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Optokoppler

Die Erfindung betrifft einen Optokoppler.

5 Optokoppler sind hinlanglich bekannt. Einfache Optokoppler weisen einen
Sendebaustein und einen Empfangerbaustein auf, wobei die beiden Bausteine
galvanisch getrennt, jedoch optisch gekoppelt sind. Derartige Bauelemente
sind aus der US 4 996 577 bekannt. Auch aus der US 2006 /0048811 A1, der
US 8 350 208 B1 und der WO 2013/067969 A1l sind optische Bauelemente

10 bekannt.

Ferner sind aus der US 4 127 862, der US 6 239 354 B1, der DE 10 2010 001
420 A1, aus Nader M. Kalkhoran, et al, "Cobalt disilicide intercell ohmic
contacts for multijunction photovoltaic energy converters”, Appl. Phys. Lett.
15 64, 1980 (1994) und aus A. Bett et al, "III-V Solar cells under monochro-
matic illumination”, Photovoltaic Specialists Conference, 2008, PVSC '08. 33rd
IEEE, Seite 1-5, ISBN:978-1-4244-1640-0 sind skalierbare Spannungsquellen

oder auch Solarzellen aus III-V Materia!ien bekannt.

20 Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Vor-
richtung anzugeben, die den Stand der Technik weiterbildet.

Die Aufgabe wird durch einen Optokoppler mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-

25 stand von Unteransprichen.

GemaB dem Gegenstand der Erfindung wird ein Optokoppler, aufweisend ei-
nen Senderbaustein und einen Empfangerbaustein bereitgestellt, wobei der
Senderbaustein und der Empfangerbaustein voneinander galvanisch getrennt
30 und miteinander optisch gekoppelt sind und die beiden Bausteine in einem
gemeinsamen Gehduse integriert sind, und der Empfangerbaustein eine
Spannungsquelle umfasst, wobei die Spannungsquelle eine Anzahl N zuei-
nander in Serie geschaltete als Halbleiterdioden ausgebildete Teilspannungs-
quellen umfasst, wobei jede der Teilspannungsquellen eine Halbleiterdiode
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mit einem p-n Ubergang aufweist, und jede Halbleiterdiode eine p-dotierte
Absorptionsschicht aufweist, wobei die p-Absorptionsschicht von einer p-
dotierten Passivierungsschicht mit einer gréBeren Bandlicke als die Bandlu-
cke der p-Absorptionsschicht passiviert ist und die Halbleiterdiode eine n-
Absorptionsschicht aufweist, wobei die n-Absorptionsschicht von einer n-
dotierten Passivierungsschicht mit einer gréBeren Bandlicke als die Bandli-
cke der n-Absorptionsschicht passiviert ist, und die Teilquellenspannungen
der einzelnen Teilspannungsquellen zueinander eine Abweichung kleiner als
20% aufweisen, und zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgenden Teilspan-
nungsquellen eine Tunneldiode ausgebildet ist, wobei die Tunneldiode mehre-
re Halbleiterschichten mit einer héheren Bandlucke als die Bandlicke der p /
n Absorptionsschichten aufweist und die Halbleiterschichten mit der héheren
Bandlicke jeweils aus einem Material mit gednderter Stéchiometrie und /oder
anderer Elementzusammensetzung als die p / n -Absorptionsschichten der
Halbleiterdiode bestehen, und die Teilspannungsquellen und die Tunneldioden
zusammen monolithisch integriert sind, und gemeinsam einen ersten Stapel
mit einer Oberseite und einer Unterseite ausbilden, und die Anzahl N der
Teilspannungsquellen gréBer gleich drei ist, und das Licht an der Oberseite
auf den ersten Stapel auftrifft und die GréBe der Beleuchtungsfliche an der
Stapeloberseite im Wesentlichen der GroB3e der Flache des ersten Stapels an
der Oberseite ist, und der erste Stapel eine Gesamtdicke kleiner als 12um
aufweist, und bei 300 K der erste Stapel eine Quellenspannung von groBer
als 3 Volt aufweist, sofern der erste Stapel mit einem Photonenstrom be-
strahlt ist, und wobei in Lichteinfallsrichtung von der Oberseite des Stapels
hin zu der Unterseite des ersten Stapels die Gesamtdicke der p und n -
Absorptionsschichten einer Halbleiterdiode von der obersten Diode hin zu der
untersten Diode zunimmt und die Spannungsquelle in der Nadhe der Untersei-

te der Stapel einen umlaufenden, absatzformigen Rand aufweist.

Es sei angemerkt, dass mit dem Ausdruck wesentlich in Zusammenhang des
Vergleichs der Beleuchtungsflache an der Stapeloberseite mit der GroBe der
Flache des ersten Stapels an der Oberseite verstanden wird, einen Unter-

schied in der Fldche insbesondere kleiner als 20% oder vorzugsweise kleiner
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als 10% oder vorzugsweise kleiner als 5% oder hdchst vorzugsweise die bei-

den Flachen gleich sind.

Auch sei angemerkt, dass mit dem Ausdruck "Licht" zur Bestrahlung der Sta-
peloberseite, ein Licht verstanden wird, welches ein Spektrum an Wellenlan-
gen in dem Bereich der Absorption der Absorptionsschichten aufweist. Es
versteht sich, dass auch ein monochromatisches Licht, welches eine be-
stimmte d.h. absorbierende Wellenldnge aufweist, also eine Wellenlange in

dem Bereich der Absorption der Absorptionsschichten, geeignet ist.

Es versteht sich, dass sofern die Photonenemission in dem Sendebaustein ei-
ner Modulation unterliegt, die Modulation eine Wechselspannung verursacht,
anders ausgedrickt, die Hohe der Quellenspannung veréndert sich mit der
Zeit. Des Weiteren sei angemerkt, dass vorzugsweise die gesamte Oberseite
des ersten Stapels d.h. die gesamte oder nahezu die gesamte Oberflache mit

Licht einer bestimmten Wellenldnge bestrahit wird.

Es versteht sich des Weiteren, dass unter der Bezeichnung Licht mit einer be-
stimmten Wellenldnge, insbesondere das Licht einer LED gemeint ist, und
hierbei das Emissionsspektrum im Aligemeinen Gauf3 férmig ist und bei-
spielsweise bei einer typischen 850 nm-LED eine Halbwertsbreite von 20-30
nm aufweist. Auch versteht es sich, dass die Wellenlange des Lichts wenigs-

tens gréBer oder gleich der Bandlickenenergie der Absorptionsschichten der

Halbleiterdioden ist.

Es sei angemerkt, dass eingehende Untersuchungen in Gberraschender Weise
zeigten, dass im Unterschied zu dem Stand der Technik sich in vorteilhafter

Weise mit dem vorliegenden monolithischen Stapelansatz Quellenspannungen

oberhalb von 3V ergeben.

Es versteht sich, dass die Anzahl N der Teilspannungsquellen vorzugsweise
unterhalb zehn liegt und dass sich die Hohe der Quellenspannung des ersten

Stapels vorwiegend aus der Addition der Teilquellenspannungen bestimmt ist.
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Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es, dass sich durch die
Hintereinanderschaltung von einer Vielzahl von Teilspannungsquellen eine
Spannungsquelle mit Spannungswerten auch oberhalb von vier oder mehr
Volt realisieren lasst und mittels eines monolithisch integrierten Aufbau eine
einfache und kostenglinstige sowie eine zuveridssige Spannungsquelle her-
stellen lasst. Ein weiterer Vorteil ist, dass mittels der stapelférmigen Anord-
nung im Vergleich zu der bisherigen lateralen Anordnung mit Siliziumdioden
eine groBe Flacheneinsparung ergibt. Insbesondere muss von der Sendediode
oder der Lichtquelle nur die wesentlich kleinere Empfangsflache des ersten

Stapels des Empfangerbausteins beleuchtet werden.

Bevorzugt ist, wenn die Anzahl N der Teilspannungsquellen gréBer gleich drei
ist und der erste Stapel bei 300 K eine Quellenspannung von griBer als 3 Volt
aufweist, sofern der erste Stapel mit einem Photonenstrom mit einer be-

stimmten Wellenlange bestrahlt ist.

In einer Weiterbildung weicht die Quellenspannung der einzelnen Teilspan-
nungsquellen untereinander weniger als 10% ab. Hierdurch wird die Einsetz-
barkeit als skalierbare Spannungsquelle insbesondere als Referenzspan-
nungsquelle wesentlich verbessert. Es versteht sich, dass sich der Begriff der
.Skalierbarkeit" auf die Héhe der Quellenspannung des gesamten Stapels be-

zieht.

In einer anderen Weiterbildung weisen die Halbleiterdioden jeweils das glei-
che Halbleitermaterial auf, wobei hierbei das Halbleitermaterial der Dioden
die gleiche kristalline Zusammensetzung aufweist und vorzugsweise die St6-
chiometrie nahezu oder vorzugsweise genau gleich ist Auch ist es vorteilhaft,
den ersten Stapel auf einem Substrat anzuordnen. In einer Ausfiihrungsform
besteht das Halbleitermaterial und / oder das Substrat aus III-V Materialien.
Insbesondere ist bevorzugt, dass das Substrat Germanium oder Galliumar-
senid umfasst und / oder die Halbleiterschichten auf dem Substrat Arsen und
/ oder Phosphor aufweisen. Anders ausgedriickt umfassen die Halbleiter-
schichten As-haltige Schichten und P -haltige Schichten, d.h. Schichten aus
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GaAs oder AlGaAs oder InGaAs als Beispiele fiir Arsenid-Schichten und InGaP
als ein Beispiel fiir Phosphid-Schichten.

Es ist bevorzugt, auf der Unterseite des ersten Stapels einen zweiten Span-
nungsanschluss auszubilden und insbesondere, dass der zweite Spannungs-

anschluss durch das Substrat ausgebildet ist.

In einer anderen Ausflihrungsform bestehen die Halbleiterdioden aus dem
gleichen Material wie das Substrat. Ein Vorteil ist, dass sich dann insbesonde-
re die Ausdehnungskoeffizienten der beiden Teile gleichen. Es ist vorteilhaft,
wenn die Halbleiterdioden grundsatzlich aus einem III-V Material bestehen.
Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Halbleiterdioden jeweils das gleiche

Halbleitermaterial aufweisen. Insbesondere ist es bevorzugt, GaAs zu ver-

wenden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist auf der Oberseite des ersten Sta-
pels ein erster Spannungsanschluss als ein umlaufender Metallkontakt in der

Ndhe des Randes oder als einzelne Kontaktflaiche an dem Rand ausgebildet.

Des Weiteren ist es bevorzugt, wenn der erste Stapel eine Grundflache klei-
ner als 2 mm?2 oder kleiner als 1 mm? aufweist. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass es vorteilhaft ist, die Grundflache viereckig auszubilden. Vorzugs-

weise ist die Grundfldche des Stapels quadratisch ausgebildet.

Weitere Untersuchungen haben gezeigt, dass um noch hdhere Spannungen
zu erzielen es vorteilhaft ist, einen zweiten Stapel auszubilden und die beiden
Stapel miteinander in Serie zu verschalten, so dass sich die Quellenspannung
des ersten Stapels und die Quellenspannung des zweiten Stapels addieren.

Vorzugsweise sind der erste Stapel und der zweite Stapel nebeneinander auf

einem gemeinsamen Trager angeordnet.

In einer Weiterbildung weicht die Quellenspannung des ersten Stapels von

der Quellenspannung des zweiten Stapels um weniger als 15 % ab.
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Untersuchungen haben gezeigt, dass es vorteilhaft ist, in dem Gehé&use eine
Auswerteschaltung zu integrieren und wenn die Spannungsquelle in einer
elektrischen Wirkverbindung mit der Auswerteschaltung steht. In einer be-
vorzugten Ausfiihrung umfasst der Empfangerbaustein einen integrierten
Halbleiterspiegel, wobei der Halbleiterspiegel vorzugsweise monolithisch

hochst vorzugsweise in jedem Stapel integriert ist.

Des Weiteren ist es bevorzugt, dass unterhalb der untersten Halbleiterdiode
des Stapels ein Halbleiterspiegel ausgebildet ist. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass sich eine Vielzahl von Stapeln nebeneinander auf einem Halb-
leiterwafer oder Halbleitersubstratscheibe ausbilden lassen, indem nach der
ganzflachigen, vorzugsweise epitaktischen Herstellung der Schichten, eine
sogenannte Mesaatzung durchgefihrt wird. Hierzu wird mittels eines Mas-
kenprozesses eine Lackmaske erzeugt und anschlieBend vorzugsweise eine
naBchemische Atzung zur Erzeugung von Mesa-Graben durchgefihrt. Die Me-

saatzung stoppt vorzugsweise in dem Substrat oder auf dem Substrat.

In einer Ausfiihrungsform ist zwischen der p Absorptionsschicht und der n-
Absorptionsschicht der jeweiligen Diode eine intrinsische Schicht ausgebildet.
Hierbei wird unter einer intrinsischen Schicht eine Halbleiterschicht mit einer
Dotierung unterhalb 1E16 1/cm?2, vorzugsweise kleiner ais 5E15 1/cmz2,

hdchst vorzugsweise kleiner als 1,5 E15 1/ cm? verstanden.

In einer Weiterbildung ist es bevorzugt, dass jeder Stapel in der Nahe der
Unterseite einen umiaufenden, absatzformigen Rand aufweist, wobei bei zwei
unmittelbar benachbarten Stapeln an den AuBenseiten des Stapelgebildes der
umlaufende Rand als ein gemeinsamer umlaufender Rand ausgebildet ist, so

dass die Spannungsquelle einen umlaufenden Rand aufweist.

Vorzugsweise ist der Rand stufenférmig oder als Stufe ausgebildet. Hierbei
weist die Oberfliche des Randes bzw. der Stufe vorzugsweise grof3tenteils ei-
ne plane Flache auf, wobei die Normale der Oberfliche des Randes bzw. der

Stufe parallel oder nahezu parallel zu der Normalen der Oberflache des ersten
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Stapels oder der Normalen der Oberflichen der jeweiligen Stapel ausgebildet
ist. Es sei angemerkt dass die Seitenflache des Randes oder der Stufe Uber-
wiegend oder genau senkrecht zu der Oberflache des Randes bzw. der Stufe

ausgebildet ist.

Die Kante des Randes oder der Stufe ist wenigstens 5 pm und maximal 500
pum jeweils von jeder der vier Seitenflichen des ersten Stapels oder jeweils
von den Seitenflichen der mehreren Stapeln entfernt. Vorzugsweise liegt der
Entfernungsbereich jeweils der Kante zu der unmittelbar angrenzenden Sei-
tenfliche zwischen 10 pm und 300 pum. Insbesondere liegt der Entfernungs-

bereich zwischen 50 ym und 250 um.

Vorzugsweise sind die Seitenflidchen des ersten Stapels und insbesondere alle
Seitenflichen der Stapel plan und insbesondere senkrecht oder nahezu senk-
recht ausgebildet. Insbesondere liegen die Normalen auf Seitenflachen im
Vergleich zu den Normalen der angrenzenden Randflachen oder den Norma-
len der Stapeloberflichen in einen Winkelbereich zwischen 80° und 110°, d.h.
die Normalen einer Seitenflaiche und der unmittelbar angrenzenden Randfl&-
che sind zueinander im Wesentlichen Orthogonal. Vorzugsweise liegt der

Winkelbereich zwischen 85° und 105°.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na-
her erlautert. Hierbei werden gleichartige Teile mit identischen Bezeichnun-
gen beschriftet. Die dargestellten Ausfihrungsformen sind stark schemati-
siert, d.h. die Abstédnde und die lateralen und die vertikalen Erstreckungen
sind nicht maBstablich und weisen, sofern nicht anders angegeben, auch kei-

ne ableitbaren geometrischen Relationen zueinander auf. Darin zeigt:

Figur 1 eine erste erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform eines

Optokopplers mit skalierbarer Spannungsquelle mit einem

Stapel,

Figur 2 eine zweite Ausfihrungsform eines Optokopplers mit einer

skalierbaren Spannungsquelle mit mehreren Stapein.



10

15

20

25

30

(19) JP 2017-5254 A 2017.1.5

Figur 3 eine Ausflihrungsform mit insgesamt finf Dioden mit un-
terschiedlicher Dicke des Absorptionsgebiets,

Figur 4 einen Stapel mit einer umlaufenden absatzférmigen Stufe,

Figur 5a eine Querschnittsansicht auf eine vertikale Anordnung von

Sende- um Empfangerbaustein,

Figur 5b eine Querschnittsansicht auf eine laterale Anordnung von

Sende- um Empfangerbaustein.

Die Abbildung der Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer ersten Aus-
fGhrungsform, aufweisend einen Optokoppler OPK mit einer Senderbaustein S
mit einer Sendediode SD und einer Empfangerbaustein EM. Die Empfanger-
baustein EM weist eine skalierbare Spannungsquelle VQ und eine Auswer-
teeinheit AWE auf. Es versteht sich, dass sich der Begriff der ,Skalierbarkeit™
auf die Hohe der Quellenspannung des gesamten Stapels bezieht. Mittels ei-
nes Spiegels SP ist das Licht L der Sendediode SD auf die Oberflache der ska-
lierbare Spannungsquelle VQ geleitet. Es versteht sich, dass der Optokoppler
OPK vorliegend gehdust ist, d.h. die genannten Bauelemente sind in dem

gemeinsamen Gehause integriert.

Die Spannungsquelle VQ weist einen ersten Stapel ST1 mit einer Oberseite
und einer Unterseite mit einer Anzahl N gleich drei Dioden auf. Der erste
Stapel ST1 weist eine Serienschaltung aus einer ersten Diode D1 und einer
ersten Tunneldiode T1 und einer zweiten Diode D2 und einer zweiten Tun-
neldiode T2 und einer dritten Diode D3 auf. An der Oberseite des ersten
Stapel ST1 ist ein erster Spannungsanschluss VSUP1 und an der Unterseite
des ersten Stapel ST1 ein zweiter Spannungsanschiuss VSUP2 ausgebildet.
Die Quellenspannung setzt sich vorliegend aus den Teilspannungen der ein-
zelnen Diode D1 bis D3 zusammen. Hierzu ist der erste Stapel ST1 einem
Photonenstrom L von der Sendediode SD ausgesetzt. Sofern die Sendediode



10

15

20

25

30

(20) JP 2017-5254 A 2017.1.5

SD einen modulierten Photonenstrom aussendet, wird in dem ersten Stapel

ST1 die Quellenspannung VQ1 des ersten Stapels ST1 ebenfalls moduliert.

Der erste Stapel ST1, umfassend die Dioden D1 bis D3 und die Tunneldio-
den T1 und T2, ist als monolithisch ausgebildeter Block ausgefihrt. Die
Auswerteeinheit AWE umfasst eine integrierte Schaltung - nicht dargestellt.
Der Sendebaustein S und der Empfangsbaustein EM weisen jeweils zwei

voneinander galvanisch getrennte Anschlisse auf.

In der Abbildung der Figur 2 ist eine weitere Ausfihrungsform des Opto-
kopplers der Figur 1 mit einer vorteilhaften Aneinanderreihung von dem ers-
ten Stapel ST1 und einem zweiten Stapel ST2 ausgebildet. Im Folgenden
werden nur die Unterschiede zu der Abbildung der Figur 1 erldautert. Der
zweite Stapel ST2 weist wie der erste Stapel ST1 eine Serienschaltung aus
drei Dioden mit dazwischen ausgebildeten Tunneldioden auf. Beide Stapel
ST1 und ST2 sind miteinander in Serie verschaitet, sodass sich die Quellen-
spannung VQ1 des ersten Stapels ST1 und die Quellenspannung VQ2 des
zweiten Stapel ST2 addieren, sofern die beiden Stapel ST1 und ST2 dem
Photonenstrom L der Sendediode SD ausgesetzt sind. Vorliegend weist der
Empfangsbaustein EM keine Auswerteschaltung auf, sodass der erste Span-

nungsanschliuss VSUP1 und der zweite Spannungsanschluss VSUP3 unmit-

telbar nach auBen gefiihrt sind.

In einer nicht dargesteliten Ausfuhrungsform weisen die beiden Stapel ST1
und ST2 zueinander eine unterschiedliche Anzahl von jeweils in einer Seri-
enschaltung verbundenen Dioden auf. In einer anderen nicht dargesteflten
Ausfiihrungsform weist wenigstens der erste Stapel ST1 und / oder der
Zweite Stapel ST2 mehr als drei in einer Serienschaltung verbundene Dioden
auf. Hierdurch lasst sich die Spannungshdhe der Spannungsquelle VQ ska-

lieren. Vorzugsweise liegt die Anzahl N in einem Bereich zwischen vier und

acht.

In der Abbildung der Figur 3 ist eine Ausfihrungsform einer vorteilhaften
Aneinanderreihung von Halbleiterschichten zu dem ersten Stapel ST1 darge-
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stellt. Im Folgenden werden nur die Unterschiede zu der Abbildung der Figur
1 erldutert. Der erste Stapel ST1 umfasst insgesamt fUnf in Reihe geschaite-
te als Dioden D1 bis D5 ausgebildete Teilspannungsquellen. Auf die Oberfla-
che OB der ersten Diode D1 trifft das Licht L auf. Die Oberfliche OB wird
nahezu oder vollstéandig ausgeleuchtet. Zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Dioden D1-DS ist jeweils eine Tunneldiode T1-T4 ausgebildet. Mit zuneh-
mender Entfernung der einzelnen Diode D1 bis D5 von der Oberflache OB
steigt die Dicke des Absorptionsgebiets, so dass die unterste Diode DS das
dickste Absorptionsgebiet aufweist. Insgesamt betrdagt die Gesamtdicke des
ersten Stapels ST1 kleiner gleich 12 ym. Unterhalb der untersten Diode D5
ist ein Substrat SUB ausgebildet.

In der Abbildung der Figur 4 ist eine Ausflhrungsform einer vorteilhaften
Aneinanderreihung von Halbleiterschichten zu dem ersten Stapel ST1 darge-
stellt mit einer umlaufenden absatzférmigen Stufe. Im Folgenden werden
nur die Unterschiede zu der Abbildung der Figur 3 erlautert. Auf der Oberfla-
che OB des ersten Stapels ST1 ist an dem Rand R ein erster metallischer
Anschlusskontakt K1 ausgebildet. Der erste Anschlusskontakt K1 ist mit
dem ersten Spannungsanschluss VSUP1 verschaltet - nicht dargestellt. Das
Substrat SUB weist eine Oberseite OS auf, wobei die Oberseite OS des Sub-
strats SUB stoffschlUssig mit der untersten, d.h. der finften Diode D5 ver-
bunden ist. Hierbei versteht es sich, dass auf dem Substrat eine diinne Nuk-
leationsschicht und eine Pufferschicht epitaktisch'erzeugt wird, bevor auf
dem Substrat die funfte Diode angeordnet wird und stoffschliissig mit der
Oberseite OS des Substrats verbunden wird. Die Oberseite OS des Substrats
SUB weist eine groBere Oberflache als die Flache an der Unterseite des ers-
ten Stapels ST1 auf. Hierdurch bildet sich eine umlaufende Stufe STU aus.
Der Rand der Stufe STU ist von der unmittelbar angrenzenden Seitenflache
des ersten Stapels ST1 der Stufe um mehr als 5pm und weniger als 500pm
entfernt, dargestellt als Ldnge des Referenzzeichens STU. An der Unterseite
des Substrats SUB ist ein zweiter ganzflachiger metallischer Kontakt K2
ausgebildet. Der zweite Anschlusskontakt K2 ist mit dem zweiten Span-

nungsanschluss VSUP2 verschaltet - nicht dargestelit.
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In den Abbildungen der Figur 5a und 5b eine Querschnittsansicht auf eine
vertikale Anordnung von Senderbaustein S und Empfangerbaustein EM und
eine Querschnittsansicht auf eine laterale Anordnung von Senderbaustein S
und Empfangerbaustein EM auf, wobei der Senderbaustein S mit jeweils
dem ersten Stapel ST1 eine umlaufenden absatzférmige Stufe umfasst. Im
Folgenden werden nur die Unterschiede zu den Ausfiihrungsformen, darge-
stellt in den vorangegangenen Figuren, erlautert. Es zeigt sich, dass bei ei-
ner vertikalen Anordnung ein Spiegel SP sich erlbrigt. Es versteht sich, dass
mit den aufgezeigten parallelen Lichtstrahlen des Lichts L nur der prinzipielle
Verlauf des Lichtes L aufgezeigt werden soll. Im Allgemeinen weist, das

Licht des Senderbausteins ein divergentes Lichtblindel auf.
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Patentanspriche

Optokoppler (OPK), aufweisend
einen Senderbaustein (S) und einen Empfangerbaustein (EM), wobei
der Senderbaustein (S) und der Empfangerbaustein (EM) von einander
galvanisch getrennt und miteinander optisch gekoppelt sind und die
beiden Bausteine (S, EM) in einem gemeinsam Gehause integriert sind,
und
der Empféngerbaustein (EM) aufweist
- eine Anzahl N zueinander in Serie geschalteter als Halbleiter-
dioden ausgebildete Teilspannungsquellen, wobei jede der
Teilspannungsquellen eine Halbleiterdiode (D1, D2, D3, D4, D5)
mit einen p-n Ubergang aufweist, und
die Halbleiterdiode (D1, D2, D3, D4, D5) eine p-dotierte Absorp-
tionsschicht aufweist, und
die Halbleiterdiode (D1, D2, D3, D4, D5) eine n-
Absorptionsschicht aufweist, wobei die n-Absorptionsschicht von
einer n-dotierten Passivierungsschicht mit einer gréBeren Band-
licke als die Bandlicke der n-Absorptionsschicht passiviert ist,
und die Teilquellenspannungen der einzelnen Teilspannungsquel-
len zueinander eine Abweichung kleiner als 20% aufweisen, und
zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgenden Teilspannungsquel-
len eine Tunneldiode (T1, T2; T3, T4) ausgebildet ist, waobei
die Tunneldiode (T1, T2, T3, T4) mehrere Halbleiterschichten mit
einer héheren Bandliicke als die Bandliicke der p / n Absorpti-
onsschichten aufweist und die Halbleiterschichten mit der héhe-
ren BandlUcke jeweils aus einem Material mit gednderter Stdchi-
ometrie und / oder anderer Elementzusammensetzung als die p
/ n -Absorptionsschichten der Halbleiterdiode (D1, D2, D3, D4,
D5) bestehen, und
- die Teilspannungsquellen und die Tunneldioden (T1, T2, T3,
T4) zusammen monolithisch integriert sind, und gemeinsam ei-

nen ersten Stapel (ST1) mit einer Oberseite und einer Unterseite
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ausbilden, und die Anzahl N der Teilspannungsquellen gréBer
gleich drei ist, und

- auf den ersten Stapel (ST1) Licht (L) an der Oberseite auf die
Oberfliche (OB) des ersten Stapels (ST1) auftrifft und die GréBe
der beleuchteten Oberflache (OB) an der Stapeloberseite im We-
sentlichen oder wenigstens der GréBe der Flédche des ersten Sta-
pels (ST1) an der Oberseite entspricht, und

der erste Stapel (ST1) eine Gesamtdicke kleiner als 12um auf-
weist, und

- bei 300 K der erste Stapel (ST1) eine Quellenspannung (VQ1)
von groBer als 3 Volt aufweist, sofern der erste Stapel (ST1) mit
Licht (L) bestrahlt ist, und wobei in Lichteinfallsrichtung von der
Oberseite des ersten Stapels (ST1) hin zu der Unterseite des
Stapels die Gesamtdicke der p und n -Absorptionsschichten einer
Halbleiterdiode von der obersten Diode (D1) hin zu der unters-
ten Diode (D3 - DS) zunimmt und jede p-Absorptionsschicht der
Halbleiterdiode (D1, D2, D3, D4) von einer p-dotierten Passivie-
rungsschicht mit einer groBeren Bandllicke als die Bandlicke der
p-Absorptionsschicht passiviert ist und die Spannungsquelle in
der Ndhe der Unterseite des Stapels einen umlaufenden, absatz-

formigen Rand aufweist.

Optokoppler (OPK) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teilquellenspannungen der Teilspannungsquellen des Empfangerbau-

steins (EM) zueinander einer Abweichung kleiner als 10% aufweisen.

Optokoppler (OPK) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halbieiterdioden (D1, D2, D3, D4, D5) des

Empfingerbausteins (EM) jeweils das gleiche Halbleitermaterial aufwei-

sen.

Optokoppler (OPK) nach einem oder mehreren der vorangegangenen

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Stapel (ST1) auf
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einem Substrat (SUB) angeordnet ist und das Substrat (SUB) ein Halb-

leitermaterial umfasst.

Optokoppler (OPK) nach einem oder mehreren der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Stapel (ST1) eine

Grundfidche kleiner als 2 mm=2 oder kleiner als 1 mm2 aufweist.

Optokoppler (OPK) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Oberseite des ersten Stapels
(ST1) des Empfangerbausteins (EM) ein erster Spannungsanschluss
(VSUP) als ein umlaufender Metallkontakt in der Néhe des Randes oder
als eine einzelne Kontaktfliche (K1) an dem Rand (R) ausgebildet ist

ausgebildet ist.

Optokoppler (OPK) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Unterseite des ersten Stapels
(ST1) des Empfangerbausteins (EM) ein zweiter Spannungsanschluss

(VSUP2) ausgebildet ist.

Optokoppler (OPK) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Spannungsanschluss (VSUP2) des Empfangerbausteins (EM)

durch das Substrat ausgebildet ist.

Optokoppler (OPK) nach einem oder mehreren der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Empfangerbaustein (EM)
ein zweiter Stapel (ST2) ausgebildet ist und der erste Stapel (ST1) und
der zweite Stapel (ST2) nebeneinander auf einem gemeinsamen Trager
angeordnet sind und die beiden Stapel (ST1, ST2) miteinander in Serie
verschaltet sind, so dass sich die Quellenspannung (VQ1) des ersten
Stapels (ST1) und die Quellenspannung (VQ2) des zweiten Stapels
(ST2) addieren.

Optokoppler (OPK) nach einem oder mehreren der vorangegangenen

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der p Absarptions-
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schicht und der n-Absorptionsschicht der jeweiligen Diode des Empfan-

gerbausteins (EM) eine intrinsische Schicht ausgebildet ist.

Optokoppler (OPK) nach einem oder mehreren der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleitermaterial und /

oder das Substrat des Empfangerbausteins (EM) aus III-V Materialien

bestehen

Optokoppler (OPK) nach einem oder mehreren der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat des Empfan-

gerbausteins (EM) Germanium oder Galliumarsenid umfasst

Optokoppler (OPK) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehéause eine Auswerteschaltung
(AWE) integriert ist und die Spannungsquelle in einer elektrischen
Wirkverbindung mit der Auswerteschaltung (AWE) steht.

Optokoppler (OPK) nach einem oder mehreren der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der untersten
Halbleiterdiode des Stapels (ST1) des Empfangerbausteins (EM) ein
Halbleiterspiegel ausgebildet ist.

Optokoppler (OPK) nach einem oder mehreren der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterschichten des
Stapels (ST1) des Empfangerbausteins (EM) gleichzeitig Arsenid-
haltige Schichten und Phosphid-haltige Schichten umfassen.

Optokoppler (OPK) nach einem oder mehreren der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kante des Randes we-
nigstens 5 pm und maximal 500 pm von der unmittelbar angrenzenden

Seitenflaiche der Stapel entfernt ist.
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Zusammenfassung:

Optokoppler, aufweisend einen Senderbaustein und einen Empfangerbau-
stein, wobei der Senderbaustein und der Empfangerbaustein von einander
galvanisch getrennt und miteinander optisch gekoppelt sind und die beiden
Bausteine in einem gemeinsamen Gehause integriert sind, und der Empfan-
gerbaustein eine Spannungsquelle umfasst, wobei die Spannungsquelle eine
Anzahl N zueinander in Serie geschaltete als Halbleiterdioden ausgebildete
Teilspannungsquellen umfasst, wobei jede der Teilspannungsquellen eine
Halbleiterdiode mit einem p-n Ubergang aufweist und die Teilquellenspan-
nungen der einzelnen Teilspannungsquellen zueinander eine Abweichung
kleiner als 20% aufweisen, und zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgenden
Teilspannungsquellen eine Tunneldiode ausgebildet ist und die Teilspan-
nungsquellen und die Tunneldioden zusammen monolithisch integriert sind,
und gemeinsam einen ersten Stapel mit einer Oberseite und einer Unterseite
ausbilden, und die Anzahl N der Teilspannungsquellen gréBer gleich drei ist,
und das Licht an der Oberseite auf den Stapel auftrifft und die Grof3e der Be-
leuchtungsflache an der Stapeloberseite im Wesentlichen der Grofe der Fla-
che des Stapels an der Oberseite ist, und der erste Stapel eine Gesamtdicke
kleiner als 12um aufweist, und bei 300 K der erste Stapel eine Quellenspan-
nung von groBer als 3 Volt aufweist, sofern der erste Stapel mit einem Pho-
tonenstrom mit einer bestimmten Wellenldnge bestrahit ist, und wobei in
Lichteinfallsrichtung von der Oberseite des Stapels hin zu der Unterseite des
Stapels die Gesamtdicke der p- und n -Absorptionsschichten einer Halbleiter-

diode von der obersten Diode hin zu der untersten Diode zunimmt.

Fig. 1
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