke aan eén van de klemmeﬁ van‘de scha~
kelaar wordt aangelegd.

In fig. 2 vindt men een bovenaanzicht van een stelsel 10z, dat
in sterke mate overeenkomt meﬁ het stelsel 10 volgens fig. 1 en waarvan
alle camponenten, die in wezen 1dent1ek zijn aan of overeenkomen met die
van het stelsel 10, zijn voorzien van hetzelfde verwijzingsgetal met toe-
voeging van een "z". Het voornaamste verschil tussen de stelsels 10z en
10 is de aanwez1ghe1d van een gebled ‘R1 van het re51st1eve type in het
stelsel 10z, dat het anodegebled 18z met het afschermgebled 22z koppelt.
Door het opnemen van het gebied R1 verkrijgt men een betrouwbaar grote
inschakelsnelheid en is een aanmerkelijk grotere variatie in de veront-
reinigiﬁgscdncéntratié van het'halfgeleidergebiéd 10z mogelijk: dan het
géval is indien R1 niet wordt gebruikt. R1 dient voor hetvverschaffen van
eén voorspelbare baan met groté impedantie tussen het anocdegebied 18z en
het afschermgebied 22z tijdéns de UIT-toestand. Variaties in de veront-
reinigingsconcentratievvan het halfgéleiderlichaam 16z worden derhalve
minder kritisch aange21en tussen het anodegebled 18z en het afschermge—
bied 22z een baan met grote lmpedantle tot stand wordt gebracht en deze
baan relatief onafhankelijk van de verpntre1n1g1ngsconcentratle van het
halfgeleiderlichaam 10z aanwezig is.‘Meér in het bijzonder ligt de ver-
ontreinigingsconcentratié van het halfgeleiderlichaam 10z tussen
‘ ‘ 13v.verontreinigingen/cn‘13. R1 kan
door ionenimplantatie of diffusie in het halfgeleiderlichaam 16z worden
gebracht; Men kanvtussén de anodé 28z én,het gebied 22z een discrete
weerstand verbinden? mits éen (niét afgébeélde) elektrode aanwezig is,
die in contéct is met het'gébied 22z, Deze:weersfand dient dan in wezen
voor hetzelfde doel-als R1, d.w.z, dat de weerstand tijdens de UIT—toe-
stand een kleine stroom voert om de schakelsnelheld te vergroten wanneer
de 1nr1cht1ng wordt 1ngeschakeld Bij een voorkeursultvoerlngsvorm is
R1 een door 1onen1mplantat1e verkregen weerstand van het "pinch"-type
met hetzelfde geleldlngstype als de gebleden 18z en 222 en wordt de weer-
stand door 1onen1mplantat1e verkregen met een hoeveelheid van 1011 - 13
verontreinigingen/cmg. Hét gébied 22z kan in sommige gevallen worden weg-—
gelaten; in Welk geval R1 wordt'verlengd teneinde contact te maken met
het kathodegebied 2. '

Het ondersteuningsonderdeel 12 kan een uit monokristallijn sili-
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cium bestaande substraat van het n—type zijn, met een dikte van 0,05 tot
0,06 mm en een verontrelnlglngsconcentratle van bij benaderlng 1x 1013
verontrelnlglngen/cm . De di&lektrische laag 14 bestaat uit een silicium-
dioxydelaag met een dikte van 2 - 4 micron. Het llchaam 16 heeft een
dikte van meer in het bijzonder 35 tot 65 micron, een lengte.van bij be-
nadering 430 mlcron, een breedte van 300 micron en bezit een geleiding
van het p-type met een verontrelnlglngsconcentratle in het gebled van

bij benadering 5-9 x 1013 verontre1n1g1ngen/cm3. Het anodegebled 18 heeft
een geleldlng van. het pt -type, bezit een dikte van meer in het blgzonder
2 tot 4 micron, een breedte van LY micron, een lengte van 52 micron en

19 veront-

bezit een verontrelnlglngsconcentratle van bij benaderlng 10
relnlglngen/cm De elektrode 28 bestaat meer in het bijzonder uit alu-
minium bij een dlkte van 1 5 mlcron, een breedte van 84 micron en een
lengte van 105 mlcron. Het gebled 20 heeft een geleldlng van het n+ -type
en heeft meer 1n het bijzonder een dlkte van 2 tot 30 micron, een breedte
van 15 micron, een lengte van 300 micron en een verontrelnlglngsconcen—
tratie van bij benaderlng 10 19 verontrelnlglngen/cmB. De dlepte van het
gebled 20 wordt bepaald door de<ﬁkte van het lichaam 16. De elektrode 30
bestaat uit alumlnlum, heeft een dikte van 1,5 micron, een breedte van

50 micron en een lengte van 210 micron. De afstand tussen naast elkaar
gelegen randen van de elektroden 28 en 30 en tussen naast elkaar gelegen
randen van de elektroden 30 en 32 bedraagt in. belde gevallen meer in het
lezonder 40 micron. Het gebled 22. heeft een geleiding van het p—type en
heeft meer in het bijzonder een dikte van 3- 6 micron, een breedte van 6k
mlcron, een lengte van 60 micron en een verontre1n1g1ngsconcentrat1e van
bij. benaderlng 10. T'to 5 x 1018 verontrelnlglngen/cmB. Het kathodegebled
2k heeft een geleldlng van het n+ -type en heeft meer in het bijzonder

een dlkte van 2-k4 micron, een breedte van 48 micron, een lengte van 44 micron

19

en een verontrelnlglngsconcentratle van bij benaderlng 10 verontreini-
glngen/cm3. De elektrode 32 bestaat uit aluminium, heeft een dikte van
1,5 micron, een breedte van 10L4 mlcron en een lengte van 104 micron. De
afstand tussen de ultelnden van de gebleden 18 en 22 en de respectieve
ultelnden van het gebled 16 bedraagt meer in het blazonder 55 micron.

Het gebled 3k heeft een geleldlng van het n+ —type en. heeft meer in het
lezonder een dlkte van 2 mlcron, een breedte van 26 micron, een lengte
van 26 micron en een verontrelnlglngsconcentratle van 10 19 verontrelnl—

glngen/cm3 De elektrode 36 bestaat uit aluminium en heeft een dikte van
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1,5 micron, een breedte van 26 micron en een lengte van 26 micron. De
isolatie- (diélektrische 1.laag .26 heeft een dikte van meer in het bij-
zonder 3-5 micron. De weerstand R1 kan een breedte van 10 - 30 micron
en een lengte van 200 - 300 micron bij een oppérvlakteweerstand van
2 - 200 kilohm per vierkant, een wéerstand van 40 kolohm tot 4 megohm,
een junctiediepte van 5-6 micron en éen afknijpstroom van 0,1 microampére
tot 10 micfoampéré hebben.

Het stelsel.iog waarbij dé bovengenoemde parameters worden ge-
bruikt, kan als een gepoorte diodéschakélaér (GDS) worden bedreven, waar-
bij tussen de anode en de kathode een spanning van 500 v aanwezig is. Eeﬁ
(niet-weergegeven) laag van siliciumnitride kan door .neerslaan.uit de v
dampfaze op de boven21Jde van de 51llc1umdloxydelaag 26 worden gebracht
voor het verschaffen van een natrlumbarrlere De elektroden 28, 30, 32
en 36 kunnen daarna worden gevormd en vervolgens wordt op het gehele op-
pervlak van het stelsel 10, .behalve waar een elektrisch contact tot
stand moet worden gebracht door mlddel van radiofrequentie-plasmaneerslag
een bekledlng van siliciumnitride (nlet weergegeven) aangebracht. Sili- _
c1umn1tr1delagen dienen ter ondersteunlng van het beletten van een hoog-
spanningsdoorslag in de lucht tussen naast elkaar gelegen elektroden.

Meer in het bijzonder wordt aan de anode een spanning van +250 V
aangelegd, aan de kathode -250.V en aan de substraat 12 +250 V. De span-
ning van -250 V kan ook aan dé anode wordén aangelegd, waarbij de span-
ning van +250 V aan dé kathodé wordt aangelegd . zonder dat het stelsel 10
wordt beschadigd..Dé énodé én dé kathode blijven in wezen eiektrisch ten
opz1chte van elkaar gelsoleerd en er vloeit weinig of geen stroom tussen
de anode en de kathode. Derhalve blokkeert het stelsel 10 op een bilate-
rale W1Jze de spannlng tussen de anode en de kathode Een aan de poort-
elektrode 30 aangelegde spannlng van +25O V zal een stroom van 350 mA
tussen het anodegebled 18 en het’ kathodegebled 2l onderbreken. Wanneer
de potentlaal van de poortelektrode 30 van de anodespanning tot in wezen
een Junctlespannlngsval onder de potentlaal van de anode wordt omgescha-
keld gaat de GDS uit de UIT-toestand naar de IN-toestand. De IN-weerstand
van de GDS bedraagt wanneer tussen de anode en de kathode een stroom van
100 mA vlioeit, bij benadering 15 ohm en de spanningsval tussen de anode
en de kathode is meer in het bijzonder 2,2 V.

Uit het bovenstaande bllgkt dat een GDS, die volgens de uitvin-

ding is vervaardigd, de problemen van het verschaffen van geschikte voe-
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dingsbronnen zal vereenvoudigen. De omschakeling kan plaats vinden met
een relatief grote snelheld De voordelen van de vereenvoudigde bestu-
ringsschakeling zijn weergegeven in flg 3, welke toont op welke wijze
een lichtbron met gering vermogen op een eenvoudlge wijze kan worden
toegepast om GDS te besturen teneinde betrekkelle hoge spanningen en
grote stromen te schakelen.

In fig. 3 is een bésturingsschakeling 40a (weergegeven binnen
de grotere gestippélde rechthoek) aangegévén, die is gekdopeid met een
voor een hoge spannlng en grote stroom bestemde schakelaar GDS1, welke is
voorzien van respectieve anode-, kathode- en poortaanslultlngen Log, 4oe
én Lof. Aangenomeﬁ wordt, dathDS1 een schakelaar van het in fig. 1 afge-
beelde type is, waarbij. de verontrelnlglngsconcentratle van het halfge-
lelderllchaam 16 zodanlg is gekozen, dat GDS1 naar .een UIT-toestand
(toestand met hoge 1mpedant1e) kan worden omgeschakeld door de poort-
aansluiting daarvan te koppelen met een potentlaal waarvan de waarde
dicht ligt bij die, welke aan de anode wordt aangelegd. De besturings-
schakeling 40a omvat een fotodiode D4, een diode D5 en.een voor een hoge
spanning stroomschakelaar GDSZ dle van hetzelfde type als GDS1 is.

D4 is blnnen de gestlppelde rechthoek Lob weergegeven en kan worden be-
titeld als een spannlngsbesturlngsaftakketen of eenvoudig als een aftak-
keten. De anode van Dk 1s met de poort van GDS2 en met een aanslultlng
40c gekoppeld De kathode van D4 is met de anoden van GDS2 en D5 met een
aanslultlng hof gekoppeld De kathode van D5 is met de anode van GDS1 en
met de aansluiting 4Og gekoppeld. De kathode van GDS2 is gekoppeld met
de poort van GDS1 en met de aansluiting LOf.

De besturingsschakeling 40a is bestemd om de potentiaal van de
aansluiting 4Of (de poort van GDS1) op een selectieve wijze in te. stel-
len op een waarde, welke dicht ligt bij die van de anode van GDS1 (aan-...
siuiting L0g of om het mogelijk te maken, dat de aansluiting 4Of in wezen
elektrisch zweeft wat potentiaal betreft. Aangenomen wordt, dat een posi-
tieve potentiaal met voldoende waarde om D5 en GDS1 in de doorlaatrichting
voor'te spannen aan de aansluiting 10d ten opzichte van de aansluiting
L0e wordt aangelegd. Indien de potentiaal van de aansluiting 40f elek-
trisch zweeft, is GDS1 IN en ial een geleiding tussen de aansluiting 40d
en 40e optreden.

De‘fotodiode»Dh werkt als een batterij wanneer deze fotodiode

door licht wordt getroffen. Als zodanig stelt de fotodiode de potentiaalv
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van de aansluiting 40Oc (de poort van GDS2) in op bij benadering +0,T V
boven die van de aansluiting Lod. Hierdoor wordt GDS2 in de UIT-toestand
gebracht en wordt derhalve de aanslultlng LOf ten opz1chte van de aan-
sluiting L4od gelsoleerd door de grote 1mpedant1e van de anode-kathode-
baan van GDS2. Derhalve zweeft de potentiaal van de aansluiting 4Of
van GDS1 in wezen. Hlerdoor wordt GDS1 in de IN-toestand gebracht en
treedt tussen de aanslultlngen Lod en LOe een geleldlng op.

Db dient om de aansluitingen hOd en LOc te isoleren wanneer
geen licht invalt aangezien de "donker"-weerstand van DL groot is. De po-
tentiaal van de poort GDS2 (aénsluiting hOé) zweeft en stelt daardoor |
GDS2 in de IN-toestand in. Eén evéntuelé aan de aansluitiﬁg 40d. aange-
legde potentlaal wordt derhalve v1a de relatlef gerlnge IN-lmpedantle
van GDS2 aan .de aanslultlng hOf toegevoerd Derhalve neemt de aansluiting
Lof. een potentlaal van bij benadering één dlodespannlngsval (de spanning
over de anode—kathodebaan van GDS2)onder die van de aansluiting 40d aan.
De potentlaal van de anode van GDS1 (aansluiting uOg) ligt eveneens &én
d iode spanning (de spanning over DS) onder die van de aanslultlng Lod.

'Aange21en de anode- en poortaanslultlngen van GDS1 zich in wezen op dezelf-
de potentlaal bev1nden, wordt GDS1 naar de UIT-toestand omgeschakeld
Hlerdoor worden de aanslultlngen hOd en hOe geschelden door de betrekke-
1lijk grote meedantle van de ultgeschakelde GDS1.

In fig. 4 vindt men een besturlngsschakellng 40a0 (weergegeven
‘binnen de grote gestippelde rechtheék), welke is gekoppeld meﬁ een voor
hoge spannlng en grote stroom bestemde schakelaar GDS10, welke is voor-
zien van respectlevellgk een anode— kathode— en poortaanslultlng 40g0,
40e0 en hOfO De besturlngsschakellng 40a0 komt in sterke mate overeen
met de besturlngsschakellng hOa van flg 3 en alle componenten en aan-
slultlngen, welke overeenkomen of 1dent1ek zijn, bez1tten verw1J21ngsge—
tallen dle dezelfde zijn als de verw1321ngsgetallen van de overeenkom—
stlge componenten en aanslultlngen volgens fig. 3 met aan het elnd toege-
voegd een "0". Het voornaamste verschll tussen de besturlngsschakellng
4020 en 40a is de aanwezlgheld van een dlode D6, capacitieve ketenorga-
nen 02 (meer in het bijzonder betlteld als een condensator), en een
stroombegrenz1ngsketen CLM De ancde van D6 is met de anode van D4O, een
eerste aanslultlng van 02 en een aanslultlng LoH vekoppeld De kathode
van D6 is gekoppeld met de aanslultlng L0cO en met de poortaanslultlng

van GDS20. Een tweede aanslultlng van C2 is gekoppeld met de aansluiting
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LOfO en met CLY4. CL4 is ook met de kathode van GDS10 en met de aansluiting
40e0 gekoppeld. | | A |

Zonder D6 kan een keérstroom vanuit de aansluiting LOe0 via de
kathode-poortaansluitingén van GDSTOIén GDS20 en vervolgens via DUO naar
de aansluiting 4040 vloeién. D6 dient om deze elektrische baan zodanig
te blokkeren, dat door de combinatié van GDS10 en de besturingsschakeling
40a0 de grote stroom vanuit de aansluiting 4040 naar hOeO of omgekeerd
op een selectleve w1Jze wordt geblokkeerd.

CL4 is meer in het bijzonder een. plnch"—weerstand die de
kleine stroom over GDS20 afleldt, Welke aanvezig 1s wanneer GDS20 zich
in de UIT-toestand bévindt Wanneér DLO door licht wordt.getroffen, be-
v1ndt GDS20 21ch in de UIT—toestand Het lage niveau van de stroom door
de anode—kathodebaan van GDS2O kan de potentiaal van de aansluiting hOfO
voldoende verhogen om te veroorzaken, dat GDS10 in de UIT-toestand wordt
gehouden. CLL dlent om de potentlaal van de aansluiting 40f0 op een doel-
treffende w1Jze zodanlg te reduceren, dat GDS10 naar de IN—toestand
wordt omgeschakeld wanneer DhO door llcht wordt getroffen

C2 wordt gebrulkt om de gevoeligheid voor spannlngsovergangs—
verschijnselen, die op de aansluiting L40d0 kunnen optreden, te verla-
gen. Een aanide aansluiting Lodo aangelégde in positieve'richting ver-

lopende spannlngspuls wordt via de (nlet weergegeven) para51talre capa-

citeit van D40 en via D6 en de (nlet—weervegeven) parasitaire capaciteit

daarvan overgedragen. Hierdoor wordt de potentiaal van de poort (aan-
sluiting hOcO),van GDS20 vérhoogd, waafdoor GDS20 kan worden uitgescha-
keld en het derhalve mogélijk wordt, dat GDS10 wordt ingeschakeld'en een
grote-stréom Voért, zélfs wanneér wordt verondersteld, dat deze UIT is,
aange21en DhO nlet wordt bellcht C2 dient om de waarde van de overgangs-
spanning te begrenzen en. de resulterende stroom relatlef snel te dissi-
peren. De (nlet—weergegeven) parasitaire capaciteit van de poort-kathode-
junctie van GDS20 kan ten opzichte van de parasitaire capaciteit van DL
worden vergroot om hétzélfde resultaat als C2 te verkrijgen. Men kan
ook de capacitairé capaciteit van D40 ten opzichté van die van de poort-
kathodejunctie van GDS20 verlagen om hétzelfde resultaat te verkrijgen.
In.beidé gevallen kan c2 wordén véélimineérd

De comblnatle van GDS10 en de besturingsschakeling L40a0 werkt
als een unldlrectloneel relals, dat door een lichtsignaal wordt bestuurd.

Twee van dergelijke configuraties kunnen met elkaar worden gekoppeld,
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waarbij de aanslultlngen L0d0 en 40e0 en LOf0 van de eerste configuratie -
respectlevellgk zijn gekoppeld met . de aansluitingen 40e0, 40d0 en Lofo
van de tweede conflguratle. Dit leidt tot een bldlrectloneel relals,
dat door lichtsignalen wordt bestuurd. .

De uitvindiﬁg is van toepassing bij vele andere uitvoerings-
v ormen dan de afgebeelde ultvoerlngsvormen van de poortdlodeschakelaar.
Zo kan de u:LtVJ.ndlng bijvoorbeeld worden toegepast bij een van de gepoorte-

diodeschakelaars, welke zijn beschreven in de Amerikaanse octr001aanvrage

e v e .
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CONCLUGSIES®S:

1.. Schakelinrichting, voorzien van een halfgeleiderlichaam, waar-
van de hoofdmassa van een bepaald geleidingstype is en een hoofdvlak
bezit, een gelocaliseerd eerste gebied, dat van het genoemde ene gelei-
dingstype is, een gelocaliseerd tweede gebled dat van tegengesteld ge-
leidingstype is, waarbi]j de gelocaliseerde eerste en tweede gebieden

een relatief geringe specifieke weerstand hébben vergeleken met de hoofd—
massa van het halfgelelderllchaam en door een gedeelte van de hoofdmassa
van het halfgelelderllchaam van elkaar zijn gescheiden, waarbij elk van ‘
de eerste en tweede gebieden 1s vopr21en van een gedeelte, dat deel uit-
maakt van het hoofdvlak, waarmede een afzonderlijke elektrode is gekoppeld,
een derde gebled met het tegengestelde geleldlngstype, dat in contact is
met het halfgelelderllchaam en waarmede een afzonderlijke elektrode is
gekoppeld waarblg het stelsel bestemd is om een stroom tussen de eerste
en tweede gebieden selectlef te vereenvoudlgen of een voldoend gedeelte
van de stroom naar het derde_gebled af te leiden teneinde de stroom
tussen de eerste en tweedé gebiéden in hoofdzaak te onderbreken, waarbij -
het derdé gébied van.de eersté én tweéde gebieden is gescheiden door een
gedéelte van de hoofdmassé van het halfgeleidérlichaam met het kenmerk,
dat de elgenschappen van het hoofdmassagedeelte van het halfgelelder—
llchaam zodanlg zijn gekozen, dat wanneer de eerste en derde gebieden op
bij benaderlng dezelfde potentlaal worden gehouden, de stroom tussen de
eerste.en tweede gebleden in hoofdzaak Wordt belemmerd of onderbroken,
terw1gl wanneer de potentlaal van het derde gebied zweeft of lager is dan
die van het eerste gebled, een voldoende stroom tussen de eerste en twee-
de gebieden kan vloeien.

2. Inrichting volgéns conclus1e 1 met het kenmerk, dat het hoofd-
massagedeelte van het halfgeleiderlichaam een verontreingingsconcentra-
tie van 2 xr1012 tot 2 x 1013 verontrelnlglngen/cm3 bezit.

3.. Inrichting volgens conclu51e 1 met het kenmerk, dat een resis-
tleve baan (R1) de eerste en tweede gebieden met elkaar verbindt.

L. Inrichting volgens conclusie 3 met het kenmerk, dat de resis-
tieve baan een weerstand van 40 kilohm tot 4 megohm heeft.

S.v Infichting volgens conclusie 4 met het kemnmerk, dat de resis-
tieve baan .een baan is, die door ionenimplantatie aan het oppervlak van
het hoofdmaésagedeelte met een afknijpstroom van 0,1 microampére tot

10 microampére is gevormd.
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6. Inrichting volgens conclus1e 1 met het kenmerk, dat. een uit-
gangsklem (40f) van een gepoorte diodeschakelaar (GDS2) met het derde
gebled (20) is verbonden en een aftakketen - (40b) de geleiding in de
gepoorte dlodeschakelaar bestuurt
T. Schakeling volgens conclu31e 6 gekenmerkt door een eerste diode
(D5) met een eerste klem, welke met een eerste ultgangsklem (4og) van de
gepoorte dlodeschakelaar is verbonden en .een tweede klem, welke met een
eerste ultgangsklem van de schakellnrlchtlng is gekoppeld.
8. Schakellng volgens conclu51e ‘T met het. kenmerk dat .de aftak-
keten is voorzien van een tweede diode (Dh), welke een fotodiode is en
waarvan een eerste klem met de besturlngsklem van de gepoorte diodescha-
kelaar is gekoppeld en een tweede klem bez1t die met de ultgangsklem |
van de schakellnrlchtlng en met een klem van de. eerste dlode (D5) i
gekoppeld..
9. Schakeling volgens conclusie 8 met het kenmerk, dat van een
derde diode (D6 een anodeklem met de anodeklem van de tweede diode
(Dho) is gekoppeld en een kathodeklem met de besturingsklem van de ge-
poorte diodeschakelaar (GDS20) is gekoppeld.
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