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COMMANDE D’ARRET/MARCHE D’UN MOTEUR BIDIRECTIONNEL.

@ L’invention concerne un composant de commutation
en arrét/marche d’'un moteur (M1) alimenté selon une pre-
miére ou seconde polarité, disposé en série avec ledit mo-
teur, comprenant deux thyristors a géachette de cathode
(Th11, Th12) téte-béche, et deux diodes de méme polarité
(D11, D12) dont une premiére borne de méme polarité est
respectivement connectée a chacune des gachettes et
dont les deuxiemes bornes sont reliées ensemble & une
borne de commande (41).
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COMMANDE D'ARRET/MARCHE D'UN MOTEUR BIDIRECTIONNEL

La présente invention concerme la commande d'arrét/
marche d'un moteur bidirectionnel.

Dans de nombreux systémes, par exemple dans une automo-
bile, on trouve un grand nombre de moteurs dont chacun peut étre
alimenté par un courant continu de l'une ou l'autre polarité pour
provoquer sa rotation dans l'une ou l'autre direction. C'est par
exemple le cas des léve-vitres de voiture dont tous les moteurs
sont connectés a la batterie par l'intermédiaire d'un inverseur
permettant de relier chaque moteur selon l'une ou l'autre pola-
rité, un commutateur étant associé a chaque moteur pour permettre
la mise en route d'un seul moteur ou de plusieurs moteurs simul-
tanément. Des systémes semblables sont prévus pour la fermeture
des portiéres et autres serrures d'une voiture, par exemple le
bouchon d'essence, pour des systémes de réglage de rétroviseur,
etc. Bien que les exemples ci-dessus soient donnés dans le cas
d'une application automobile, on rencontre des problémes simi-
laires dans d'autres domaines techniques.

La figure 1 est un schéma simplifié illustrant le
systéme visé. Dans ce systéme, on trouve plusieurs moteurs Ml,
M2, M3... respectivement connectés par une premiére borne 11, 12,
13... aux premiéres bé)mes d'interrupteurs respectifs S1, 82,

S3... Les deuxiémes bornes 21 des moteurs sont communes et
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reliées 34 la borne commune d'un premier élément inverseur I1l. Les
deuxiémes bornes des commutateurs S1, S2, S3 sont communes et
reliées 4 la borne commune 31 d'un élément inverseur I2. Les
éléments inverseurs Il et I2 peuvent établir des connexions
respectives a une tension d'alimentation, couramment une tension
de batterie, et a la masse G, et inversement. Ainsi, un courant
est susceptible de circuler dans chacun des moteurs selon l'une
ou l'autre polarité selon le positionnement de 1l'ensemble inver-
seur I1-I2. Une fois choisi le sens du courant susceptible de
circuler dans les moteurs, un ou plusieurs des moteurs sont
alimentés selon qu'un ou plusieurs des interrupteurs S1, S2,
S3... sont fermés. On peut ainsi, par exemple, réaliser au choix
une commande individuelle ou une commande groupée des vitres
d'une voiture.

Classiquement, les interrupteurs S1, S2, S3 sont des
commutateurs électromécaniques.

Si 1l'on veut remplacer ces commutateurs électroméca-
niques par des composants statiques, la premiére idée qui vient a
l'esprit, étant domné que ces commutateurs doivent pouvoir
laisser passer un courant dans l'une ou l'autre direction est,
comme le représente la figure 2, d'utiliser des triacs TR1, TR2,

Un premier inconvénient 1ié a 1l'utilisation de triacs
réside dans leur commande car la borne commune 31 est ou bien &
la masse ou bien a la tension Vcc. Si 1l'on veut commander les
triacs par un microcontrdleur uC connecté entre la tension Vcc et
la masse G, ce microcontrbleur va fournir des signaux de commande
référencés a la masse. Lorsque la borne commune 31 est au poten-
tiel de la masse, le microcontrdleur peut commander le triac dé-
siré sans difficultés. Lorsque la borne 31 est au potentiel Vcc,
un probléme se pose car le signal de commande ne peut pas s'écou-
ler simplement entre la sortie du microcontrdleur proche du po-
tentiel de la masse et la borne 31 proche de la tension Vcc. Cela
implique que soit mis entre la sortie du microcontrdleur et les
gachettes des triacs un circuit ou des composants permettant une
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adaptation du signal de commande. La figure 2 illustre une confi-
guration possible de circuit passif d'adaptation comportant trois
résistances et un condensateur. Le condensateur assure un isole-
ment entre la tension sur la borne 31 et le microcontrdleur tout
en permettant la transmission de signaux de commande impul-
sionnels. On peut imaginer d'autres schémas basés sur des compo-
sants actifs (transistors bipolaires). Toutefois, en tout cas,
cette commande n'est pas directe et exige une interface d'adapta-
tion a la tension de la borme 31.

Un deuxiéme inconvénient des triacs est qu'ils néces-
sitent un courant de géchette relativement important et ne
peuvent par exemple pas étre commandés directement par les
sorties d'un circuit logique ou contrdleur.

Un troisiéme inconvénient est que les divers triacs
TR1, TR2, TR3... sont nécessairement réalisés sur des puces de
silicium distinctes car on ne connait pas aujourd'hui de moyens
pour intégrer sur une méme puce des triacs ayant une premiére
électrode commune, cette électrode commune étant 1'électrode a
laquelle est référencée la géachette.

Ainsi, un objet de la présente invention est de prévoir
un commtateur a circulation bidirectionnelle de courant et a
commande unique actionnable par des signaux logiques.

Un autre objet de la présente invention est de prévoir
un tel composant dans lequel les signaux logiques peuvent étre
produits par un circuit intégré alimenté directement par une
batterie qui alimente aussi les circuits sur lesquels agit 1le
commutateur, sans qu'il soit nécessaire de prévoir de circuit
d'adaptation ou d'interface.

Un autre objet de la présente invention est de prévoir
un tel composant réalisable de fagon monolithique sur une puce
semiconductrice.

Un autre objet de la présente invention est de prévoir
un tel composant réalisable sur une puce semiconductrice unique
en association avec d'autres composants identiques présentant

avec lui une borne commune.
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Pour atteindre ces objets, la présente invention pré-
voit un composant de commutation en arrét/marche d'un moteur ali-
menté selon une premiére ou seconde polarité, disposé en série
avec ledit moteur, comprenant deux thyristors a géchette de
cathode téte-béche, et deux diodes de méme polarité dont une
premiére borne de méme polarité est respectivement connectée a
chacune des gachettes et dont les deuxiémes bornes sont reliées
ensemble a une borne de commande.

La présente invention prévoit aussi un systéme de
commande en arrét/marche d'un ensemble de moteurs respectivement
reliés en série par une premiére borne a une premiére borne d'un
composant de commutation selon 1l'invention, la deuxiéme borne de
chaque composant de commutation et la deuxiéme borne de chaque
moteur pouvant respectivement étre reliées a une premiére ou une
deuxiéme borne d'une alimentation, chaque borne de commande d'un
composant étant reliée 3 une sortie logique d'un contrdleur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le composant de commutation est réalisé sous forme monolithique
et les deux thyristors sont réalisés verticalement dans un
caisson d'une plaquette semiconductrice d'un premier type de
conductivité délimité par un mur d'isolement du deuxiéme type de
conductivité, la cathode du premier thyristor étant du coté supé-
rieur du caisson, la cathode du deuxiéme thyristor étant du coté
inférieur du caisson, la région de gdchette de cathode du
deuxiéme thyristor étant comnectée du cOté supérieur par l'inter-
médiaire du mur d'isolement.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le composant de commutation est réalisé sous forme monolithique
et comprend, dans un caisson d'une plaquette semiconductrice d'un
premier type de conductivité délimité par un mur d'isolement du
deuxiéme type de conductivité : du coté de la surface supérieure,
des premiére, deuxiéme et troisiéme régions du deuxiéme type de
conductivité ; du cété de la face arriére, une couche du deuxiéme
type de conductivité ; des quatriéme, cinquiéme et sixiéme
régions du premier type de conductivité respectivement formées
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dans lesdites premiére, deuxiéme et troisiéme régions ; une sep-
tiéme région du premier type de conductivité, formée dans la
couche de face arriére et disposée en face de la partie de la
premiére région ne contenant pas la quatriéme région ; une
huitiéme région du premier type de conductivité prolongeant 1la
septiéme région jusqu'a la zone située en regard du mur d'iso-
lement ; une premiére métallisation recouvrant la face arriére ;
une deuxiéme métallisation recouvrant les premiére et quatriéme
régions ; une troisiéme métallisation recouvrant les deuxiéme et
troisiéme régions ; une quatriéme métallisation reliant la
cinquiéme région a la surface supérieure du mur d'isolement ; et
une cinquiéme métallisation reliant les premiére et sixieéme
régions.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le composant monolithique comprend une pluralité de structures
identiques disposées dans des caissons isolés pour constituer une
pluralité de composants de commutation ayant une électrode prin-
cipale commune.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les deuxiéme et troisiéme régions sont plus faiblement dopées que
la premiére région.

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d'autres de la présente invention seront exposés en détail dans
la description suivante de modes de réalisation particuliers
faite 4 titre non-limitatif en relation avec les figures jointes
parmi lesquelles :

les figures 1 et 2 décrites précédemment sont destinées
a exposer le probléme posé et 1'état de la technique ;

la figure 3 représente un systéme de commutation
d'arrét/marche de moteurs utilisant un circuit selon la présente
invention ;

les figures 4A et 4B représentent une méme portion du
circuit de la figure 3 dans deux modes de polarisation ;
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la figure 5 représente une vue en coupe d'un exemple de
réalisation sous forme monolithique d'un composant selon la
présente invention ; et

la figure 6 représente un exemple de vue de dessus du
composant de la figure 5.

On notera que la vue en coupe de la figure 5 et la vue
de dessus de la figure 6 sont extrémement schématiques et que,
conformément a l'usage dans le domaine de la représentation des
composants semiconducteurs, ces figures ne sont pas tracées a
1l'échelle mais que les diverses dimensions tant verticales
qu'horizontales sont dessinées arbitrairement pour simplifier le
dessin et accroitre 1'intelligibilité des figures.

Le schéma de la figure 3 reprend celui de la figure 1
et détaille un mode de réalisation selon la présente invention
des commutateurs S. Seuls deux commutateurs S1 et S2 sont repré-
sentés.

Le commutateur S1 comporte, entre les bornes 11 et 31,
deux thyristors a gachette de cathode en antiparalléle Thll et
Thl2. La gachette du thyristor Thll est reliée d& une borne de
commande 41 par l'intermédiaire d'une diode D11. La gachette du
thyristor Thl2 est reliée a cette méme borne de commande par
1l'intermédiaire d'une diode D12. Ce sont les anodes des diodes
D11 et D12 qui sont reliées a la borme 41.

Le commutateur S2 comporte de méme des thyristors Th21,
Th22 et des diodes D21, D22 dont les anodes sont reliées & une
borne de commande 42.

Chacun des thyristors Thll, Thl2, Th21, Th22 est
associé & une résistance gachette-cathode R11, R12, R21, R22
correspondant aux courts-circuits géchette-cathode de ces thyris-
tors.

Les bornes 41, 42... de chacun des commtateurs 81,
S2... sont reliées a des sorties d'un circuit de commande CTRL
recevant les ordres de commande d'arrét/marche appropriés pour
les divers moteurs M1, M2... Selon un aspect de la présente

invention, ce circuit de commande CTRL est de préférence un
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microcontrdleur fournissant des signaux logiques et ses sorties
sont directement reliées sans amplificateur tampon intermédiaire
aux bornes de commande 41, 42...

Les figures 4A et 4B illustrent le fonctionnement du
circuit selon la présente invention pour la branche associée au
moteur M1.

En figure 4A, on a supposé que 1l'élément inverseur I1
est relié 3 la tension de batterie Vcc et que 1l'élément inverseur
I2 est relié 3 la masse, c'est-a-dire que le commutateur S1 doit
ou bien é&tre ouvert pour éviter tout passage de courant dans le
moteur M1 ou bien étre fermé pour laisser passer un courant dans
le moteur M1 de la borne 21 a borne 11. Pour cela, une impulsion
positive est appliquée a la borne de commande 41. En conséquence,
un courant de gdchette circule normalement de 1la borne de
gachette a la borne de cathode du thyristor Thll vers la borne 31
et la masse. Quand on veut interrompre l'alimentation du moteur
M1, on ouvre l'inverseur I1-12.

La diode D12 a notamment pour rdle d'éviter tout renvoi
de tension sur la borne 41 avant l'instant désiré de mise en
conduction du thyristor Thll par suite d'un claquage éventuel de
la jonction cathode-gachette du thyristor Thl2. Cette diode doit
présenter une tenue en tension suffisante pour supporter toute
surtension éventuellement présente dans le circuit. De plus, en
l'absence de cette diode et de la diode D11, il pourrait exister
des chemins parasites d'amorcage du thyristor Thll.

La figure 4B représente la configuration dans laquelle
la borne 31 est reliée a la borne Vcc et la borne 21 a la masse.
Dans ce cas, l'application d'une tension positive sur la borne 41
entraine le passage d'un courant de gédchette dans le thyristor
Thi2. Ce courant se referme vers la masse en traversant le moteur
Ml. Ceci est possible du fait que, au moment ou le thyristor Thi2
est comandé a la fermeture, le moteur M1 ne fonctionne pas et
présente donc une trés faible impédance résistive. Dés que le
moteur se met en marche, une force contre-électromotrice apparait
sur la borne 11 mais le thyristor Thl2 qui a initialement été mis
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en conduction continue & étre passant tant que le courant qui le
traverse n'est pas annulé par une ouverture de l'inverseur I1-I2.
A nouveau, dans ce cas, la diode D11 doit étre prévue pour
supporter la tension inverse qui lui est appliquée. En effet, la
jonction cathode-gdchette du thyristor Thll n'est généralement
pas susceptible de tenir une tension inverse élevée.

On notera que la mise en conduction du thyristor Thil2
dans la configuration de la figure 4B constitue un mode de
commande non usuel d'un thyristor, le courant de gachette étant
amené A passer a travers la charge, ce qui est possible dans
1'application envisagée comme cela a été exposé précédemment.

On notera que le signal de gdachette permettant 1'amor-
cage du thyristor approprié Thll ou Thl2 est toujours du méme
sens positif. Ceci permet une commande directe par le contrdleur
qui devra fournir un signal de sortie identique quelle que soit
la polarité de la borne 31.

On a donc obtenu selon la présente invention un commu-
tateur bidirectionnel d'arrét-marche commandable par une borne de
commande unique susceptible de recevoir un signal logique de
faible puissance étant donné la sensibilité usuelle de thyris-
tors.

La figure 5 illustre un mode de réalisation monoli-
thique d'un composant comutateur bidirectionnel a commande
unique selon la présente invention et wmontre é&galement que
plusieurs composants similaires présentant une borne commne
peuvent étre intégrés sur une méme puce semiconductrice.

On a indiqué en figure 5 les bornes du composant en
utilisant les références 11, 12, 31, 41 et 42 de la figure 3. Le
commutateur S1 est réalisé dans une partie 101 d'un substrat de
type N entouré d'un mur d'isolement 102 de type P formé par
exemple par des diffusions profondes a partir des surfaces supé-
rieure et inférieure du substrat. Dans la face supérieure du
substrat est formé un caisson 103 de type P. Dans sensiblement la
moitié de la surface de ce caisson est formée une région 104 de
type N. Du cbté de la face arriére du composant est formée une
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couche uniforme 106 de type P. Une région 107 de type N est
formée dans la région 106 sensiblement en regard de la partie de
la région 103 dans laquelle n'est pas formée la région de type N
104.

La face arriére du substrat est revétue d'une métalli-
sation M1l et 1l'ensemble des régions 103, 104 du cOté de la face
supérieure est revétu d'une métallisation M12. La métallisation
M1l est reliée & la borne 31 et la métallisation M12 & la borne
11. On a ainsi obtenu comme cela est illustré sur la figure 5
deux thyristors Thll et Thl2 en antiparalléle entre les métal-
lisations M1 et M12. Le thyristor Thll comprend de son anode a sa
cathode les régions 103, 101, 106 et 107 et le thyristor Thl2
comprend de son anode a sa cathode des régions 106, 101, 103 et
104. Les régions de cathode 104 et 107 des thyristors Thl2 et
Thll sont classiquement munies de courts-circuits d'émetteur.

En outre, il est formé dans la partie supérieure de la
région 101 des régions de type P faiblement dopées 111 et 112
contenant respectivement des régions de type N 113 et 114. La
région 111 est revétue d'une métallisation M13 et la région 112
d'une métallisation M14. Ces deux métallisations sont reliées &
la borne 41. La région 113 est revétue d'une métallisation M15
qui recouvre également la surface supérieure du mur d'isolement
102. La région 114 est revétue d'une métallisation M1é qui est
également en contact avec une portion de la surface supérieure du
caisson 103 voisine de la région 104. Ainsi, la jonction entre
les régions 111 et 113 correspond a la diode D11 et la jonction
entre les régions 112 et 114 correspond a la diode D12. La diode
D12 est directement en série entre la borne de commande 41 et 1la
région de gachette de cathode du thyristor Thl2. La diode D11 est
en série entre la borne de commande 41 et la région de géchette
de cathode du thyristor Thll par 1l'intermédiaire d'un trajet
vertical correspondant au mur d'isolement 102 et d'un trajet
latéral correspondant a une région de la couche de type P 106 qui
surmonte une région de type N 108 qui prolonge la région de type
N 107.
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On a marqué du symbole P  les régions 111 et 112 alors
que le caisson 103 est marqué du symbole P. Ceci est destiné a
illustrer le fait que, de préférence, les régions 111 et 112 sont
plus faiblement dopées que la région 103. En effet, les diodes
D11 et D12 doivent assurer une tenue en tension satisfaisante
pour éviter un claquage des jonctions de gachette des thyristors.
Dans le cas particulier ou l'invention s'applique a un composant
automobile et ol la tension est seulement de 12 volts, on pourra
éventuellement choisir pour la région 103 un niveau de dopage
identique a celui des régions 111 et 112.

De facon similaire, on pourra former un autre commta-
teur identique, correspondant par exemple au commtateur S2 de la
figure 3 dans un caisson 201 entouré d'un mur d'isolement. Ceci
est représenté partiellement dans la partie droite de la figure
oi des éléments du commtateur S2 semblables a ceux du commuta-
teur S1 sont désignés par les mémes références en commengant par
le chiffre 2 au lieu du chiffre 1 pour les régions semiconduc-
trices et pour les métallisations, la métallisation de face
arriére M1 étant une métallisation commune.

la figure 6 représente un exemple de vue de dessus du
composant de la figure 5. Les références utilisées reprennent
celles de la figure 5. Dans cette exemple, les régions 111 et 112
correspondent & une région unique et les métallisations M13 et
M14 3 une seule et méme métallisation.

De méme, d'autres variantes de réalisation apparaitront
a4 l'homme de l'art dans le domaine des revendications ci-aprés.

A titre d'exemple, pour un composant alimenté par une
batterie de 12 V, on pourra choisir pour les diverses régions les
concentrations en surface (Cs en atomes par cmd) et les profon-

deurs de jonction (xj en micrométres) suivantes :

Cs X]j
couche 101 5.1013 & 1015
couches 103 et 106 quelques 1018 20 & 40
couches 111 et 112 quelques 1017 30 & 50
couches 104, 113, 114 | quelques 1019 54 20
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REVENDICATIONS

1. Composant de commutation en arrét/marche d'un moteur
(M1) alimenté selon une premiére ou seconde polarité, disposé en
série avec ledit moteur, caractérisé en ce qu'il comprend :

deux thyristors & gachette de cathode (Thll, Thl2)
téte-béche, et

deux diodes de méme polarité (D11, D12) dont une
premiére borne de méme polarité est respectivement connectée a
chacune des gichettes et dont les deuxiémes bormes sont reliées
ensemble 4 une borne de commande (41).

2. Systéme de commande en arrét/marche d'un ensemble de

moteurs (M1, M2...) respectivement reliés en série par une
premiére borne (11, 12, etc.) a une premiére borne d'un composant
de commtation (S1, S2...) selon la revendication 1, la deuxiéme

borne (31) de chaque composant de commutation et la deuxiéme
borne (21) de chaque moteur pouvant respectivement étre reliées a
une premiére ou une deuxiéme borne d'une alimentation (G, Vcc),
chaque borne de commande d'un composant étant reliée & une sortie
logique d'un contrdleur (CTRL) .

3. Composant de commutation selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il est réalisé sous forme monolithique et en
ce que les deux thyristors sont réalisés verticalement dans un
caisson (101) d'une plaquette semiconductrice d'un premier type
de conductivité délimité par un mur d'isolement (102) du deuxiéme
type de conductivité, la cathode du premier thyristor étant du
coté supérieur du caisson, la cathode du deuxiéme thyristor étant
du coté inférieur du caisson, la région de gachette de cathode du
deuxiéme thyristor étant connectée du coté supérieur par l'inter-
médiaire du mur d'isolement (102).

4. Composant de commutation selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il est réalisé sous forme monolithique et en
ce qu'il comprend, dans un caisson (101) d'une plaquette semi-
conductrice d'un premier type de conductivité délimité par un mur
d'isolement (102) du deuxiéme type de conductivité :
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du cbété de la surface supérieure, des premiére (103),
deuxiéme (111) et troisiéme (112) régions du deuxiéme type de
conductivité ;

du cbté de 1la face arriére, une couche (106) du
deuxiéme type de conductivité ;

des quatriéme (104), cinquiéme (113) et sixiéme (114)
régions du premier type de conductivité respectivement formées
dans lesdites premiére, deuxiéme et troisiéme régions ;

une septiéme région (107) du premier type de conducti-
vité, formée dans la couche (106) de face arriére et disposée en
face de la partie de la premiére région ne contenant pas la
quatriéme région (104) ;

une huitiéme région (108) du premier type de conduc-
tivité prolongeant la septiéme région (107) jusqu'a la zone
située en regard du mur d'isolement (102) ;

une premiére métallisation (M11) recouvrant la face
arriére ;

une deuxiéme métallisation (M12) recouvrant les
premiére et quatriéme régions ;

une troisieme métallisation (M13, M14) recouvrant les
deuxiéme (111) et troisiéme (112) régions ;

une quatriéme métallisation (M15) reliant la cinquiéme
région (113) & la surface supérieure du mur d'isolement (102) ;
et

une cinquiéme métallisation (M16) reliant les premiére
(103) et sixiéme (114) régions.

5. Composant monolithique selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'il comprend une pluralité de structures
identiques disposées dans des caissons isolés pour constituer une
pluralité de composants de commutation ayant une électrode prin-
cipale commune.

6. Composant selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les deuxiéme et troisiéme régions sont plus faiblement

dopées que la premiére région.
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