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(54) Bezeichnung: Halbleiterschaltelement

(57) Zusammenfassung: Das Halbleiterschaltelement be-
steht aus einer monolithisch integrierten Serienschaltung
von feldeffektgesteuerten Transistoren (1), (2), die jeweils
einen Source-, Drain- und einen Gate-Anschluss aufwei-
sen. Der eine Transistor (1) ist ein n-Kanal-Typ und der an-
dere Transistor (2) ein p-Kanal-Typ. Die Source-Anschliis-
se (6), (9) der beiden Transistoren sind miteinander galva-
nisch verbunden, wobei die an dem jeweils einen der bei-
den Transistoren abfallende Spannung den jeweils ande-
ren Transistor in Richtung einer héheren Durchlassspan- :
nung steuert. Der Gate-Anschluss (7) oder (10) des einen

Transistors (1) oder (2) ist herausgefiihrt; zwischen diesem '
Gate-Anschluss und dem Drain-Kontakt (8) bzw. (5) des je- g | \ E
weils anderen Transistors ist eine Steuerspannungsquelle C4 ~8

(11) angeschlossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Halbleiterschaltele-
ment, bestehend aus einer monolithisch integrierten
Serienschaltung von feldeffektgesteuerten Transisto-
ren, mit jeweils einem Source-, Drain- und einem
Gate-Anschlul’, wobei der eine Transistor ein n-Ka-
nal- und der andere Transistor ein p-Kanal-Typ ist
und die Source-Anschlisse der beiden Transistoren
miteinander galvanisch verbunden sind und wobei
die an den Transistoren abfallenden Spannungen
den jeweils anderen Transistor in Richtung einer ho-
heren Durchlassspannung steuern. Ein solches
Halbleiterschaltelement besitzt die Fahigkeit, sich bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Laststroms rege-
nerativ abzuschalten.

[0002] Halbleiterschaltelemente der Leistungselekt-
ronik mit der Eigenschaft, den Laststrom auf ein vor-
gegebenes, meist durch die Ansteuerung einstellba-
res Niveau zu begrenzen, sind seit langem bekannt.
Grundsatzlich haben fast alle Arten von Leistungs-
transistoren diese Fahigkeit. Bei Uberschreiten eines
zulassigen Laststroms, beispielsweise bei Kurz-
schluss, wird der Strom begrenzt und dann aktiv ab-
geschaltet. Die zuldssigen Strom- und Spannungsni-
veaus werden manchmal durch einen "sicheren Ar-
beitsbereich" gekennzeichnet.

[0003] Es sind auch Thyristorschaltungen bekannt,
mit denen eine Strombegrenzung erreicht werden
kann. Dies sind beispielsweise die Kaskodenschal-
tungen, bei denen ein abschaltfahiger Thyristor und
ein Transistor zu einem "Emitter Switched Thyristor"
zusammengeschaltet werden.

[0004] Es gibt auch zahlreiche Vorschlage, voll inte-
grierte "Emitter Switched Thyristoren" herzustellen
(Fig. 1, Fig. 2). Diese Bauelemente haben jedoch ei-
nen stark begrenzten sicheren Arbeitsbereich, weil
der Ansteuertransistor einen parasitaren, nicht mehr
abschaltbaren Thyristor ausbilden kann. Die Vermei-
dung dieses Effekts, beispielsweise durch dielektri-
sche Isolationsverfahren, ist aufierordentlich aufwen-
dig. Grundsatzlich erwartet man von dem "Emitter
Switched Thyristor" besonders gute Durchlasseigen-
schaften bei hohen Sperrfahigkeiten, die denjenigen
der Leistungstransistoren Uberlegen sind. Bauele-
mente dieser Art sind im Lehrbuch "Power Semicon-
ductor Devices", B. Jayant Baliga, PWS Publishing
Company, Kapitel 9.4 beschrieben.

[0005] Es sind Schaltungskonzepte bekannt, die es
erlauben, bei Uberstrom oder Kurzschluss die Halb-
leiterschalter so rasch abzuschalten, dass eine Zer-
stérung der Schaltung vermieden wird. Bei einigen
Anwendungen kleiner oder mittlerer Leistung sind
solche Zusatzfunktionen monolithisch integriert. Ver-
wirklicht werden diese Zusatzfunktionen durch be-
sondere Sensoren flr die Stromhéhe oder die Tem-

2006.04.27

peratur des Schaltelements, durch Auswerteschal-
tungen fir diese Sensoren und besondere Malinah-
men zum schnellen Abschalten.

[0006] Seit sehrlanger Zeit ist ein Schaltungsprinzip
und Bauelement bekannt, mit dem ein regeneratives
Selbst-Abschalten des Laststroms bewirkt wird. Es
istin einem bekannten Lehrbuch "Feldeffekttransisto-
ren", R.Paul, VEB Verlag Technik, Berlin, 1972, S.
148-150 als Verschaltung eines p-Kanal-Sperr-
schicht-Feldeffekttransistors mit einem komplemen-
taren n-Kanal-Transistor beschrieben. Prinzipiell
lasst sich das Schaltungsprinzip auch als duale Ent-
sprechung eines Thyristors deuten (Fig. 3, Fig. 4).
Die an den beiden Sperrschichtfeldeffekttransistoren
entstehenden Durchlassspannungen werden jeweils
auf das Gate des anderen Transistors als strom-
abschnirende Spannung ubertragen. Sobald ein kri-
tischer Laststrom Uberschritten wird, schaltet das
Bauelement ab.

[0007] In der US-Patentschrift US 006 107 664 ist
ein Bauelement beschrieben, welches genau dem
oben angegebenen Prinzip folgt, anstelle der selbst-
leitenden Sperrschicht-Feldeffekttransistoren jedoch
selbstleitende Feldeffekttransistoren vom MOS-
FET-Typ verwendet. Dieses Bauelement ist fir relativ
hohe Sperrfahigkeiten bestimmt und besitzt daher
noch besondere integrierte Komponenten zur Verhin-
derung von Spannungsdurchschldagen an einem der
MOS-Gates. Es ist als Sicherungselement geeignet
und besitzt in der beschriebenen Version keine exter-
ne Ansteuerbarkeit. Es ist stark vereinfacht in £ig. §
dargestellt. Die beiden Sperrschichtfeldeffekttransis-
toren sind durch die MOS-Transistoren PMOS und
NMOS1 ersetzt. Der Transistor NMOS2 und die Z-Di-
ode Z begrenzen die Gate-Spannung von PMOS.

[0008] In der Deutschen Patentschrift DE 69 715
368 T2 ist ein Bauelement beschrieben, welches auf
dem Prinzip des "MOS-gesteuerten Thyristors"
(MCT) geschaltet wird und ebenfalls die Fahigkeit be-
sitzt, bei Uberstrom abzuschalten. Es ist jedoch be-
kannt, dass MCT-Bauelemente fiir hohe Stréme we-
gen der Gefahr von Stromlokalisierungen keinen
ausgepragten sicheren Arbeitsbereich haben und da-
her bei "hartem" Ausschalten zerstért werden.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Halbleiterschaltelement der eingangs genannten
Art zu schaffen, das mit regenerativer Uberstrom-Ab-
schaltfahigkeit und guten Durchlasseigenschaften
ausgestattet ist und durch gesteuertes Einleiten des
regenerativen Abschaltvorgangs ausgeschaltet und
durch Unterbrechung des regenerativen Ausschalt-
zustandes eingeschaltet werden kann.

[0010] Die erfindungsgemafie Aufgabe wird durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge-
I6st. Weiterfihrende Ausgestaltungen ergeben sich
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aus den Unteranspriichen.

[0011] Der durch die Erfindung erreichte Vorteil be-
steht zunachst darin, dal} das Bauelement als reines
Sicherungselement eingesetzt werden kann, bei dem
die Hohe des abzuschaltenden Uberstroms durch die
Ansteuerung beeinflusst werden kann. Das Bauele-
ment kann dariber hinaus auch als Leistungsschal-
ter eingesetzt werden, der infolge seiner eingebauten
"Uberstrom-Abschaltfahigkeit" einen besonders si-
cheren Betrieb erlaubt. Bei bisherigen Leistungs-
schaltelementen sind solche Funktionen nur in relativ
aufwendigen Zusatzschaltungen oder integrierten
Schaltkreisen verwirklicht.

[0012] Die guten Durchlasseigenschaften, die mit
diesem Bauelement erreicht werden kénnen, ma-
chen es zu einem leistungsfahigen Halbleiterschalter,
so dass es selbst in solchen Anwendungen einsetz-
bar ist, in denen die regenerative Uberstrom-Ab-
schaltfahigkeit nicht ausgenutzt wird.

[0013] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert; es zeigen:

[0014] Eig. 1 die Schichtstruktur
ter-Switched-Thyristor",

eines "Emit-

[0015] Eig. £ die Ersatzschaltung des Bauelements
nach Fig, 1 mit dem eingezeichneten schadlichen
parasitaren Thyristor,

[0016] FEig.3 die bekannte Ersatzdarstellung einer
Feldeffekt-Tedrode als Verschaltung zweier Sperr-
schicht-Feldeffekt-Transistoren,

[0017] Eig, 4 die zusatzliche Verschaltung als Zwei-
polelement mit der Fahigkeit zur Uberstromabschal-
tung,

[0018] Eig.& die schematische Darstellung eines
bekannten Zweipol-Elements, das aus Fig. 4 abge-
leitet werden kann,

[0019] Fig.6 die erfindungsgemalle Schaltung in
einer der Fig, 4 entsprechenden Darstellung, bei der
eine zusatzliche Steuerspannungsquelle zum ge-
steuerten Aus- und Einschalten vorgesehen ist,

[0020] Eig. 7 die schematische Kennlinie des
Schaltelementes nach Fig. 6,

[0021] Eig. B eine alternative Ausfuhrungsform des
integrierten Bauelements nach Fig. 6 mit einer zu-
satzlichen Ansteuermdglichkeit des p-Kanal-Transis-
tors,

[0022] Eig. 2 die Ausfihrungsform eines Bauele-
ments mit Emitterschicht zur Injektion von Minoritats-
ladungstragern und zusatzlichem "Level-Shifter",
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[0023] Fig.18 eine alternative Ausfihrungsform
des Bauelements nach Elg. 8, aber mit "punch-th-
rough-level-shifter",

[0024] Fig. 11 eine weitere Ausfuhrungsform des
Bauelements geman

[0025] Fig. 18 mit MOS-gesteuertem "level-shifter"
und MOS-gesteuertem n-Kanal-Transistor in der nor-
malleitenden Version,

[0026] Fig. 12 die Struktur nach FEig. 11, aber mit
normal-sperrendem n-Kanal-Tansistor.

[0027] Die Eig. 4 — £lg. 5 zeigen den eingangs be-
schriebenen Stand der Technik, auf den hier nicht
nochmals im einzelnen eingegangen weren soll.

[0028] Fig. 6a zeigt schematisch die einfachste Ver-
sion eines erfindungsgemaflien Bauelements nach
den Ansprichen 1 und 2. Das Bauelement besteht
aus einem ersten Feldeffekt-Transistor 1, im vorlie-
genden Beispiel einem Sperrschicht-Feldeffekt-Tran-
sistor mit p-Kanal, einem zweiten Sperrschicht-Feld-
effekt-Transistor 2 mit n-Kanal und einer zwischen
dem Drain-Anschluss 6 des ersten und dem
Gate-Anschluss 10 des zweiten Transistors geschal-
teten steuerbaren Spannungsquelle 11. Die Sour-
ce-Anschlisse 5 und 9 der Transistoren sind galva-
nisch miteinander verbunden. Der Drain-Anschluss 8
des Transistors 2 ist mit dem GateAnschluss 7 des
Transistors 1 verbunden. Wenn die Spannungsquelle
11 so geschaltet wird, dass am Gate 10 des Transis-
tors 2 ein negatives Potential anliegt, erhdht dieser
Transistor seine Durchlassspannung und diese
Spannung wird als sperrende Gate-Spannung dem
Transistor 1 Ober das Gate 7 zugefiihrt. Dadurch
kann die Laststromhohe, durch die das Bauelement
regenerativ abschaltet, verringert werden, so dal bei
ausreichender Héohe der negativen Spannung das
Bauelement abgeschaltet werden kann.

[0029] Wenn das Bauelement bei anliegender
Sperrspannung eingeschaltet werden soll, muss die
Spannung der Steuerspannungsquelle 11 so stark
positiv gewahlt werden, dass die Sperrung des Tran-
sistors 2 aufgehoben wird.

[0030] Dadurch erniedrigt dieser Transistor seine
Durchlassspannung, so dass auch die Sperrung des
Transistors 1 wieder aufgehoben wird. Es flief3t ein
Laststrom und durch die am Bauelement zusammen-
brechende Spannung kehrt das Bauelement in den
leitenden Zustand zurlck.

[0031] Eig. 8b zeigt schematisch die Integration des
erfindungsgemafien Bauelementes nach Eig. €a. Die
gewahlten Dotierungen sind gemal der in der Halb-
leitertechnologie dblichen Bezeichnung mit "+" und
"-" flr besonders starke bzw. besonders schwache
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Dotierungskonzentrationen bezeichnet. Die Bezugs-
zeichen entsprechen denjenigen von Elg, §a. Die zu
den Source- und Drainanschlissen gehérenden
Halbleiterzonen Drain und Source sind fur die Tran-
sistoren mit dem entsprechenden gleichem Bezugs-
zeichen, erganzt durch den Buchstaben "a", verse-
hen. Die als Gate des Transistors 1 wirkende n-Zone
7a ist Teil der Drain-Schicht 8a, die zum Zweck bes-
serer Kontaktierbarkeit eine hochdotierte Schicht 8b
enthalt. Mit 12 und 13 sind die Kanéle der beiden
Transistoren 1 und 2 bezeichnet. Im Bereich der Ka-
néale kann die Dotierung der Zonen 7a und 10a leicht
angehoben sein. Der Transistor 1 ist als lateraler
Feldeffekttransistor ausgefiihrt. Der Transistor 2 ist
als lateral-vertikaler Transistor ausgefihrt.

[0032] FEig. 7 zeigt eine weitere Version eines erfin-
dungsgemalien Bauelements nach den Anspriichen
1 und 2. Das Bauelement besteht aus zwei Feldef-
fekt-Transistoren 1, 2, von denen einer, vorzugswei-
se der p-Kanal-Transistor 1, durch Hinzufligen eines
MOS-Gates eine zusétzliche Ansteuermdglichkeit
besitzt. Das MOS-Gate besteht aus dem Gate-Oxid
14 und der Gate-Elektrode 15 mit dem Anschluss 16.
Es entsteht dadurch ein "Depletion-Mode"-Transistor.
Dieser Transistor wird regenerativ (ber den
Bulk-pn-Ubergang 12, 7a gesteuert, kann aber zu-
satzlich durch das MOS-Gate beeinflusst werden. Es
ist zweckmalRig, die Transistoren so auszulegen,
dass die maximale Blockierspannung dieses p-Ka-
nal-Transistors relativ gering ist, weil dieser Transis-
tor von seiner Drain-Seite aus gesteuert wird.

[0033] Zum Ansteuern sind eine variable Steuer-
spannungsquelle 18 und ein Schalter 17 vorhanden.
Das Bauelement stellt bei offenem Schalter 17 einen
regenerativ bei Uberstrom abschaltenden Schalter
dar, wie er bereits im Stand der Technik beschrieben
wurde. wird die Steuerspannungsquelle 18 so einge-
stellt, dass bei SchlielRen des Schalters 17 am Gate
16 ein positives Potential anliegt, wird der Laststrom
ausgeschaltet. Es ist allerdings erforderlich, ein rela-
tiv hohes positives Potential am Gateanschluss 16
einzustellen, weil der Sourcebereich 5a ebenfalls ein
positives Potential annimmt. Die Transistoren1 und 2
sind jedoch so dimensioniert, dass die maximale
Source-Spannung nicht gréfier als ca. 10 bis 50V
wird. Wenn das Bauelement wieder eingeschaltet
werden soll, wird das Potential Gber den Schalter 17
auf negatives Potential oder auf das Potential des
Kathodenanschlusses 3 geschaltet. Der Transistor 1
wird dann wieder in einen leitenden Zustand versetzt,
und der regenerativ gehaltene Ausschaltzustand wird
unterbrochen.

[0034] Eig. 8 zeigt, wie das Bauelement nach An-
spruch 1 und 2 durch eine I6cherinjizierende anoden-
seitige p-Schicht 19 in seiner Durchlasscharakteristik
verbessert werden kann. Ahnlich wie bei der Erweite-
rung von MOS-Feldeffekt-Transistoren zu IGBTs ent-

2006.04.27

steht ein Elektron-Loch-Plasma. Dargestellt ist dies
am Beispiel des Bauelements nach Elg, 7, es ist je-
doch auf alle Versionen anwendbar.

[0035] Es ist ein bei IGBTs bekannter Stérzustand,
dass das Bauelement in einen Thyristor-Zustand
Ubergeht ("Latchen") und dann nicht mehr abge-
schaltet werden kann. Dieser Latch-Zustand beruht
auf einer Bipolar-Injektion von Elektronen aus dem
n-Source-Bereich und entsteht, wenn die aus der
Schicht 19 in die Schicht 10a einstrdmenden Lécher
beim Abfluss zum Anschluss 10 ein so hohes Poten-
tial erzeugen, dass die Schichten 9a und 10a wie
Emitter-Basis-Schichten eines Bipolartransistors im
Leitzustand gepolt sind. Dieser Zustand ist bei dem
vorliegenden Bauelement nicht nhur unschadlich, son-
dern sogar erwlinscht. Dem n-Kanal-Transistor ist
der p-KanalTransistor vorgeschaltet, und beim "Lat-
chen" wird dieses Bauelement zu einer speziellen
Version des bekannten "Emitter-Switched-Thyris-
tor"(EST). Diese Version hat sogar noch den beson-
deren Vorteil, dass der bei den bekannten ESTs auf-
tretende sekundére Latch-Vorgang hier nicht eintritt.

[0036] Fig. S zeigt eine Version des Bauelementes,
in der dieser Latch-Zustand durch Einfiihrung eines
"Level-Shifters" 20 besonders beglnstigt wird. Der
"Level-Shifter" hat die Aufgabe, das Potential der
p-Zone unterhalb des n-Source-Bereichs so weit an-
zuheben, dass eine Bipolar-Injektion erzwungen
wird. Die notwendige Potentialanhebung von ca. 1 -
5 Volt kann durch in Durchlassrichtung geschaltete
Diodenketten oder durch eine Z-Diode bewirkt wer-
den. Wegen der relativ geringen Spannungen des
"Level-Shifters" wird das Ausschalten des Bauele-
ments nicht behindert. Im dargestellten Beispiel be-
steht dieser "Level-Shifter" aus den Schichten 10b
und 21, die eine in Durchlassrichtung gepolte Diode
bilden. Die Dotierungshéhen sind so gewahlt, dass
die n+-Schicht nicht zu einer stérenden Elektronenin-
jektion fuhrt.

[0037] Fig. 1G zeigt das Bauelement von Eig. 8 mit
einer besonders einfach integrierbaren Version des
"Level-Shifters". Durch Separation der beiden
p-Schichten in einen geringen Abstand wird bei der
erforderlichen Spannung ein Durchgreifen der Raum-
ladungszone auf die zweite p-Zone erreicht, womit
ein AbflieBen der Lécher aus der ersten Schicht még-
lich ist. Die Schichten 6a, 8a und 10a bilden einen
pnp-Transistor mit dem Kollektor-Ubergang 8a, 10a,
der in bekannter weise durch Ausdehnung der Raum-
ladungszone bis zur Emitter-Schicht 6a in Durch-
bruch gerat. Es ist dazu zweckmalig, diese
punch-through-Spannung auf einen Wert von 3 — 6V
festzulegen.

[0038] Eig. 11 zeigt eine Version des Bauelements,
bei der der "Punch-Through-Level-Shifter" 20 durch
eine zusatzliche MOS-Gate-Struktur, die aus einem
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Oxid 22 und einer Metallisierung 23 besteht, zu ei-
nem normal-sperrenden p-Kanal-Feldeffekt-Transis-
tor erweitert wird. AuRerdem wird der n-Kanal-Tran-
sistor 2 durch Hinzufligen eines MOS-Gates, das aus
einem Oxid 24 und einer Metallisierung 25 besteht,
ebenfalls extern steuerbar. Fir den p-Kanal-Transis-
tor 1 wird keine Ansteuerung vorgesehen. Dies hat
den Vorteil, dass eine grofie Freiheit zur Ausgestal-
tung des p-Kanal-Transistors besteht. Das Abschal-
ten des Bauelements erfolgt durch Ansteuern des
"Level-Shifters" mit einem negativen Potential und
durch Abschalten des n-Kanals, ebenfalls durch ein
negatives Potential. Der Latch-Zustand wird eben-
falls unterbrochen, weil der mégliche Lécher-Abfluss
aus der p-Schicht die Durchlasspolung des parasita-
ren npn-Transistors verhindert. Das Einschalten er-
folgt durch ein positives Gate-Potential, und der rege-
nerative Sperrzustand wird durch den Zusammen-
bruch der Spannung Uber dem Bauelement aufgeho-
ben. Im Durchlasszustand sind die Ansteuerpotentia-
le so gewahlt, dass der Latch-Zustand besteht. Abge-
schaltet wird das Bauelement durch negatives Poten-
tial am MOS-Gate der Punch-Through-Struktur. Die
Anschlisse der beiden MOS-Gates kdnnen zu einem
einzigen Steuerkontakt zusammengefasst werden.

[0039] Eig. 12 zeigt die gleiche Struktur, aber mit ei-
nem normalsperrenden n-Kanal-Transistor 2, so
dass sich ein Bauelement ergibt, welches sich bei
Gate-Potential "0" zunachst im Sperrzustand befin-
det.

Patentanspriiche

1. Halbleiterschaltelement, bestehend aus einer
monolithisch integrierten Serienschaltung von feldef-
fektgesteuerten Transistoren (1), (2), mit jeweils ei-
nem Source-, Drain- und einem Gate-Anschlufy, wo-
bei der eine Transistor (1) ein n-Kanal-Typ und der
andere Transistor (2) ein p-Kanal-Typ ist und die
Source-Anschlisse (6), (9) der beiden Transistoren
(1,2) miteinander galvanisch verbunden sind und wo-
bei die jeweils an dem einen der beiden Transistoren
(1,2) abfallende Spannung den jeweils anderen Tran-
sistor in Richtung einer héheren Durchlassspannung
steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gate-Anschluss (7) oder (10) des einen Transistors
(1) oder (2) herausgefiihrt ist und dass zwischen die-
sem Gate-Anschluss und dem Drain-Kontakt (8) bzw.
(5) des jeweils anderen Transistors eine Steuerspan-
nungsquelle (11) angeschlossen ist.

2. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Héhe und die Rich-
tung der Spannung der Steuerspannungsquelle (11)
so gewahlt wird, dass der gesteuerte Transistor in
eine zum Abschalten der Gesamtanordnung ausrei-
chend hohe Durchlassspannung gesteuert wird.

3. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 1 oder
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2, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung der
Steuerspannungsquelle (11) nach Vorzeichen und
Hohe so gewahlt wird, dass der gesteuerte Transistor
wieder in einen derart leitenden Zustand versetzt
wird, dass seine Durchlassspannung niedriger ist, als
die zum Sperren des anderen Transistors erforderli-
che Steuerspannung.

4. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der p-Kanal-Tran-
sistor (1) fir eine Sperrfahigkeit von maximal 50 Volt
ausgelegt wird.

5. Halbleiterschalter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens einer der
beiden integrierten Transistoren ein MOS-Feldeffekt-
transistor ist, der Uber den "Bulk"-pn-Ubergang
(7a,12) vom Potentialabfall des anderen Transistors
gesteuert wird und der tUber das MOS-Gate (14,15)
zusatzlich Gber einen weiteren Anschluss (16) ge-
steuert werden kann.

6. Halbleiterschalter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass einer der beiden Feldef-
fekt-Transistoren eine zusatzliche Emitterschicht (19)
zur Injektion von Minoritatsladungstragern aufweist.

7. Halbleiterschalter nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass derjenige Transistor, der mit
der Emitterschicht (19) versehen ist, zusatzliche
Komponenten (20) aufweist, welche durch Aufbau ei-
nes Zusatzpotentials den Abfluss der injizierten Mi-
noritatstrager behindern.

8. Halbleiterbauelement nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die potentialanhebende
Komponente (20) eine in Durchlassrichtung gepolte
Diode ist.

9. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die potentialanhebende
Komponente (20) eine Z-Diode ist.

10. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die potentialanheben-
de Komponente (20) durch eine punch-th-
rough-Struktur, bestehend aus entsprechend dotier-
ten Zonen (10a), (8a) und (6a), gebildet ist.

11. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die potentialanheben-
de punch-through-Struktur (20) mit einer MOS-Gate-
elektrode (22,23) versehen ist, welche die Bildung
oder Unterbrechung eines die punch-through-Struk-
tur Gberbriickenden Ladungstragerkanals ermdaglicht.

12. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass einer der bei-
den Teiltransistoren (1,2) als normal-sperrender Teil-
transistor mit MOS-Gate ausgestaltet ist.
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13. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltele-
ment allein durch MOS-Ansteuerung eines der bei-
den Transistoren (1) oder (2) gesteuert wird, wobei
der jeweils andere ein selbstleitender Transistor ist.

14. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der normal-
sperrende Transistor durch die Ansteuerung des
Punch-Through-Level-Shifters ausgeschaltet wird.

15. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 11,
dadurch  gekennzeichnet, dass die beiden
MOS-Gates des Level-Shifters (20) und eines der
beiden Transistoren mit einem gemeinsamen Steuer-
anschluss kontaktiert werden.

16. Halbleiterschaltelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die als Gate-Struktu-
ren vorgesehenen Halbleiterschichten (7a) und (10a)
im Bereich der Kanale (12) und (13) in ihrer Dotie-
rungskonzentration angehoben sind.

17. Ansteuerung der Schaltelemente nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteu-
erung in drei Spannungsh&hen erfolgt, die den Zu-
stdnden "Einschalten", "Eingeschaltet" und "Aus-
schalten" entsprechen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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