
(57)【要約】

【課題】低オン電圧を維持し且つスイッチング特性の良

好な電力用半導体装置を提供する。

【解決手段】電力用半導体装置は、第２導電型のコレク

タ層３から離間した位置で、メインセルＭＲとダミーセ

ルＤＲとを区画するように間隔をおいて第１導電型の第

１ベース層１内に配設された複数のトレンチ４を含む。

メインセル内に第２導電型の第２ベース層７と第１導電

型のエミッタ層８とが配設され、ダミーセル内に第２導

電型のバッファ層９が配設される。メインセルに隣接す

るトレンチ内にゲート絶縁膜５を介してゲート電極６が

配設される。バッファ層とエミッタ電極との間にバッフ

ァ抵抗１４が挿入され、その抵抗値は、装置のターンオ

ンの際に、ゲート・エミッタ間印加電圧によりゲート・

コレクタ間を充電する期間において、ゲートの負性容量

によりゲート・エミッタ間電圧の上昇を生じさせる抵抗

値よりも小さくなるように設定される。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ 導 電 型 の 第 １ ベ ー ス 層 と 、
　 前 記 第 １ ベ ー ス 層 上 に 配 設 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の コ レ ク タ 層 と 、
　 前 記 コ レ ク タ 層 か ら 離 間 し た 位 置 で 、 メ イ ン セ ル と ダ ミ ー セ ル と を 区 画 す る よ う に 間 隔
を お い て 前 記 第 １ ベ ー ス 層 内 に 配 設 さ れ た 複 数 の ト レ ン チ と 、
　 前 記 メ イ ン セ ル 内 で 前 記 第 １ ベ ー ス 層 上 に 配 設 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の 第 ２ ベ ー ス 層 と 、
　 前 記 第 ２ ベ ー ス 層 上 に 配 設 さ れ た 第 １ 導 電 型 の エ ミ ッ タ 層 と 、
　 前 記 ダ ミ ー セ ル 内 で 前 記 第 １ ベ ー ス 層 上 に 配 設 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の バ ッ フ ァ 層 と 、
　 前 記 複 数 の ト レ ン チ の う ち で 前 記 メ イ ン セ ル に 隣 接 す る ト レ ン チ 内 に 配 設 さ れ 、 前 記 第
１ ベ ー ス 層 と 前 記 エ ミ ッ タ 層 と に よ り 挟 ま れ た 前 記 第 ２ ベ ー ス 層 の 部 分 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 を
介 し て 対 向 す る ゲ ー ト 電 極 と 、
　 前 記 コ レ ク タ 層 上 に 配 設 さ れ た コ レ ク タ 電 極 と 、
　 前 記 第 ２ ベ ー ス 層 及 び 前 記 エ ミ ッ タ 層 上 に 配 設 さ れ た エ ミ ッ タ 電 極 と 、
　 前 記 バ ッ フ ァ 層 と 前 記 エ ミ ッ タ 電 極 と の 間 に 挿 入 さ れ た バ ッ フ ァ 抵 抗 と 、
を 具 備 し 、
　 前 記 メ イ ン セ ル は 、 前 記 装 置 の オ ン 状 態 に お い て 前 記 第 １ ベ ー ス 層 か ら 前 記 第 ２ ベ ー ス
層 を 介 し て 前 記 エ ミ ッ タ 電 極 へ 向 か う 第 ２ 導 電 型 の キ ャ リ ア の 流 れ に 対 し て 抵 抗 を 増 加 さ
せ る の に 十 分 に 狭 い 電 流 通 路 を 形 成 し 、 こ れ に よ り 、 前 記 エ ミ ッ タ 層 か ら 前 記 第 １ ベ ー ス
層 へ の 第 １ 導 電 型 の キ ャ リ ア の 注 入 効 率 を 向 上 さ せ る よ う に 設 定 さ れ 、
　 前 記 バ ッ フ ァ 抵 抗 の 抵 抗 値 は 、 前 記 装 置 の タ ー ン オ ン の 際 に 、 ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 印 加
電 圧 に よ り ゲ ー ト ・ コ レ ク タ 間 を 充 電 す る 期 間 に お い て 、 ゲ ー ト の 負 性 容 量 に よ り ゲ ー ト
・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 の 上 昇 を 生 じ さ せ る 抵 抗 値 よ り も 小 さ く な る よ う に 設 定 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 電 力 用 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 バ ッ フ ァ 抵 抗 は 、 前 記 バ ッ フ ァ 層 の 横 方 向 抵 抗 を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の 電 力 用 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 チ ャ ネ ル 幅 方 向 に お け る 前 記 エ ミ ッ タ 層 の 終 端 を 越 え た 位 置 に 対 応 し て 、 前 記 バ ッ フ ァ
層 上 に 前 記 エ ミ ッ タ 電 極 に 電 気 的 に 接 続 さ れ た バ ッ フ ァ 電 極 が 配 設 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 力 用 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 チ ャ ネ ル 幅 方 向 に お け る 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 終 端 を 越 え た 位 置 に お い て 、 前 記 第 ２ ベ ー ス
層 と 前 記 バ ッ フ ァ 層 と が 第 ２ 導 電 型 の 半 導 体 層 か ら な る 接 続 層 を 介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 力 用 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 接 続 層 は 、 不 純 物 濃 度 が 前 記 バ ッ フ ァ 層 よ り も 低 い 層 か ら な り 、 前 記 バ ッ フ ァ 抵 抗
は 、 前 記 接 続 層 の 横 方 向 抵 抗 を 主 要 素 と し て 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 電 力
用 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 チ ャ ネ ル 幅 方 向 に お け る 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 終 端 を 越 え た 位 置 に 、 前 記 エ ミ ッ タ 電 極 に 電
気 的 に 接 続 さ れ た 追 加 電 極 が 配 設 さ れ 、 前 記 バ ッ フ ァ 層 は 第 ２ 導 電 型 の 半 導 体 層 か ら な る
延 長 層 を 介 し て 前 記 追 加 電 極 に 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 バ ッ フ ァ 抵 抗 は 、 前 記 バ ッ フ ァ 層
及 び 前 記 延 長 層 の 横 方 向 抵 抗 を 主 要 素 と し て 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 力
用 半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 電 力 用 半 導 体 装 置 に 関 し 、 特 に 電 力 用 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と し て 好 適 な 絶 縁 ゲ ー
ト 型 半 導 体 装 置 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 パ ワ ー エ レ ク ト ロ ニ ク ス 分 野 に お い て は 、 電 源 機 器 の 小 型 化 ・ 高 性 能 化 が 強 く 要
求 さ れ て い る 。 こ の 要 求 を 受 け て 、 電 力 用 半 導 体 装 置 で は 、 高 耐 圧 ・ 大 電 流 化 と 共 に 、 低
損 失 化 や 低 ノ イ ズ 化 に 対 す る 性 能 改 善 が 行 わ れ て い る 。 こ の よ う な 状 況 下 で 、 低 オ ン 電 圧
特 性 を 有 し 、 同 時 に タ ー ン オ フ 損 失 の 低 減 が 可 能 な 素 子 と し て 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ （ Insulated Ga
te Bipolar Transistor） を 改 良 し た Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ （ Injection Enhanced Gate Transistor）
が 注 目 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 非 特 許 文 献 １ 、 及 び 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ２ ５ は 、 従 来 の ト レ ン チ 構 造 を 有 す る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ２ ５ 図 示 の 如
く 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ０ １ の 一 方 側 に は 、 ｎ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ２ が 配 設 さ れ 、 更 の そ の 上 に
ｐ 型 コ レ ク タ 層 １ ０ ３ が 配 設 さ れ る 。 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ０ １ の 他 方 側 に は 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １
０ １ 内 に 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ と ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ と を 交 互 に 区 画 す る よ う に 間 隔 を お い て 複 数
の ト レ ン チ １ ０ ４ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ 内 で ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ０ １ 上 に は ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ０ ７ が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型
ベ ー ス 層 １ ０ ７ の 表 面 内 に は ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 １ ０ ８ が 形 成 さ れ る 。 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 で ｎ
型 ベ ー ス 層 １ ０ １ 上 に は ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ０ ７ と ｐ 型
バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ と は 共 通 の ｐ 型 層 が ト レ ン チ １ ０ ４ に よ り 分 割 さ れ る こ と に よ り 形 成 さ
れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ｐ 型 コ レ ク タ 層 １ ０ ３ 上 に コ レ ク タ 電 極 １ １ １ が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ０ ７ 及 び
ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 １ ０ ８ 上 に エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２ が 配 設 さ れ る 。 各 ト レ ン チ １ ０ ４ 内 に 、 ゲ
ー ト 絶 縁 膜 １ ０ ５ で 包 ま れ た 状 態 で ゲ ー ト 電 極 １ ０ ６ が 埋 め 込 ま れ る 。 従 っ て 、 メ イ ン セ
ル Ｍ Ｒ 内 に は 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ０ ７ を チ ャ ネ ル 領 域 と し て ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 １ ０ ８ を ｎ 型 ベ
ー ス 層 １ ０ １ に 選 択 的 に 接 続 す る 電 子 注 入 用 の ｎ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ２ ５ 図 示 の 断 面 に お い て 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 の ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ の 表 面 は 絶 縁 膜
１ １ ０ に よ っ て 被 覆 さ れ る 。 し か し 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ の 電 位 を 固 定 す る 目 的 か ら 、
図 ２ ５ に 示 さ れ な い 位 置 で 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ 上 に も エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２ が 配 設 さ れ
る 。 但 し 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ 上 に 配 設 さ れ る エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２ の 密 度 は 十 分 小 さ く
設 定 さ れ 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ と エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２ と の 間 の 抵 抗 は 等 価 的 に 十 分 大 き
く な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ が 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ０ １ と エ ミ ッ タ 電 極 １ １
２ と を つ な ぐ 十 分 に 狭 い 電 流 通 路 を 形 成 す る 。 こ の た め 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の オ ン 状 態 に お い て 、
ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ０ １ か ら メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ の ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ０ ７ を 介 し て エ ミ ッ タ 電 極 １ １
２ へ 向 か う 正 孔 の 流 れ に 対 し て 抵 抗 が 増 加 し 、 エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２ へ の 正 孔 の 排 出 が 制 限
さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 １ ０ ８ か ら ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ０ １ へ の 電 子 の 注 入 効 率
が 向 上 し 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ０ １ の 伝 導 度 変 調 が 促 進 さ れ 、 低 オ ン 電 圧 が も た ら さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ と 同 様 に オ ン 抵 抗 を 低 減 可 能 な 電 力 用 半 導 体 装 置 と し て 、 Ｃ Ｓ Ｔ Ｂ Ｔ （ Carrie
r Stored Trench-Gate Bipolar Transistor） も 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ４ 参
照 ） 。 図 ２ ６ は 従 来 の Ｃ Ｓ Ｔ Ｂ Ｔ を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ ６ 図 示 の 如 く 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ３ １ の 一 方 側 に は ｐ 型 コ レ ク タ 層 １ ３ ３ が 配 設 さ れ
る 。 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ３ １ の 他 方 側 に は 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ３ １ よ り も 不 純 物 濃 度 の 高 い ｎ 型
バ リ ア 層 １ ３ ２ が 配 設 さ れ る 。 バ リ ア 層 １ ３ ２ 上 に は ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ３ ７ が 配 設 さ れ る 。
ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ３ ７ の 表 面 内 に は ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 １ ３ ８ が 形 成 さ れ る 。 基 板 表 面 か ら ｎ 型
ベ ー ス 層 １ ３ １ 内 に 至 る よ う に 間 隔 を お い て 複 数 の ト レ ン チ １ ３ ４ が 形 成 さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 ｐ 型 コ レ ク タ 層 １ ３ ３ 上 に コ レ ク タ 電 極 １ ４ １ が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ３ ７ 及 び
ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 １ ３ ８ 上 に エ ミ ッ タ 電 極 １ ４ ２ が 配 設 さ れ る 。 各 ト レ ン チ １ ３ ４ 内 に 、 ゲ
ー ト 絶 縁 膜 １ ３ ５ で 包 ま れ た 状 態 で ゲ ー ト 電 極 １ ３ ６ が 埋 め 込 ま れ る 。 従 っ て 、 ｐ 型 ベ ー
ス 層 １ ３ ７ を チ ャ ネ ル 領 域 と し て ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 １ ３ ８ を ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ３ １ に 選 択 的 に
接 続 す る 電 子 注 入 用 の ｎ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う な Ｃ Ｓ Ｔ Ｂ Ｔ で は 、 不 純 物 濃 度 の 高 い ｎ 型 バ リ ア 層 １ ３ ２ が 正 孔 の 流 れ に 対 す
る 大 き な 抵 抗 と な る 。 こ の た め 、 Ｃ Ｓ Ｔ Ｂ Ｔ の オ ン 状 態 に お い て 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ３ １ か
ら ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ３ ７ を 介 し て エ ミ ッ タ 電 極 １ ４ ２ へ 向 か う 正 孔 の 流 れ に 対 し て 抵 抗 が 増
加 し 、 エ ミ ッ タ 電 極 １ ４ ２ へ の 正 孔 の 排 出 が 制 限 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 １
３ ８ か ら ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ３ １ へ の 電 子 の 注 入 効 率 が 向 上 し 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ３ １ の 伝 導 度
変 調 が 促 進 さ れ 、 低 オ ン 電 圧 が も た ら さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 従 来 の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ や Ｃ Ｓ Ｔ Ｂ Ｔ 等 の 電 力 用 半 導 体 装 置 は 低 オ ン 電 圧 が 得 ら れ る と い う 利 点
を 有 す る 。 し か し 、 一 方 、 従 来 の 電 力 用 半 導 体 装 置 は 、 後 述 す る よ う に 、 ス イ ッ チ ン グ の
際 、 特 に タ ー ン オ ン の 際 、 大 き な ノ イ ズ が 生 じ る 等 の 問 題 が あ る 。 ま た 、 正 孔 の 排 出 抵 抗
が 高 い た め 、 タ ー ン オ フ 時 に 電 圧 上 昇 が 始 ま り 空 乏 層 が 伸 び る ま で の 時 間 （ ス ト レ ー ジ 期
間 ） が 長 く な る と い う 問 題 も あ る 。 そ の た め タ ー ン オ フ 時 間 が 長 く な り 、 タ ー ン オ フ 損 失
も 増 大 し て し ま う 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ２ ４ ３ ５ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ４ ０ ９ ５ １ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 36 (1997) pp. 3433－ 3437, ISSCC 2000 Di
gest Paper TA7.2
【 非 特 許 文 献 ２ 】 IEEE ELECTRON DEVICE LETTERS, VOL. 18, pp. 121－ 123
【 非 特 許 文 献 ３ 】 M. Kitagawa et al., “ A 4500V Injection Enhanced Insulated Gate 
Bipolar Transistor (IEGT) in a Mode Similar to a Thyristor” , IEDM ‘ 93, pp. 679
-682, 1993
【 非 特 許 文 献 ４ 】 H. Takahashi et al., “ Carrier Stored Trench-Gate Bipolar Transi
stor (CSTBT) - A Novel Power Device for High Voltage Application”  ISPSD ‘ 96, p
p. 349-352, 1996
【 非 特 許 文 献 ５ 】 R. Constapel, J. Korec and B. J. Baliga, “  Trench-IGBTs with In
tegrated Diverter Structures ” , ISPSD ‘ 95, pp.201-206, 1995
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 低 オ ン 電 圧 を 維 持 し 且 つ ス イ ッ チ ン グ 特 性 の 良 好 な 電 力 用 半 導 体 装 置 を 提 供
す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 視 点 は 、 電 力 用 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 第 １ 導 電 型 の 第 １ ベ ー ス 層 と 、
　 前 記 第 １ ベ ー ス 層 上 に 配 設 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の コ レ ク タ 層 と 、
　 前 記 コ レ ク タ 層 か ら 離 間 し た 位 置 で 、 メ イ ン セ ル と ダ ミ ー セ ル と を 区 画 す る よ う に 間 隔
を お い て 前 記 第 １ ベ ー ス 層 内 に 配 設 さ れ た 複 数 の ト レ ン チ と 、
　 前 記 メ イ ン セ ル 内 で 前 記 第 １ ベ ー ス 層 上 に 配 設 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の 第 ２ ベ ー ス 層 と 、
　 前 記 第 ２ ベ ー ス 層 上 に 配 設 さ れ た 第 １ 導 電 型 の エ ミ ッ タ 層 と 、
　 前 記 ダ ミ ー セ ル 内 で 前 記 第 １ ベ ー ス 層 上 に 配 設 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の バ ッ フ ァ 層 と 、
　 前 記 複 数 の ト レ ン チ の う ち で 前 記 メ イ ン セ ル に 隣 接 す る ト レ ン チ 内 に 配 設 さ れ 、 前 記 第
１ ベ ー ス 層 と 前 記 エ ミ ッ タ 層 と に よ り 挟 ま れ た 前 記 第 ２ ベ ー ス 層 の 部 分 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 を
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介 し て 対 向 す る ゲ ー ト 電 極 と 、
　 前 記 コ レ ク タ 層 上 に 配 設 さ れ た コ レ ク タ 電 極 と 、
　 前 記 第 ２ ベ ー ス 層 及 び 前 記 エ ミ ッ タ 層 上 に 配 設 さ れ た エ ミ ッ タ 電 極 と 、
　 前 記 バ ッ フ ァ 層 と 前 記 エ ミ ッ タ 電 極 と の 間 に 挿 入 さ れ た バ ッ フ ァ 抵 抗 と 、
を 具 備 し 、
　 前 記 メ イ ン セ ル は 、 前 記 装 置 の オ ン 状 態 に お い て 前 記 第 １ ベ ー ス 層 か ら 前 記 第 ２ ベ ー ス
層 を 介 し て 前 記 エ ミ ッ タ 電 極 へ 向 か う 第 ２ 導 電 型 の キ ャ リ ア の 流 れ に 対 し て 抵 抗 を 増 加 さ
せ る の に 十 分 に 狭 い 電 流 通 路 を 形 成 し 、 こ れ に よ り 、 前 記 エ ミ ッ タ 層 か ら 前 記 第 １ ベ ー ス
層 へ の 第 １ 導 電 型 の キ ャ リ ア の 注 入 効 率 を 向 上 さ せ る よ う に 設 定 さ れ 、
　 前 記 バ ッ フ ァ 抵 抗 の 抵 抗 値 は 、 前 記 装 置 の タ ー ン オ ン の 際 に 、 ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 印 加
電 圧 に よ り ゲ ー ト ・ コ レ ク タ 間 を 充 電 す る 期 間 に お い て 、 ゲ ー ト の 負 性 容 量 に よ り ゲ ー ト
・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 の 上 昇 を 生 じ さ せ る 抵 抗 値 よ り も 小 さ く な る よ う に 設 定 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 更 に 、 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に は 種 々 の 段 階 の 発 明 が 含 ま れ て お り 、 開 示 さ れ る 複 数
の 構 成 要 件 に お け る 適 宜 な 組 み 合 わ せ に よ り 種 々 の 発 明 が 抽 出 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 実 施 の
形 態 に 示 さ れ る 全 構 成 要 件 か ら 幾 つ か の 構 成 要 件 が 省 略 さ れ る こ と で 発 明 が 抽 出 さ れ た 場
合 、 そ の 抽 出 さ れ た 発 明 を 実 施 す る 場 合 に は 省 略 部 分 が 周 知 慣 用 技 術 で 適 宜 補 わ れ る も の
で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 低 オ ン 電 圧 を 維 持 し 且 つ ス イ ッ チ ン グ 特 性 の 良 好 な 電 力 用 半 導 体 装 置
を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 者 等 は 、 本 発 明 の 開 発 の 過 程 に お い て 、 図 ２ ５ 図 示 の 従 来 の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 等 に つ い て
研 究 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 以 下 に 述 べ る よ う な 知 見 を 得 た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ ５ 図 示 の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ 上 に 配 設 さ れ る エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２
の 密 度 は 、 正 孔 が エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２ に 漏 れ な い よ う 十 分 小 さ く 設 定 さ れ る 。 即 ち 、 ｐ 型
バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ と エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２ と の 間 の 抵 抗 は 非 常 に 大 き い 。 こ の た め 、 こ の Ｉ
Ｅ Ｇ Ｔ は 低 オ ン 電 圧 が 得 ら れ る と い う 利 点 を 有 す る 一 方 、 以 下 に 述 べ る よ う な 問 題 を 伴 う
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 即 ち 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の ス イ ッ チ ン グ の 際 、 特 に タ ー ン オ ン の 際 、 コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 の 電
圧 変 化 率 （ ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ ） が 大 き く 、 過 大 な ス イ ッ チ ン グ ノ イ ズ を 発 生 す る 。 ま た 、 一 般 に
、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ や Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 等 の 絶 縁 ゲ ー ト 型 半 導 体 装 置 で は 、 ゲ ー ト 抵 抗 に よ り ゲ ー ト 容
量 の 充 放 電 時 間 を 調 整 す る こ と に よ り 、 ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ を 低 減 し 、 ス イ ッ チ ン グ ノ イ ズ の 低 減
を 図 る こ と が で き る 。 し か し 、 図 ２ ５ 図 示 の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は ゲ ー ト 抵 抗 を 用 い て も ｄ Ｖ ／ ｄ
ｔ が 調 整 さ れ ず 、 ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ が 高 い 状 態 の ま ま に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ 等 の 問 題 は 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン の 過 程 に お け る 、 ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 印 加 電 圧
（ 換 言 す る と 、 ゲ ー ト 電 極 に 印 加 す る 電 圧 ） と 、 ダ ミ ー セ ル の ト レ ン チ よ り 浅 い 表 面 領 域
、 特 に ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ 内 に 蓄 積 さ れ る 正 孔 と の 関 係 に よ る も の と 考 え ら れ る 。 即 ち
、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン の 過 程 に お い て 、 ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 印 加 電 圧 を 上 昇 し て い く と
、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ は 次 の ２ つ の 期 間 を 経 て タ ー ン オ ン 状 態 に 至 る 。 最 初 の 期 間 は 、 ゲ ー ト ・ エ ミ
ッ タ 間 印 加 電 圧 に よ り ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 を 充 電 す る 期 間 で あ る 。 次 の 期 間 は 、 ゲ ー ト ・
エ ミ ッ タ 間 印 加 電 圧 に よ り ゲ ー ト ・ コ レ ク タ 間 容 量 を 充 電 す る 期 間 （ ミ ラ ー 期 間 ） で あ る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 最 初 の 期 間 で は 、 ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 は 負 の 初 期 電 圧 か ら 正 の 所 定 電 圧 に 向 か っ て
上 昇 す る 。 こ の 期 間 で は 、 主 に 、 ゲ ー ト 電 極 １ ０ ６ に 面 す る ｐ 型 ベ ー ス 層 １ ０ ７ 及 び ｐ 型
バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ の 表 面 部 に 反 転 層 が 形 成 さ れ 、 電 子 が 蓄 積 さ れ て 電 子 の 注 入 が 開 始 さ れ
る 。 次 の ミ ラ ー 期 間 で は 、 理 想 的 に は ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 は 正 の 所 定 電 圧 を 維 持 す る
（ 但 し 、 理 想 状 態 か ら 外 れ て ノ イ ズ が 発 生 す る ） 。 こ の 期 間 で は 、 主 に 、 ゲ ー ト 電 極 １ ０
６ に 面 す る ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ０ １ の 部 分 に お い て 正 の 空 間 電 荷 が 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 従 来 の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ と エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２ と の 間 の 抵 抗 は 非 常
に 大 き い 。 こ の た め 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 に 特 に 電 子 注 入 開 始 後 の
期 間 お い て 、 ト レ ン チ １ ０ ４ に 隣 接 す る ダ ミ ー セ ル の 表 面 部 （ ト レ ン チ １ ０ ４ で 挟 ま れ た
ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ 及 び ｎ 型 ベ ー ス 層 １ ０ １ ） に 蓄 積 さ れ る 正 孔 の 量 が 大 き く な る 。 ｐ
型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ に 蓄 積 さ れ た 正 孔 は 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン の 際 に 、 過 大 な ス イ ッ チ
ン グ ノ イ ズ を 発 生 さ せ る 原 因 と な っ て い る 。 こ の よ う な 現 象 が 生 じ る 原 理 に 関 す る 詳 細 は
、 後 述 す る 実 施 の 形 態 の 説 明 に 関 連 し て 更 に 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 方 、 電 力 用 半 導 体 装 置 の タ ー ン オ フ 特 性 に 関 連 し 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の タ ー ン オ フ 損 失 を 低 減
す る た め の 構 造 と し て 、 ダ イ バ ー タ 構 造 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ５ 参 照 ）
。 こ の 構 造 は 、 タ ー ン オ フ 時 に ｎ 型 ベ ー ス 層 内 の 正 孔 を 排 出 す る こ と が で き る よ う に 、 Ｉ
Ｇ Ｂ Ｔ の ｎ 型 ベ ー ス 層 内 に 第 ２ 導 電 型 の ダ イ バ ー タ 層 を 形 成 し た も の で あ る 。 こ の 構 造 は
、 オ ン 状 態 で は キ ャ リ ア の 蓄 積 が 少 な く オ ン 抵 抗 が 高 く な る 点 と 、 構 造 的 に 製 造 が 困 難 で
あ る 点 が 問 題 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 に 、 こ の よ う な 知 見 に 基 づ い て 構 成 さ れ た 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照
し て 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 に お い て 、 略 同 一 の 機 能 及 び 構 成 を 有 す る 構 成 要 素 に つ
い て は 、 同 一 符 号 を 付 し 、 重 複 説 明 は 必 要 な 場 合 に の み 行 う 。 ま た 、 以 下 の 全 て の 実 施 の
形 態 に お い て 、 第 １ 導 電 型 と し て ｎ 型 、 第 ２ 導 電 型 と し て ｐ 型 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面 図
で あ る 。 図 １ 図 示 の 如 く 、 高 抵 抗 の ｎ 型 ベ ー ス 層 １ の 一 方 側 に は 、 高 不 純 物 濃 度 の ｎ 型 バ
ッ フ ァ 層 ２ が 配 設 さ れ 、 更 の そ の 上 に 高 不 純 物 濃 度 の ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ が 配 設 さ れ る 。 な
お 、 ｎ 型 バ ッ フ ァ 層 ２ な し で ｎ 型 ベ ー ス 層 １ 上 に ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ が 直 接 接 し て い て も よ
い 。 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ の 他 方 側 に は 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ 内 に 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ と ダ ミ ー セ ル Ｄ
Ｒ と を 区 画 す る よ う に 間 隔 を お い て 複 数 の ト レ ン チ ４ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ 内 で ｎ 型 ベ ー ス 層 １ 上 に は ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型 ベ ー ス 層
７ の 表 面 内 に は ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ が 形 成 さ れ る 。 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 で ｎ 型 ベ ー ス 層 １ 上 に
は ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と は 別 々 の 層 と し
て 形 成 す る こ と も で き る し 、 共 通 の ｐ 型 層 を ト レ ン チ ４ に よ り 分 割 す る こ と に よ り 形 成 す
る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ と コ ン タ ク ト す る よ う に こ の 上 に コ レ ク タ 電 極 １ １ が 配 設 さ れ る 。 ｐ
型 ベ ー ス 層 ７ 及 び ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ と コ ン タ ク ト す る よ う に こ れ 等 の 上 に エ ミ ッ タ 電 極 １
２ が 配 設 さ れ る 。 な お 、 エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ と コ ン タ ク ト す る た め 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ 内 に 高
不 純 物 濃 度 の ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 複 数 の ト レ ン チ ４ の う ち で 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 隣 接 す る ト レ ン チ ４ 内 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜
５ で 包 ま れ た 状 態 で ゲ ー ト 電 極 ６ が 埋 め 込 ま れ る 。 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ と ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ と が
交 互 に 配 置 さ れ る 場 合 は 、 全 て の ト レ ン チ ４ の 夫 々 内 に ゲ ー ト 電 極 ６ が 配 設 さ れ る 。 ゲ ー
ト 電 極 ６ は 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ と ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ と に よ り 挟 ま れ た ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ の 部 分
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に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ５ を 介 し て 対 向 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 従 っ て 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ 内 に は 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ を チ ャ ネ ル 領 域 と し て ｎ 型 エ ミ ッ タ 層
８ を ｎ 型 ベ ー ス 層 １ に 選 択 的 に 接 続 す る 電 子 注 入 用 の ｎ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 形 成 さ
れ る 。 一 方 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 に は 、 こ の よ う な ｎ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 形 成 さ れ な
い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ 図 示 の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ト レ ン チ ４ の 深 さ や 幅 、 間 隔 等 を 最 適 設 計 す る こ と に よ り 、
サ イ リ ス タ 並 み の 低 オ ン 電 圧 を 得 る こ と が で き る 。 こ れ は 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ を 設 け る こ と
に よ り 、 ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ か ら 注 入 さ れ る 正 孔 電 流 に 対 し 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ の 横 方 向 抵 抗
が 発 生 す る こ と と 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ が 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ と エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ と を つ な ぐ 十
分 に 狭 い 電 流 通 路 を 形 成 し 、 抵 抗 を 発 生 す る こ と に よ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 即 ち 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の オ ン 状 態 に お い て 、 ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ か ら ｎ 型 ベ ー ス 層 １ 及 び メ イ ン
セ ル Ｍ Ｒ の ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ を 介 し て エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ へ 向 か う 正 孔 の 流 れ に 対 し て 抵 抗 が
増 加 し 、 エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ へ の 正 孔 の 排 出 が 制 限 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８
か ら ｎ 型 ベ ー ス 層 １ へ の 電 子 の 注 入 効 率 が 向 上 し 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ の 伝 導 度 変 調 が 促 進 さ
れ 、 低 オ ン 電 圧 が も た ら さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 の ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ 上 に バ ッ フ ァ 電 極 １ ３ が 配 設 さ れ る 。 バ ッ フ ァ 電
極 １ ３ は バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ を 介 し て エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 本 実 施 の 形
態 に お い て 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ は 、 バ ッ フ ァ 電 極 １ ３ と エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ と を 電 気 的 に 接
続 す る よ う に ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ 外 に 配 設 さ れ た 抵 抗 体 を 含 む 配 線 の 抵 抗 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ２ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 実 験 に よ り 得 ら れ た 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 本 実 施 の 形 態 に
係 る 実 施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン 時 の 電 圧 及 び 電 流 波 形 を 夫 々 示 す グ ラ フ で あ る 。 図
に お い て 、 Ｖ geは ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 、 Ｖ ceは コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 、 Ｉ c は コ
レ ク タ 電 流 を 夫 々 示 す 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 実 験 に お い て 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 実 施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ は 共 に 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の 耐
圧 は １ ２ ０ ０ Ｖ 、 コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 の 印 加 電 圧 は ６ ０ ０ Ｖ 、 ゲ ー ト 抵 抗 Ｒ g は ５ １ Ω
と し た 。 ま た 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 １ ０ ９ と エ ミ ッ タ 電 極 １ １ ２ と の 間
の 抵 抗 は １ ０ Ω 、 実 施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ と の 間 の 抵
抗 は １ Ω と し た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ２ （ ａ ） 図 示 の 如 く 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ミ ラ ー 期 間 ｔ １ ～ ｔ ２ （ ゲ ー ト ・ エ
ミ ッ タ 間 印 加 電 圧 に よ り ゲ ー ト ・ コ レ ク タ 間 を 充 電 す る 期 間 ） の 初 期 に お け る コ レ ク タ ・
エ ミ ッ タ 間 の 電 圧 変 化 率 （ ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ ） が 約 ２ ０ ｋ Ｖ ／ μ ｓ 以 上 あ り 、 激 し く 波 形 が 振 動
し た 。 こ れ に 対 し て 、 図 ２ （ ｂ ） 図 示 の 如 く 、 実 施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ミ ラ ー 期 間 ｔ １
～ ｔ ２ の 初 期 に お け る ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ が 約 ５ ｋ Ｖ ／ μ ｓ 以 下 に 低 減 さ れ 、 波 形 振 動 も 抑 え ら れ
た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 実 施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に 対 し て ゲ ー ト 抵 抗 Ｒ g を 変 化 さ せ
る 実 験 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ゲ ー ト 抵 抗 Ｒ g を 変 化 さ せ て も ｄ
Ｖ ／ ｄ ｔ が ほ と ん ど 変 化 し な か っ た 。 こ れ に 対 し て 、 実 施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ゲ ー ト 抵
抗 Ｒ g を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ を 例 え ば ２ ～ １ ０ ｋ Ｖ ／ μ ｓ の よ う に 調 整 す
る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 得 ら れ た 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 実
施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン 時 の ゲ ー ト 電 荷 特 性 を 夫 々 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 に お い て
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、 Ｖ geは ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 、 Ｖ ceは コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 、 Ｑ g は ゲ ー ト 電 荷
を 夫 々 示 す 。 ま た 、 実 線 は ダ イ ナ ミ ッ ク 計 算 に よ り 得 ら れ た 特 性 、 破 線 は ス タ テ ィ ッ ク 計
算 （ Ｖ ce＝ ０ Ｖ 及 び Ｖ ce＝ ６ ０ ０ Ｖ ） に よ り 得 ら れ た 特 性 を 夫 々 示 す 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
に お け る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の 条 件 は 、 本 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の パ ラ メ ー タ を 除 い て 、 図 ２ （ ａ ） 、 （
ｂ ） に 関 し て 説 明 し た も の と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ミ ラ ー 期 間 （ 図 ２ （ ａ ） の 期 間 ｔ １ ～ ｔ ２ ） の ゲ ー ト ・ エ ミ
ッ タ 間 電 圧 Ｖ ge（ 以 降 Ｖ ge(on)と 表 記 ） が 、 Ｖ ce＝ ６ ０ ０ Ｖ の ス タ テ ィ ッ ク 特 性 で Ｖ geを
上 げ て い く と Ｑ ｇ が 減 少 す る Ｖ ge領 域 （ 負 性 容 量 を 示 す Ｖ ge領 域 ） 内 に 入 っ て い る 。 こ の
場 合 、 ダ イ ナ ミ ッ ク 特 性 に お い て 、 Ｑ g の 波 形 が 激 し く 振 動 し て い る 。 こ れ に 対 し て 、 実
施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 負 性 容 量 を 示 す Ｖ ge領 域 は 高 電 圧 側 に シ フ ト し 、 こ の 領 域 内 に Ｖ
ge(on)が 入 っ て い な い 。 こ の 場 合 、 ダ イ ナ ミ ッ ク 特 性 に お い て 、 Ｑ g の 波 形 の 振 動 は 殆 ど
見 ら れ な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 Ｖ geを 上 げ て い く と Ｑ ｇ が 減 少 す る 現 象 は Ｃ g ＝ ｄ Ｑ g ／ ｄ Ｖ geが 負 に な る こ と か ら 負
性 容 量 （ ゲ ー ト の 負 性 容 量 ） と 呼 ば れ る 。 負 性 容 量 は 、 半 導 体 装 置 の 並 列 駆 動 に 際 し 、 電
流 ア ン バ ラ ン ス が 生 じ る 原 因 と し て 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 及 び 非 特 許 文 献 ２
参 照 ） 。 更 に 、 本 発 明 者 等 の 研 究 に よ れ ば 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に お け る 負 性 容 量 と ス イ ッ チ ン グ ノ
イ ズ と の 関 係 に 関 し て 次 の よ う な こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 即 ち 、 ミ ラ ー 期 間 の Ｖ ge(on)が 負 性 容 量 を 示 す Ｖ ge領 域 内 に 入 る と 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ
Ｔ の ダ イ ナ ミ ッ ク 特 性 に 見 ら れ る よ う に Ｖ geが 振 動 す る 。 Ｖ geが 振 動 し 、 短 時 間 で Ｖ geが
上 昇 し て し ま う 結 果 、 コ レ ク タ 電 流 が 急 激 に 通 電 し て 大 き な ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に お け る 負 性 容 量 は 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 及 び ｎ 型 ベ ー ス 層 の ト
レ ン チ よ り 浅 い 領 域 （ 即 ち ダ ミ ー セ ル の ト レ ン チ 間 領 域 ） に 蓄 積 さ れ る 正 孔 に よ る 、 ｐ 型
バ ッ フ ァ 層 の 電 位 の 上 昇 に よ り も た ら さ れ る 。 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 の 電 位 の 上 昇 は 、 ｐ 型 バ ッ
フ ァ 層 と エ ミ ッ タ 電 極 と の 間 を 電 気 的 に 接 続 す る 抵 抗 の 抵 抗 値 に よ り 制 御 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の よ う に 、 所 定 の バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ を 介 し て ｐ 型 バ ッ フ ァ
層 ９ と エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ を 電 気 的 に 接 続 す る と 、 負 性 容 量 が 現 れ る Ｖ ge範 囲 を 調 整 す る こ
と が で き る 。 即 ち 、 所 定 の バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ を 使 用 す る こ と に よ り 、 Ｖ ge(on)が 負 性 容 量
を 示 す Ｖ ge領 域 内 に 入 ら な い よ う に し 、 Ｖ geの 振 動 と そ れ に 起 因 す る 高 ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ を 防 止
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 得 ら れ た 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ の 抵 抗 値
Ｒ buffに 対 す る ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ 及 び オ ン 電 圧 の 関 係 、 並 び に Ｒ buffに 対 す る 負 性 容 量 を 示 す Ｖ
geの 範 囲 Ｎ Ｃ Ｒ 及 び オ ン 電 圧 と の 関 係 を 夫 々 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 に お い て 、 Ｖ ce(sat) 
は オ ン 状 態 に お け る コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 （ 飽 和 電 圧 ） 、 Ｖ ge(on)は ミ ラ ー 期 間 中 の
非 振 動 時 の ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 、 Ｖ thは ゲ ー ト し き い 値 電 圧 を 夫 々 示 す 。 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に お け る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の 条 件 は 、 本 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の パ ラ メ ー タ を 除 い て 、 図 ２ （ ａ
） 、 （ ｂ ） に 関 し て 説 明 し た も の と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ は 、 低 オ ン 電 圧 特 性 を 維 持 し た ま ま 、 ス イ ッ チ ン グ ノ イ ズ
の 低 減 が 可 能 な 特 性 を 得 る こ と を 意 図 し て い る 。 即 ち 、 図 ４ （ ａ ） に お い て 、 Ｖ ce(sat) 
が 低 く 且 つ ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ が 小 さ い 範 囲 が 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ の 抵 抗 値 Ｒ buffの 望 ま し い 範 囲
と な る 。 こ の 実 験 条 件 で は 、 Ｒ buffの 望 ま し い 範 囲 は 約 ０ ． ３ ～ ３ Ω と な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ４ （ ｂ ） 図 示 の 如 く 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ の 抵 抗 値 Ｒ buffが 高 く な る ほ ど 、 負 性 容 量 を
示 す Ｖ geの 範 囲 Ｎ Ｃ Ｒ １ ～ Ｎ Ｃ Ｒ ６ の 値 は 低 く な る 。 Ｒ buffが ３ Ω 以 下 の Ｎ Ｃ Ｒ １ 、 Ｎ Ｃ
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Ｒ ２ で は 、 そ れ 等 の 範 囲 が Ｖ ge(on)よ り も 上 に 位 置 す る 。 こ の 場 合 、 Ｖ geは 負 性 容 量 の 影
響 を 受 け る 前 に タ ー ン オ ン 状 態 に 至 る た め 、 ス イ ッ チ ン グ ノ イ ズ の 発 生 が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 一 方 、 Ｒ buffが ５ Ω 以 上 の Ｎ Ｃ Ｒ ３ ～ Ｎ Ｃ Ｒ ６ で は 、 そ れ 等 の 範 囲 が Ｖ ge(on)と 重 な る
か 或 い は 下 に 位 置 す る 。 こ れ は 、 ミ ラ ー 期 間 の Ｖ ge(on)が 負 性 容 量 を 示 す Ｖ ge領 域 内 に 入
る こ と を 意 味 す る 。 従 っ て 、 従 来 の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に お け る ス イ ッ チ ン グ ノ イ ズ の 原 因 で あ る 、
Ｖ geが 振 動 し 、 短 時 間 で Ｖ geが 上 昇 し て し ま う 結 果 、 コ レ ク タ 電 流 が 急 激 に 通 電 し て 大 き
な ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ が 発 生 す る と い う 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に よ れ ば 、 低 オ ン 電 圧 特 性 は 維 持 し た ま ま 、
ス イ ッ チ ン グ ノ イ ズ の 低 減 が 可 能 に な る 。 こ こ で 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン に お け る コ レ ク
タ ・ エ ミ ッ タ 間 の 電 圧 変 化 率 （ ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ ） は 緩 や か で 、 且 つ こ の ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ は ゲ ー ト 抵
抗 に よ り 調 整 可 能 と な る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ の 幅
Ｗ ａ を 縮 小 し た り 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の 幅 Ｗ ｂ を 広 げ た り 、 ト レ ン チ ４ の 幅 Ｗ ｃ を 広 げ る こ
と に よ り 、 オ ン 電 圧 を い っ そ う 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ ア
ウ ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ６ は 図 ５ の VI－ VI線 に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に お い
て は 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ が 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 横 方 向 抵 抗 を 主 に 使 用 す る 。 換 言 す れ ば
、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ が 平 面 的 に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 具 体 的 に は 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 の ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 表 面 は 絶 縁 膜 １ ０ に よ っ て 被 覆 さ
れ る 。 し か し 、 チ ャ ネ ル 幅 方 向 に お け る ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ の 終 端 を 越 え た 位 置 に 対 応 し て
、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ 上 に エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ た バ ッ フ ァ 電 極 １ ３ が 配 設
さ れ る 。 従 っ て 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ は 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ と 対 向 す る
位 置 か ら バ ッ フ ァ 電 極 １ ３ に 至 る 径 路 に お い て 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 横 方 向 抵 抗 を 主 要 素
と し て 含 む こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 バ ッ フ ァ 電 極 １ ３ は 、 例 え ば 、 接 合 終 端 領 域 や セ ル 周 辺 領 域 、 或 い は チ ッ プ 内 で
所 定 間 隔 ご と に 設 け る ゲ ー ト 引 出 し 電 極 １ ５ の 近 傍 等 に 形 成 す る こ と が で き る 。 バ ッ フ ァ
抵 抗 １ ４ の 抵 抗 値 は 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 不 純 物 濃 度 を 調 整 す る こ と （ 所 定 値 以 下 に す る
等 ） に よ り 容 易 に 設 定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ ア
ウ ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ７ の VI－ VI線 に 沿 っ た 断 面 図 は 図 ６ 図 示 の も の と な る 。 本 実 施 の
形 態 に お い て も 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ が 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 横 方 向 抵 抗 を 主 に 使 用 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 ゲ ー ト 電 極 ６ を 含 む ト レ ン チ ４ が 所 定 間 隔 ご と に 分 断 さ れ る 一 方 、 エ ミ ッ
タ 電 極 １ ２ は ト レ ン チ ４ の 分 断 箇 所 を 含 め た メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ 上 に 連 続 的 に 形 成 さ れ る 。 ｐ
型 バ ッ フ ァ 層 ９ は 、 ト レ ン チ ４ の 分 断 箇 所 に 位 置 す る ｐ 型 接 続 層 １ ６ を 介 し て エ ミ ッ タ 電
極 １ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 従 っ て 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ は 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の ｎ 型 エ
ミ ッ タ 層 ８ と 対 向 す る 位 置 か ら ｐ 型 接 続 層 １ ６ を 経 て エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ に 至 る 径 路 に お い
て 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 横 方 向 抵 抗 を 主 要 素 と し て 含 む こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ｐ 型 接 続 層 １ ６ は ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ 及 び ｐ 型 バ ッ フ ァ 層
９ と 共 通 の 層 の 一 部 か ら な る 。 し か し 、 ｐ 型 接 続 層 １ ６ は 、 そ の 形 成 の 態 様 に か か わ ら ず
、 チ ャ ネ ル 幅 方 向 に お け る ゲ ー ト 電 極 ６ の 終 端 を 越 え た 位 置 に お い て 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ と
ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と を 電 気 的 に 接 続 す る も の で あ れ ば よ い 。
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【 ０ ０ ５ ４ 】
　 （ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ８ は 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ ア
ウ ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ９ は 図 ８ の IX－ IX線 に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。 図 ８ の VI－ VI線 に 沿
っ た 断 面 図 は 図 ６ 図 示 の も の と な る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ が 、 ｐ
型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 横 方 向 抵 抗 を 主 に 使 用 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 具 体 的 に は 、 ゲ ー ト 電 極 ６ を 含 む ト レ ン チ ４ 及 び エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ が 所 定 間 隔 ご と に 分
断 さ れ る 。 ト レ ン チ ４ の 分 断 箇 所 に 帯 状 で 高 不 純 物 濃 度 の ｐ 型 接 続 層 １ ６ Ｈ が 形 成 さ れ 、
ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と が ｐ 型 接 続 層 １ ６ Ｈ を 介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。
従 っ て 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ は 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ と 対 向 す る 位 置 か ら
ｐ 型 接 続 層 １ ６ Ｈ 及 び ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ を 経 て エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ に 至 る 径 路 に お い て 、 ｐ 型
バ ッ フ ァ 層 ９ 及 び ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ の 横 方 向 抵 抗 を 主 要 素 と し て 含 む こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 な お 、 ｐ 型 接 続 層 １ ６ Ｈ は 、 例 え ば 、 チ ッ プ 内 で 所 定 間 隔 ご と に 設 け る ゲ ー ト 引 出 し 電
極 １ ５ の 下 側 に 絶 縁 膜 １ ７ を 介 し て 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 （ 第 ５ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ
ア ウ ト を 示 す 図 で あ る 。 図 １ １ は 図 １ ０ の XI－ XI線 に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。 図 １ ０ の VI－
VI線 に 沿 っ た 断 面 図 は 図 ６ 図 示 の も の と な る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １
４ が 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ 及 び 低 不 純 物 濃 度 の ｐ 型 接 続 層 １ ６ Ｌ の 横 方 向 抵 抗 を 主 に 使 用 す
る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 ゲ ー ト 電 極 ６ を 含 む ト レ ン チ ４ 及 び エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ が 所 定 間 隔 ご と に 分
断 さ れ る 。 ト レ ン チ ４ の 分 断 箇 所 に 低 不 純 物 濃 度 の ｐ 型 接 続 層 １ ６ Ｌ が 形 成 さ れ 、 ｐ 型 ベ
ー ス 層 ７ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と が ｐ 型 接 続 層 １ ６ Ｌ を 介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 従 っ て
、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ は 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ と 対 向 す る 位 置 か ら ｐ 型 接
続 層 １ ６ Ｌ 及 び ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ を 経 て エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ に 至 る 径 路 に お い て 、 ｐ 型 接 続 層
１ ６ Ｌ の 横 方 向 抵 抗 を 主 要 素 と し て 含 む こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 な お 、 ｐ 型 接 続 層 １ ６ Ｌ は 、 例 え ば 、 チ ッ プ 内 で 所 定 間 隔 ご と に 設 け る ゲ ー ト 引 出 し 電
極 １ ５ の 下 側 に 絶 縁 膜 １ ７ を 介 し て 配 置 す る こ と が で き る 。 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ の 抵 抗 値 は
、 ｐ 型 接 続 層 １ ６ Ｌ の 不 純 物 濃 度 を 調 整 す る こ と に よ り 容 易 に 設 定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 （ 第 ６ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ ２ は 、 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ
ア ウ ト を 示 す 図 で あ る 。 図 １ ３ は 図 １ ２ の XIII－ XIII線 に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。 図 １ ２ の
VI－ VI線 に 沿 っ た 断 面 図 は 図 ６ 図 示 の も の と な る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 バ ッ フ ァ 抵
抗 １ ４ が 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ 及 び ｐ 型 延 長 層 １ ９ の 横 方 向 抵 抗 を 主 に 使 用 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 具 体 的 に は 、 チ ャ ネ ル 幅 方 向 に お け る ゲ ー ト 電 極 ６ の 終 端 を 越 え た 位 置 に 、 高 不 純 物 濃
度 の ｐ 型 層 １ ８ が 形 成 さ れ 、 ｐ 型 層 １ ８ 上 に 、 エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ た 追
加 電 極 １ ２ ａ が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ は 、 所 定 パ タ ー ン で 形 成 さ れ た ｐ 型 延 長 層
１ ９ を 介 し て 、 ｐ 型 層 １ ８ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 従 っ て 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ は 、 ｐ 型 バ
ッ フ ァ 層 ９ の ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ と 対 向 す る 位 置 か ら ｐ 型 延 長 層 １ ９ 及 び ｐ 型 層 １ ８ を 経 て
追 加 電 極 １ ２ ａ に 至 る 径 路 に お い て 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ 及 び ｐ 型 延 長 層 １ ９ の 横 方 向 抵 抗
を 主 要 素 と し て 含 む こ と と な る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 な お 、 ｐ 型 層 １ ８ 及 び 追 加 電 極 １ ２ ａ は 、 例 え ば 、 接 合 終 端 領 域 に 配 設 さ れ た ｐ 型 ガ ー
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ド リ ン グ 層 及 び リ ン グ 電 極 と す る こ と が で き る 。 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ の 抵 抗 値 は 、 ｐ 型 延 長
層 １ ９ の 不 純 物 濃 度 を 調 整 す る こ と に よ り 容 易 に 設 定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 （ 第 ７ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ ４ は 、 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面
図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ が 、 無 限 大 の 抵 抗 値 を 有 す る 。 ま
た 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ に は 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と が 同 じ 不 純 物 濃 度 及 び 深
さ で 形 成 さ れ る 場 合 と 比 較 し て 、 ダ ミ ー セ ル の ト レ ン チ 間 領 域 、 特 に ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ 内
に 流 入 し て 蓄 積 さ れ る 正 孔 の 量 を 減 少 さ せ る 抑 制 構 造 が 付 加 さ れ る 。 こ の 抑 制 構 造 は 、 Ｉ
Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン の 過 程 に お け る 最 初 の 期 間 、 即 ち 、 ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 印 加 電 圧 に よ
り ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 を 充 電 す る 期 間 に お い て 、 ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ か ら ダ ミ ー セ ル の ト レ
ン チ 間 領 域 へ 正 孔 が 流 入 す る の を 抑 制 す る た め に 配 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 の ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 表 面 は 絶 縁 膜 １ ０ に よ っ て 被 覆 さ
れ る 。 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ は 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の い か な る 領 域 に お い て も ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ 及 び エ ミ
ッ タ 電 極 １ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ ず 、 完 全 な フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に あ る 。 ま た 、 上 記 抑 制
構 造 を 構 成 す る た め 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ は 追 加 さ れ た 深 さ 部 分 ９ ａ を 有 し 、 ｎ 型 ベ ー ス 層
１ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と の 間 の ｐ ｎ 接 合 が 、 ゲ ー ト 電 極 ６ を 含 む ト レ ン チ ４ よ り も 深 く な
る よ う に 設 定 さ れ る 。 こ こ で 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 不 純 物 濃 度 は ト レ ン チ ４ の 下 端 部 近 傍
で １ × １ ０ １ ４ ｃ ｍ － ３ 以 上 で 、 例 え ば 、 約 １ × １ ０ １ ５ ｃ ｍ － ３ に 設 定 さ れ る 。 ト レ ン
チ ４ の 底 部 と ｎ 型 ベ ー ス 層 １ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と の 間 の ｐ ｎ 接 合 の 最 も 深 い 箇 所 と の 間
の 深 さ の 差 は ０ ． ５ μ ｍ 以 上 、 望 ま し く １ μ ｍ 以 上 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 １ ５ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 実 験 に よ り 得 ら れ た 、 比 較 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 本 実 施 の 形 態
に 係 る 実 施 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン 時 の 電 圧 及 び 電 流 波 形 を 夫 々 示 す グ ラ フ で あ る 。
図 に お い て 、 Ｖ geは ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 、 Ｖ ceは コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 、 Ｉ c は
コ レ ク タ 電 流 を 夫 々 示 す 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 こ の 実 験 に お い て 、 比 較 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 実 施 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 共 に 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の 耐 圧
は １ ２ ０ ０ Ｖ 、 コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 の 印 加 電 圧 は ６ ０ ０ Ｖ 、 ゲ ー ト 抵 抗 Ｒ g は ５ １ Ω 、
ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ と の 間 の 抵 抗 は 無 限 大 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 不 純 物
濃 度 は ト レ ン チ ４ の 下 端 部 近 傍 で 約 １ × １ ０ １ ５ ｃ ｍ － ３ と し た 。 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の ト レ ン チ ４
の 底 部 と ｎ 型 ベ ー ス 層 １ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と の 間 の ｐ ｎ 接 合 の 最 も 深 い 箇 所 と の 間 の 深
さ の 差 は 、 比 較 例 ２ が ０ μ ｍ 、 実 施 例 ２ が １ ． ５ μ ｍ と し た 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 １ ５ （ ａ ） 図 示 の 如 く 、 比 較 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ミ ラ ー 期 間 ｔ １ ～ ｔ ２ に お け る ｄ
Ｖ ／ ｄ ｔ が 約 １ ｋ Ｖ ／ μ ｓ と 小 さ 過 ぎ る た め 、 ミ ラ ー 期 間 が ２ ． ５ μ ｓ 以 上 と な り 、 タ ー
ン オ ン が 遅 く な っ た 。 こ れ に 対 し て 、 図 １ ５ （ ｂ ） 図 示 の 如 く 、 実 施 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は
、 ミ ラ ー 期 間 ｔ １ ～ ｔ ２ に お け る ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ が 約 ３ ． ５ ｋ Ｖ ／ μ ｓ と 適 度 で あ る た め 、 ミ
ラ ー 期 間 ｔ １ ～ ｔ ２ が １ ． ５ μ ｓ と な り 、 タ ー ン オ ン が 速 く な っ た 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 １ ６ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 得 ら れ た 、 比 較 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 実 施 例 ２ の Ｉ Ｅ
Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン 時 の ゲ ー ト 電 荷 特 性 を 夫 々 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 に お い て 、 Ｖ geは ゲ ー
ト ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 、 Ｖ ceは コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 電 圧 、 Ｑ g は ゲ ー ト 電 荷 を 夫 々 示 す 。
ま た 、 実 線 は ダ イ ナ ミ ッ ク 計 算 に よ り 得 ら れ た 特 性 、 破 線 は ス タ テ ィ ッ ク 計 算 （ Ｖ ce＝ ０
Ｖ 及 び Ｖ ce＝ ６ ０ ０ Ｖ ） に よ り 得 ら れ た 特 性 を 夫 々 示 す 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お け る Ｉ Ｅ
Ｇ Ｔ の 条 件 は 、 本 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の パ ラ メ ー タ を 除 い て 、 図 １ ５ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 関 し
て 説 明 し た も の と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 比 較 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 Ｖ ce＝ ６ ０ ０ Ｖ 時 の 曲 線 と ０ Ｖ 時 の 曲 線 と は Ｖ geが 約 － ２ ０

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-13224 A 2007.1.18



Ｖ で 分 岐 す る 。 こ れ に 対 し て 、 実 施 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ は 、 両 曲 線 は Ｖ geが 約 － ７ ． ５ Ｖ に な
る ま で 分 岐 し な い 。 こ の た め 、 比 較 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の 曲 線 は 実 施 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の 曲 線 よ
り も ゲ ー ト 電 荷 （ Ｑ g） の 小 さ い 側 に シ フ ト し 、 ミ ラ ー 期 間 が 長 く な る 。 こ れ は 、 比 較 例
２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の 方 が ミ ラ ー 期 間 に 放 電 し な け れ ば な ら な い 正 の 電 荷 量 が 多 い こ と を 意 味 す
る 。 本 発 明 者 等 の 研 究 に よ れ ば 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に お け る ミ ラ ー 期 間 の 長 さ と ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ と
の 関 係 に 関 し て 次 の よ う な こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 比 較 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 タ ー ン オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 、 即 ち 、 ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間
印 加 電 圧 （ こ の 期 間 で は 主 に 負 の 電 圧 ） に よ り ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 を 充 電 す る 期 間 に お い
て 、 ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ か ら ｎ 型 ベ ー ス 層 １ を 通 っ て ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ に 正 孔 が 多 量 に 流 入
し 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 電 位 が 徐 々 に 上 昇 す る 。 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 電 位 の 上 昇 は 、 ｐ 型
バ ッ フ ァ 層 ９ 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ 、 絶 縁 ゲ ー ト 電 極 ６ よ り 構 成 さ れ る ｐ 型
チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に 悪 影 響 を 及 ぼ す 。 即 ち 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 電 位 の 上 昇 に よ り 、
タ ー ン オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 の 早 い 時 機 に 、 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ｐ 型 チ ャ ネ ル
が 、 ト レ ン チ ４ の 先 端 部 （ 図 １ ４ の 点 Ａ に 相 当 す る 位 置 ） で ピ ン チ オ フ す る 。 そ の 結 果 、
ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ か ら 正 孔 が 排 出 さ れ な く な り 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と ト レ ン チ ４ と の 界 面
に １ ０ 18の オ ー ダ ー の 正 孔 が 残 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ れ に 対 し て 、 実 施 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ で は 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ が ト レ ン チ ４ よ り 深 く 形 成
さ れ る の で 、 タ ー ン オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 に お い て 、 ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ か ら ｎ 型 ベ ー ス
層 １ を 通 っ て ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ に 流 入 し て 蓄 積 さ れ る 正 孔 の 量 が 減 少 す る 。 こ れ は 、 ｐ 型
バ ッ フ ァ 層 ９ の 電 位 上 昇 と こ れ に 伴 う ト レ ン チ 先 端 部 （ 図 １ ４ の 点 Ａ に 相 当 す る 位 置 ） の
電 位 上 昇 が 抑 制 さ れ る た め で あ る 。 そ の 結 果 、 上 記 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 、 タ ー ン
オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 の 遅 い 時 機 ま で 機 能 し 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ 内 に 蓄 積 さ れ る の 正 孔
の 量 が 更 に 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に よ れ ば 、 低 オ ン 電 圧 特 性 は 維 持 し た ま ま 、
高 速 な ス イ ッ チ ン グ 特 性 を 得 る こ と が 可 能 に な る 。 こ こ で 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン に お け
る コ レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 の 電 圧 変 化 率 （ ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ ） は 最 適 化 さ れ 、 且 つ こ の ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ
は ゲ ー ト 抵 抗 に よ り 調 整 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 （ 第 ８ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ ７ は 、 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面
図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ が 完 全 な フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 （ バ
ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ が 無 限 大 の 抵 抗 値 を 有 す る ） に あ る 。 ま た 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ か ら ｐ 型 バ ッ
フ ァ 層 ９ へ の 正 孔 の 流 入 を 抑 制 す る 抑 制 構 造 と し て 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の 間 隔 は 、 メ イ ン セ
ル Ｍ Ｒ の 間 隔 よ り も 狭 く な る よ う に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ と ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ と は 交 互 に 形 成 さ れ て お ら ず 、 １ つ の メ
イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 対 し て 複 数 の 間 隔 の 狭 い ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ が 連 続 的 に 形 成 さ れ る 。 メ イ ン セ
ル Ｍ Ｒ 及 び ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ を 区 画 す る ト レ ン チ ４ 、 ４ ａ は 同 じ 深 さ を 有 す る が 、 配 置 間 隔
が 異 な る 。 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ を 挟 む 一 対 の ト レ ン チ ４ 間 の 間 隔 （ 中 心 か ら 中 心 ） を Ｗ １ 、 ダ
ミ ー セ ル Ｄ Ｒ を 挟 む 一 対 の ト レ ン チ ４ 、 ４ ａ 間 の 間 隔 （ 中 心 か ら 中 心 ） を Ｗ ２ す る と 、 Ｗ
２ ／ Ｗ １ は ２ ／ ３ 以 下 、 望 ま し く は １ ／ ２ 以 下 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 隣 接 す る ト レ ン チ ４ 内 に は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ５ に 包 ま れ た 状 態 で ゲ ー ト
電 極 ６ が 埋 め 込 ま れ る 。 一 方 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の み に 隣 接 す る ト レ ン チ ４ ａ に は 、 絶 縁 膜
５ ａ に 包 ま れ た 状 態 で ダ ミ ー 電 極 ２ ０ が 埋 め 込 ま れ る 。 ダ ミ ー 電 極 ２ ０ は エ ミ ッ タ 電 極 １
２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 し か し 、 ダ ミ ー 電 極 ２ ０ は エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ で は な く 、 ゲ ー ト
電 極 ６ に 電 気 的 に 接 続 し て も よ い 。
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【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の 幅 を 狭 く す る こ と に よ り 、 タ ー ン オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 に お い て 、
ｎ 型 ベ ー ス 層 １ か ら ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ に 流 入 す る 正 孔 の 量 が 減 少 す る 。 従 っ て 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ
の タ ー ン オ ン の 過 程 で 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 電 位 上 昇 を 防 ぐ こ と が で き 、 低 オ ン 電 圧 特 性
は 維 持 し た ま ま 、 高 速 な ス イ ッ チ ン グ 特 性 を 得 る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 （ 第 ９ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ ８ は 、 本 発 明 の 第 ９ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面
図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ が 完 全 な フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 （ バ
ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ が 無 限 大 の 抵 抗 値 を 有 す る ） に あ る 。 ま た 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ か ら ｐ 型 バ ッ
フ ァ 層 ９ へ の 正 孔 の 流 入 を 抑 制 す る 抑 制 構 造 と し て 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の ト レ ン チ の 深 さ が
、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ の ト レ ン チ の 深 さ よ り も 大 き く な る よ う に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ と ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ と は 交 互 に 形 成 さ れ て お ら ず 、 １ つ の メ
イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 対 し て 深 い ト レ ン チ ４ ｂ を 有 す る 複 数 の ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ が 連 続 的 に 形 成 さ
れ る 。 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ 及 び ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ を 区 画 す る ト レ ン チ ４ 、 ４ ｂ は 等 間 隔 で 配 置 さ
れ る が 、 異 な る 深 さ を 有 す る 。 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 隣 接 す る 深 さ を Ｄ １ 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の
み に 隣 接 す る ト レ ン チ ４ ｂ の 深 さ を Ｄ ２ す る と 、 Ｄ ２ － Ｄ １ は １ μ ｍ 以 上 、 望 ま し く は １
． ５ μ ｍ 以 上 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 隣 接 す る ト レ ン チ ４ 内 に は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ５ に 包 ま れ た 状 態 で ゲ ー ト
電 極 ６ が 埋 め 込 ま れ る 。 一 方 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の み に 隣 接 す る ト レ ン チ ４ ｂ に は 、 絶 縁 膜
５ ｂ に 包 ま れ た 状 態 で ダ ミ ー 電 極 ２ ０ が 埋 め 込 ま れ る 。 ダ ミ ー 電 極 ２ ０ は エ ミ ッ タ 電 極 １
２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 し か し 、 ダ ミ ー 電 極 ２ ０ は エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ で は な く 、 ゲ ー ト
電 極 ６ に 電 気 的 に 接 続 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の ト レ ン チ ４ ｂ の 深 さ を 大 き く す る こ と に よ り 、 タ ー ン オ ン の 過 程 の 最
初 の 期 間 に お い て 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ か ら ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ に 流 入 す る 正 孔 の 量 が 減 少 す る
。 従 っ て 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン の 過 程 で 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 電 位 上 昇 を 防 ぐ こ と が で
き 、 低 オ ン 電 圧 特 性 は 維 持 し た ま ま 、 高 速 な ス イ ッ チ ン グ 特 性 を 得 る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 （ 第 １ ０ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ ９ は 、 本 発 明 の 第 １ ０ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断
面 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ が 完 全 な フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 （
バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ が 無 限 大 の 抵 抗 値 を 有 す る ） に あ る 。 ま た 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ か ら ｐ 型 バ
ッ フ ァ 層 ９ へ の 正 孔 の 流 入 を 抑 制 す る 抑 制 構 造 と し て 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の ト レ ン チ の 底 部
に 接 し て 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ 内 に ｐ 型 張 出 し 層 が 配 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ と ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ と は 交 互 に 形 成 さ れ て お ら ず 、 １ つ の メ
イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 対 し て 複 数 の ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ が 連 続 的 に 形 成 さ れ る 。 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ 及 び
ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ を 区 画 す る ト レ ン チ ４ 、 ４ ｃ は 等 間 隔 で 配 置 さ れ 且 つ 同 じ 深 さ を 有 す る 。
し か し 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の み に 隣 接 す る ト レ ン チ ４ ｃ の 底 部 に 接 し て 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ 内
に 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 に 張 出 す よ う に ｐ 型 張 出 し 層 ２ １ が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型 張 出 し 層 ２ １
は 、 ト レ ン チ ４ ｃ の 底 部 か ら １ μ ｍ 以 上 、 望 ま し く は １ ． ５ μ ｍ 以 上 の 深 さ に ま で 至 る よ
う に 形 成 さ れ る 。 ｐ 型 張 出 し 層 ２ １ は 、 例 え ば 、 ト レ ン チ ４ ｃ を 形 成 し た 後 、 こ の ト レ ン
チ ４ ｃ の 底 部 に ｐ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 し 、 熱 拡 散 す る 方 法 等 に よ り 形 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 隣 接 す る ト レ ン チ ４ 内 に は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ５ に 包 ま れ た 状 態 で ゲ ー ト
電 極 ６ が 埋 め 込 ま れ る 。 一 方 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の み に 隣 接 す る ト レ ン チ ４ ｃ に は 、 絶 縁 膜
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５ ｃ に 包 ま れ た 状 態 で ダ ミ ー 電 極 ２ ０ が 埋 め 込 ま れ る 。 ダ ミ ー 電 極 ２ ０ は エ ミ ッ タ 電 極 １
２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 し か し 、 ダ ミ ー 電 極 ２ ０ は エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ で は な く 、 ゲ ー ト
電 極 ６ に 電 気 的 に 接 続 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の ト レ ン チ ４ ｂ の 底 部 に ｐ 型 張 出 し 層 ２ １ を 配 設 す る こ と に よ り 、 タ ー
ン オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 に お い て 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ か ら ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ に 流 入 す る 正
孔 の 量 が 減 少 す る 。 従 っ て 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン の 過 程 で 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 電 位 上
昇 を 防 ぐ こ と が で き 、 低 オ ン 電 圧 特 性 は 維 持 し た ま ま 、 高 速 な ス イ ッ チ ン グ 特 性 を 得 る こ
と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 （ 第 １ １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ２ ０ は 、 本 発 明 の 第 １ １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ
イ ア ウ ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ １ は 図 ２ ０ の XXI － XXI 線 に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。 図 ２ ０
の VI－ VI線 に 沿 っ た 断 面 図 は 図 ６ 図 示 の も の と な る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 バ ッ フ ァ
抵 抗 １ ４ が 無 限 大 の 抵 抗 値 を 有 す る 。 ま た 、 チ ャ ネ ル 幅 方 向 に お け る ゲ ー ト 電 極 ６ の 終 端
を 越 え た 位 置 に 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と を 選 択 的 に 接 続 す る ス イ ッ チ 素 子
が 形 成 さ れ る 。 こ の ス イ ッ チ 素 子 は 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン の 過 程 に お け る 最 初 の 期 間 、
即 ち 、 ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 印 加 電 圧 に よ り ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 を 充 電 す る 期 間 に お い て 、
ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ か ら ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ へ 正 孔 を 排 出 す る た め に 配 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 の ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 表 面 は 絶 縁 膜 １ ０ に よ っ て 被 覆 さ
れ る 。 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ は 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の い か な る 領 域 に お い て も ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ 及 び エ ミ
ッ タ 電 極 １ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ ず 、 完 全 な フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に あ る 。 ま た 、 ゲ ー ト 電
極 ６ を 含 む ト レ ン チ ４ 及 び エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ が 所 定 間 隔 ご と に 分 断 さ れ 、 こ こ に 帯 状 の ｎ
型 介 在 層 ２ ３ が 配 設 さ れ る 。 ｎ 型 介 在 層 ２ ３ 上 に は 、 チ ッ プ 内 で 所 定 間 隔 ご と に 設 け る ゲ
ー ト 引 出 し 電 極 １ ５ が 絶 縁 膜 １ ７ を 介 し て 配 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ゲ ー ト 電 極 ６ の 端 部 及 び ゲ ー ト 引 出 し 電 極 １ ５ に 対 向 す る ｎ 型 介 在 層 ２ ３ の 部 分 に は 、
こ れ 等 の 電 極 に 負 の 電 圧 が 印 加 さ れ る 間 、 ｐ 型 の 反 転 層 が 誘 起 さ れ る 。 即 ち 、 ｐ 型 ベ ー ス
層 ７ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と の 間 に は 、 ｎ 型 介 在 層 ２ ３ を チ ャ ネ ル 領 域 と し 且 つ ゲ ー ト 電 極
６ の 端 部 及 び ゲ ー ト 引 出 し 電 極 １ ５ を 駆 動 電 極 と す る ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ 上 述 の
ス イ ッ チ 素 子 ） が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ｎ 型 介 在 層 ２ ３ は 低 不 純 物 濃 度 の ｎ 型 ベ ー ス 層 １ の 一
部 か ら な る 。 し か し 、 ｎ 型 介 在 層 ２ ３ は 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 １ の 一 部 で な く と も 、 チ ャ ネ ル 幅
方 向 に お け る ゲ ー ト 電 極 ６ の 端 部 に 対 向 す る 位 置 に お い て 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ と ｐ 型 バ ッ フ
ァ 層 ９ と 間 に 介 在 す る ｎ 型 層 で あ れ ば よ い 。 ま た 、 上 記 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 ゲ
ー ト 電 極 ６ の 端 部 の み を 駆 動 電 極 と し て 駆 動 可 能 で あ る た め 、 ｎ 型 介 在 層 ２ ３ は 、 ゲ ー ト
引 出 し 電 極 １ ５ に 対 応 し て 配 設 す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に よ れ ば 、 タ ー ン オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 、 即 ち 、 ゲ ー ト
・ エ ミ ッ タ 間 印 加 電 圧 （ こ の 期 間 で は 主 に 負 の 電 圧 ） に よ り ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 を 充 電 す
る 期 間 に お い て 、 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 通 し て ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ か ら ｐ 型 ベ ー ス 層
７ に 正 孔 が 排 出 さ れ る 。 こ の た め 、 タ ー ン オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 に お い て 、 ｐ 型 バ ッ フ
ァ 層 ９ 内 に 蓄 積 さ れ る の 正 孔 の 量 が 低 減 さ れ る 。 そ の 結 果 、 図 １ ５ （ ｂ ） を 参 照 し て 述 べ
た よ う に 、 ミ ラ ー 期 間 に お け る ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ が 適 度 と な り 、 ミ ラ ー 期 間 が 短 縮 さ れ 、 タ ー ン
オ ン が 速 く な る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に よ れ ば 、 低 オ ン 電 圧 特 性 は 維 持 し た ま ま 、 高 速
な ス イ ッ チ ン グ 特 性 を 得 る こ と が 可 能 に な る 。 こ こ で 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン に お け る コ
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レ ク タ ・ エ ミ ッ タ 間 の 電 圧 変 化 率 （ ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ ） は 最 適 化 さ れ 、 且 つ こ の ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ は ゲ
ー ト 抵 抗 に よ り 調 整 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 （ 第 １ ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ２ ２ は 、 本 発 明 の 第 １ ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ
イ ア ウ ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ ３ は 図 ２ ２ の XXIII － XXIII 線 に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。 図
２ ２ の VI－ VI線 に 沿 っ た 断 面 図 は 図 ６ 図 示 の も の と な る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 バ ッ
フ ァ 抵 抗 １ ４ が 無 限 大 の 抵 抗 値 を 有 す る 。 ま た 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と を
選 択 的 に 接 続 す る ス イ ッ チ 素 子 が 、 プ レ ー ナ 型 の ゲ ー ト 電 極 を 有 す る ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ
Ｆ Ｅ Ｔ か ら な る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 ゲ ー ト 電 極 ６ を 含 む ト レ ン チ ４ 及 び エ ミ ッ タ 電 極 １ ２ が 所 定 間 隔 ご と に 分
断 さ れ 、 ト レ ン チ ４ の 分 断 箇 所 に ト レ ン チ ４ の 幅 で ｎ 型 介 在 層 ２ ４ が 配 設 さ れ る 。 ま た 、
ｎ 型 介 在 層 ２ ４ の 上 に は 、 帯 状 の ゲ ー ト 電 極 ２ ７ が 絶 縁 膜 ２ ６ を 介 し て 配 設 さ れ る 。 こ れ
に よ り 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ と ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ と の 間 に 、 ｎ 型 介 在 層 ２ ４ を チ ャ ネ ル 領 域 と
し 且 つ ゲ ー ト 電 極 ２ ７ を 駆 動 電 極 と す る ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ 上 述 の ス イ ッ チ 素 子
） が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ に お い て も 、 タ ー ン オ ン の 過 程 の 最 初 の 期 間 に お い て 、 ｐ
型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 通 し て ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ か ら ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ に 正 孔 が 排 出 さ れ
る 。 従 っ て 、 低 オ ン 電 圧 特 性 は 維 持 し た ま ま 、 高 速 な ス イ ッ チ ン グ 特 性 を 得 る こ と が 可 能
に な る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 （ 第 １ ３ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ２ ４ は 、 本 発 明 の 第 １ ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断
面 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 は 、 第 １ 乃 至 第 １ ２ の 実 施 の 形 態 の 変 更 例 に 関 す る も の で 、 図
２ ４ は 図 ６ 図 示 の 断 面 に 対 応 す る 断 面 を 示 す 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 具 体 的 に は 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ の ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ 表 面 に ｎ 型 層 ２ ８ が 形 成 さ れ る 。 ｎ 型
層 ２ ８ は 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ の ｐ 型 ベ ー ス 層 ７ 表 面 に 形 成 さ れ た ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ と 同 じ 工
程 で 形 成 さ れ 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ８ と 実 質 的 に 同 じ 層 か ら な る 。 こ の 構 成 に よ り 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ
の 製 造 プ ロ セ ス が 容 易 に な る 。 ま た 、 ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 ９ の 横 方 向 抵 抗 を 使 用 し て バ ッ フ ァ
抵 抗 １ ４ を 形 成 す る 場 合 に は 、 ｎ 型 層 ２ ８ を バ ッ フ ァ 抵 抗 １ ４ の 値 を 調 整 す る た め に 利 用
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 （ 第 １ ４ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ２ ７ は 、 本 発 明 の 第 １ ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
図 ２ ７ 図 示 の 如 く 、 高 抵 抗 の ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ の 一 方 側 に は 、 高 不 純 物 濃 度 の ｐ 型 コ レ ク
タ 層 ３ ３ が 配 設 さ れ る 。 な お 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ と ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ ３ と の 間 に 高 不 純 物
濃 度 の ｎ 型 バ ッ フ ァ 層 を 配 設 す る こ と も で き る 。 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ の 他 方 側 に は 、 ｎ 型 ベ
ー ス 層 ３ １ 内 に 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ と ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ と を 区 画 す る よ う に 間 隔 を お い て 複 数
の ト レ ン チ ３ ４ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ 内 で ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ の 表 面 内 に 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ よ り も 不 純 物 濃 度
の 高 い ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ が 形 成 さ れ る 。 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ 上 に は ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ が 配 設
さ れ る 。 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ の 表 面 内 に は ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ が 形 成 さ れ る 。 ダ ミ ー セ ル Ｄ
Ｒ 内 で ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ 上 に は ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ と
ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ と は 別 々 の 層 と し て 形 成 す る こ と も で き る し 、 共 通 の ｐ 型 層 を ト レ
ン チ ３ ４ に よ り 分 割 す る こ と に よ り 形 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
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　 ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ ３ と コ ン タ ク ト す る よ う に こ の 上 に コ レ ク タ 電 極 ４ １ が 配 設 さ れ る 。
ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ 及 び ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ と コ ン タ ク ト す る よ う に こ れ 等 の 上 に エ ミ ッ タ
電 極 ４ ２ が 配 設 さ れ る 。 な お 、 エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ と コ ン タ ク ト す る た め 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３
７ 内 に 高 不 純 物 濃 度 の ｐ 型 コ ン タ ク ト 層 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 複 数 の ト レ ン チ ３ ４ の う ち で 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 隣 接 す る ト レ ン チ ３ ４ 内 に 、 ゲ ー ト 絶
縁 膜 ３ ５ で 包 ま れ た 状 態 で ゲ ー ト 電 極 ３ ６ が 埋 め 込 ま れ る 。 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ と ダ ミ ー セ ル
Ｄ Ｒ と が 交 互 に 配 置 さ れ る 場 合 は 、 全 て の ト レ ン チ ３ ４ の 夫 々 内 に ゲ ー ト 電 極 ３ ６ が 配 設
さ れ る 。 ゲ ー ト 電 極 ３ ６ は 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ と ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ と に よ り 挟 ま れ た ｐ
型 ベ ー ス 層 ３ ７ の 部 分 に 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ３ ５ を 介 し て 対 向 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 従 っ て 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ 内 に は 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ を チ ャ ネ ル 領 域 と し て ｎ 型 エ ミ ッ タ
層 ３ ８ を ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ に 選 択 的 に 接 続 す る 電 子 注 入 用 の ｎ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が
形 成 さ れ る 。 一 方 、 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 に は 、 こ の よ う な ｎ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 形 成
さ れ な い 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 図 ２ ７ 図 示 の 電 力 用 半 導 体 装 置 で は 、 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ の 不 純 物 濃 度 や 、 ト レ ン チ ３ ４
の 深 さ や 幅 、 間 隔 等 を 最 適 設 計 す る こ と に よ り 、 サ イ リ ス タ 並 み の 低 オ ン 電 圧 を 得 る こ と
が で き る 。 こ れ は 、 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ の バ リ ア 効 果 や メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ が 形 成 す る 狭 い 電 流
通 路 に よ り 、 エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ へ の 正 孔 の 排 出 が 制 限 さ れ 、 こ れ に よ り 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層
３ ８ か ら ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ へ の 電 子 の 注 入 効 率 が 向 上 す る か ら で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ 内 の ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ 上 に ダ イ バ ー タ 電 極 ４ ３ が 配 設 さ れ る 。 ダ イ
バ ー タ 電 極 ４ ３ は 整 流 素 子 ４ ４ を 介 し て エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 整 流 素
子 ４ ４ の カ ソ ー ド 側 は エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 ア ノ ー ド 側 は ダ イ バ ー タ 電
極 ４ ３ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 図 ２ ８ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 図 ２ ７ 図 示 の 電 力 用 半 導 体 装 置 の 動 作 を 示 す 図 で あ る 。 な お
、 整 流 素 子 ４ ４ は 、 ビ ル ト イ ン 電 圧 （ お よ そ ０ ． ７ Ｖ ） 以 上 の 電 位 が ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３
９ に 掛 る と 導 通 状 態 な る よ う に 設 定 さ れ る 。 タ ー ン オ フ 時 に 整 流 素 子 ４ ４ が 導 通 状 態 と な
る と 、 整 流 素 子 ４ ４ を 通 し て エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ へ 正 孔 が 排 出 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 図 ２ ８ （ ａ ） 図 示 の 如 く 、 オ ン 状 態 で は 、 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ に よ り ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ へ
の 正 孔 の 排 出 抵 抗 は 高 く な る 。 こ の 際 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 の 電 位 は 低 い た め 、 整 流 素 子 ４
４ は 導 通 状 態 と な ら ず 、 正 孔 は 排 出 さ れ な い 。 即 ち 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ が 形 成 さ れ た
ダ ミ ー セ ル は 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の ダ ミ ー セ ル と 同 じ 効 果 を も た ら す 。 こ の た め 、 ｎ 型 バ リ ア 層 の
バ リ ア 効 果 と 併 せ て 、 装 置 の オ ン 抵 抗 が 大 幅 に 低 減 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 一 方 、 図 ２ ８ （ ｂ ） 図 示 の 如 く 、 タ ー ン オ フ 時 に は ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ の 電 位 が 上 昇
し 、 整 流 素 子 ４ ４ が 導 通 状 態 と な る 。 こ の た め 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ か ら ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層
３ ９ を 経 由 し て エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ へ 正 孔 が 排 出 さ れ る 。 こ の 際 、 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ の 正 孔
に 対 す る 高 い 抵 抗 に よ り 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ を 含 む メ イ ン セ ル に 流 れ る 正 孔 の 量 は 、 ｐ
型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ を 含 む ダ ミ ー セ ル の そ れ よ り も 少 な い 。 即 ち 、 タ ー ン オ フ 時 に は 、 主
に ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ か ら 正 孔 が 排 出 さ れ る た め 、 タ ー ン オ フ 時 間 が 短 く な り 、 タ ー ン
オ フ 損 失 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 ま た ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ に よ る 副 次 的 な 効 果 と し て 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ の 直 下 を 流 れ る
正 孔 電 流 が Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 、 Ｃ Ｓ Ｔ Ｂ Ｔ 、 ダ イ バ ー タ 構 造 の す べ て と 比 較 し て 低 減 さ れ る 。 こ れ
に よ り 、 電 力 用 半 導 体 装 置 の ラ ッ チ ア ッ プ 耐 量 が 増 加 し 、 遮 断 耐 量 、 負 荷 短 絡 耐 量 が 向 上
す る 。
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【 ０ １ ０ ７ 】
　 （ 第 １ ５ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ２ ９ は 、 本 発 明 の 第 １ ５ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 図 ２ ７ 図 示 の 整 流 素 子 ４ ４ が そ の 一 例 で あ る ダ イ オ ー ド ４ ５ か
ら な る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ 、 ト レ ン チ ３ ４ 内 の 絶 縁 膜 ３ ５ 、 及 び ｐ 型 ダ イ バ ー タ
層 ３ ９ 上 に 、 ｐ 型 ア ノ ー ド 層 ４ ６ 及 び ｎ 型 カ ソ ー ド 層 ４ ７ を 有 す る 半 導 体 層 が 配 設 さ れ る
。 ｐ 型 ア ノ ー ド 層 ４ ６ は ダ イ バ ー タ 電 極 ４ ３ に コ ン タ ク ト し 、 ｎ 型 カ ソ ー ド 層 ４ ７ は エ ミ
ッ タ 電 極 ４ ２ に コ ン タ ク ト す る 。 こ の 装 置 は 、 次 の よ う な 方 法 で 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 先 ず 、 ｎ 型 （ 或 い は ｐ 型 ） の 不 純 物 を ド ー プ さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン を 基 板 の 表 面 に Ｃ Ｖ
Ｄ な ど の 方 法 で 堆 積 す る 。 導 電 型 を 変 え る 部 分 に は 、 ｐ 型 （ 或 い は ｎ 型 ） の 不 純 物 を イ オ
ン 注 入 後 、 熱 拡 散 を 行 う 。 次 に 、 ダ イ バ ー タ 電 極 ４ ３ 及 び エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ を 、 夫 々 ｐ 型
ア ノ ー ド 層 ４ ６ 及 び ｎ 型 カ ソ ー ド 層 ４ ７ に コ ン タ ク ト す る よ う に 形 成 す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 （ 第 １ ６ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ３ ０ は 、 本 発 明 の 第 １ ６ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 図 ２ ７ 図 示 の 整 流 素 子 ４ ４ と し て 機 能 す る ダ イ オ ー ド ４ ５ が 、
基 板 の 表 面 上 に 絶 縁 膜 を 介 し て 配 設 さ れ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 具 体 的 に は 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ 、 ト レ ン チ ３ ４ 内 の 絶 縁 膜 ３ ５ 、 及 び ｐ 型 ダ イ バ ー タ
層 ３ ９ 上 に 絶 縁 膜 ４ ８ が 配 設 さ れ る 。 絶 縁 膜 ４ ８ 上 に 、 ｐ 型 ア ノ ー ド 層 ４ ６ 及 び ｎ 型 カ ソ
ー ド 層 ４ ７ を 有 す る 半 導 体 層 が 配 設 さ れ る 。 ｐ 型 ア ノ ー ド 層 ４ ６ は ダ イ バ ー タ 電 極 ４ ３ に
コ ン タ ク ト し 、 ｎ 型 カ ソ ー ド 層 ４ ７ は エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ に コ ン タ ク ト す る 。 こ の 装 置 に よ
れ ば 、 ゲ ー ト 電 極 ３ ６ の 上 部 の 絶 縁 性 を 高 め 、 装 置 の 信 頼 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 （ 第 １ ７ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ３ １ は 、 本 発 明 の 第 １ ７ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 図 ２ ７ 図 示 の 整 流 素 子 ４ ４ と し て 機 能 す る ダ イ オ ー ド ４ ５ が 、
基 板 の 表 面 上 に 直 接 配 設 さ れ る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 具 体 的 に は 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ 、 ト レ ン チ ３ ４ 内 の 絶 縁 膜 ３ ５ 、 及 び ｐ 型 ダ イ バ ー タ
層 ３ ９ 上 に 、 ｐ 型 ア ノ ー ド 層 ４ ６ 及 び ｎ 型 カ ソ ー ド 層 ４ ７ を 有 す る 半 導 体 層 が 配 設 さ れ る
。 ダ イ バ ー タ 電 極 ４ ３ は 省 略 さ れ 、 従 っ て 、 ｐ 型 ア ノ ー ド 層 ４ ６ は ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９
に コ ン タ ク ト し 、 ｎ 型 カ ソ ー ド 層 ４ ７ は エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ に コ ン タ ク ト す る 。 こ の 装 置 に
よ れ ば 、 エ ミ ッ タ 側 の 配 線 構 造 を 簡 略 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 （ 第 １ ８ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ３ ２ は 、 本 発 明 の 第 １ ８ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ダ イ バ ー タ 電 極 ４ ３ と エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ と が 、 こ れ 等 を 選 択 的
に 接 続 す る ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ ０ を 介 し て 接 続 さ れ る 。 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ ５ ０ は 、 ゲ ー ト 電 極 ３ ６ に 電 気 的 に 接 続 さ れ た 駆 動 電 極 に よ り 駆 動 さ れ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 図 ３ ２ 図 示 の 電 力 用 半 導 体 装 置 に お い て は 、 タ ー ン オ フ 時 に ゲ ー ト ・ エ ミ ッ タ 間 印 加 電
圧 が 正 か ら 負 に 低 下 し （ ゲ ー ト 電 極 ３ ６ の 電 位 の 変 化 ） 、 所 定 の 負 の 値 に な る と 、 ｐ 型 チ
ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ ０ が 導 通 状 態 と な る 。 こ の た め 、 正 孔 が ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ か ら ｐ 型
ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ を 経 由 し て エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ へ 排 出 さ れ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ ０ の 駆 動 電 極 を 、 主 構 造 の ゲ ー ト 電 極 ３ ６ と 連 動 さ せ る こ
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と に よ り 、 図 ２ ７ の 装 置 と 異 な り 、 オ ン 状 態 で ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ の 電 位 が 上 昇 し て も
正 孔 の 排 出 を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は ビ ル ト イ ン 電 圧 が な い た め 、
タ ー ン オ フ 時 の 正 孔 の 排 出 抵 抗 を 下 げ る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 （ 第 １ ９ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ３ ３ は 、 本 発 明 の 第 １ ９ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 図 ３ ２ 図 示 の ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ ０ と し て 機 能 す る Ｍ
Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ １ が 基 板 の バ ル ク 内 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ の 表 面 内 に 、 ト レ ン チ ３ ４ に 接 し て ｎ 型 介 在 層 ５ ２
が 形 成 さ れ る 。 更 に 、 ｎ 型 介 在 層 ５ ２ の 表 面 内 に ｐ 型 対 向 層 ５ ３ が 形 成 さ れ る 。 ｎ 型 介 在
層 ５ ２ 及 び ｐ 型 対 向 層 ５ ３ は 、 エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ の 一 体 的 な 延 長 部 分 で あ る 追 加 電 極 ５ ４
に コ ン タ ク ト す る 。 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ １ は 、 ｎ 型 介 在 層 ５ ２ を チ ャ ネ ル 領 域 と
し て 使 用 し 、 ｐ 型 対 向 層 ５ ３ 及 び ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ の 一 部 を 一 対 の ソ ー ス ／ ド レ イ ン
と し て 使 用 し 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ３ ５ を 介 し て 介 在 層 ５ ２ に 対 向 す る ゲ ー ト 電 極 ３ ６ の 部 分 を
駆 動 電 極 と し て 使 用 す る 。 こ の 装 置 に よ れ ば 、 エ ミ ッ タ 側 の 配 線 構 造 を 簡 略 化 す る こ と が
で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 （ 第 ２ ０ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ３ ４ は 、 本 発 明 の 第 ２ ０ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 図 ３ ２ 図 示 の ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ ０ と し て 機 能 す る Ｍ
Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ ５ が 基 板 の 表 面 上 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 具 体 的 に は 、 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ ５ の 駆 動 電 極 ５ ６ が 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ 、
ト レ ン チ ３ ４ 、 及 び ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ 上 に 絶 縁 膜 ５ ７ を 介 し て 配 設 さ れ る 。 駆 動 電 極
５ ６ は ゲ ー ト 電 極 ３ ６ と 一 体 的 に 形 成 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 ３ ６ 駆 動 電 極 ５ ６ と は 断 面 Ｔ 字 形
の 形 状 を 構 成 す る 。 駆 動 電 極 ５ ６ 上 に は 、 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ５ ５ の 一 対 の ｐ 型 ソ
ー ス ／ ド レ イ ン 層 ６ １ 、 ６ ２ 、 及 び チ ャ ネ ル 領 域 と な る ｎ 型 ベ ー ス 層 ６ ３ を 有 す る 半 導 体
層 が 、 絶 縁 膜 ５ ８ を 介 し て 配 設 さ れ る 。 一 対 の ｐ 型 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 層 ６ １ 、 ６ ２ は 、 ダ
イ バ ー タ 電 極 ４ ３ 及 び エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ に 夫 々 コ ン タ ク ト す る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 図 ３ ４ 図 示 の 装 置 に よ れ ば 、 三 重 拡 散 プ ロ セ ス が 必 要 と な る 図 ３ ２ 図 示 の 装 置 と 比 較 し
て 、 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の し き い 値 電 圧 の 設 計 が 容 易 と な る 。 し か し 、 こ の 装 置 で
は 、 図 ３ ２ 図 示 の 装 置 と 比 較 し て 、 配 線 構 造 は 複 雑 と な る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 （ 第 ２ １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ３ ５ （ ａ ） ～ （ ｃ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 の 製 造 方
法 を 順 に 示 す 断 面 図 で あ る 。 こ の 製 造 方 法 は 、 図 ２ ７ 乃 至 図 ３ ４ 図 示 の 装 置 （ 第 １ ４ 乃 至
第 ２ ０ の 実 施 の 形 態 ） の い ず れ に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 先 ず 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ の 表 面 内 に 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ に 対 応 す る 領 域 に 重 な ら な い
よ う に 、 複 数 の ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ を 拡 散 に よ り 形 成 す る （ 図 ３ ５ （ ａ ） ） 。 本 実 施 の
形 態 に お い て は 、 各 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ は 、 ト レ ン チ ３ ４ よ り も 深 く な る よ う に 形 成 し
て い る 。 し か し 、 図 ２ ７ 図 示 の ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ の よ う な 浅 い 層 と す る こ と も で き る
。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 次 に 、 複 数 の ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ 間 で 、 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ 、 ｎ 型
エ ミ ッ タ 層 ３ ８ に 対 応 し て 不 純 物 の イ オ ン 注 入 を 行 う 。 次 に 、 熱 処 理 を 行 い 、 イ オ ン 注 入
さ れ た 不 純 物 の 拡 散 及 び 活 性 化 を 行 い 、 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ 、 ｎ 型 エ ミ
ッ タ 層 ３ ８ を 形 成 す る （ 図 ３ ５ （ ｂ ） ） 。 次 に 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ と ｐ 型 ベ ー ス 層 ３
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７ と を 分 け る よ う に 、 複 数 の ト レ ン チ ３ ４ を 形 成 す る 。 次 に 、 各 ト レ ン チ ３ ４ 内 に ゲ ー ト
絶 縁 膜 ３ ５ 及 び ゲ ー ト 電 極 ３ ６ を 順 次 形 成 す る （ 図 ３ ５ （ ｃ ） ） 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 こ の 方 法 に よ れ ば 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ と ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ と が 別 に 形 成 さ れ 、 最 後
に ト レ ン チ ３ ４ に よ り 分 割 さ れ る 。 こ の 場 合 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ の 不 純 物 濃 度 を 独 立 し て
制 御 す る こ と が で き る た め 、 Ｍ Ｏ Ｓ チ ャ ネ ル 領 域 の 信 頼 性 が 高 く な る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 （ 第 ２ ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ３ ６ （ ａ ） ～ （ ｄ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 の 製 造 方
法 を 順 に 示 す 断 面 図 で あ る 。 こ の 製 造 方 法 は 、 図 ２ ７ 乃 至 図 ３ ４ 図 示 の 装 置 （ 第 １ ４ 乃 至
第 ２ ０ の 実 施 の 形 態 ） の い ず れ に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 先 ず 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ の 表 面 内 に 、 間 隔 を お い て 複 数 の ト レ ン チ ３ ４ を 形 成 す る 。 次
に 、 各 ト レ ン チ ３ ４ 内 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 ３ ５ 及 び ゲ ー ト 電 極 ３ ６ を 順 次 形 成 す る （ 図 ３ ６ （
ａ ） ） 。 次 に 、 複 数 の ト レ ン チ ３ ４ 間 の 、 例 え ば １ つ お き の 領 域 で 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ の
表 面 内 に ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ を 拡 散 に よ り 形 成 す る （ 図 ３ ６ （ ｂ ） ） 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 次 に 、 複 数 の ト レ ン チ ３ ４ 間 の 全 て の 領 域 で 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ 及 び ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２
の 表 面 内 に 、 ｐ 型 の 不 純 物 を 拡 散 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ と ｐ 型 ダ イ バ ー
タ 層 ３ ９ と を 同 時 に 形 成 す る （ 図 ３ ６ （ ｃ ） ） 。 次 に 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ の 表 面 内 に 、 ｎ
型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ を 拡 散 に よ り 形 成 す る （ 図 ３ ６ （ ｄ ） ） 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 こ の 方 法 に よ れ ば 、 ト レ ン チ ３ ４ に 対 し て 自 己 整 合 的 に ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ 及 び ｐ 型 ダ イ
バ ー タ 層 ３ ９ が 形 成 さ れ る 。 こ の 場 合 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ の マ ス ク 合 わ せ ず れ の 心 配
が な い 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 （ 第 ２ ３ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ３ ７ は 、 本 発 明 の 第 ２ ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
本 実 施 の 形 態 に 係 る 装 置 は 、 図 ２ ７ 図 示 の 装 置 と 同 様 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ を エ ミ ッ タ
電 極 ４ ２ に 電 気 的 に 接 続 す る 整 流 素 子 ４ ４ を 有 す る 。 し か し 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、
ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ の 存 在 す る 領 域 が 広 く 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 具 体 的 に は 、 メ イ ン セ ル Ｍ Ｒ と ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ と は 交 互 に 形 成 さ れ て お ら ず 、 １ つ の メ
イ ン セ ル Ｍ Ｒ に 対 し て 複 数 の ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ が 連 続 的 に 形 成 さ れ る 。 換 言 す る と 、 メ イ ン
セ ル Ｍ Ｒ の 両 側 の 幅 広 い ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ 内 に 、 複 数 の ダ ミ ー セ ル Ｄ Ｒ を 区 画 す る よ
う に ダ ミ ー 用 の ト レ ン チ ３ ４ ａ が 形 成 さ れ る 。 ダ ミ ー 用 の ト レ ン チ ３ ４ ａ は 、 メ イ ン 用 の
ト レ ン チ ３ ４ と 実 質 的 に 同 寸 法 及 び 同 間 隔 で 形 成 さ れ る 。 ダ ミ ー 用 の ト レ ン チ ３ ４ ａ に は
、 絶 縁 膜 ３ ５ ａ に 包 ま れ た 状 態 で ダ ミ ー 電 極 ６ ５ が 埋 め 込 ま れ る 。 ダ ミ ー 電 極 ６ ５ は エ ミ
ッ タ 電 極 ４ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ の 幅 が 広 く な る と 、 Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 構 造 に お け る 狭 い 電 流 通 路 を 形 成 し
て 電 子 の 注 入 効 率 を 向 上 さ せ る と い う 効 果 は 高 く な る 。 反 面 、 ト レ ン チ ３ ４ の 間 隔 が 広 す
ぎ る と ト レ ン チ ３ ４ の 下 端 部 で 電 界 集 中 が 起 こ り 、 耐 圧 低 下 を 招 く 。 そ の 対 策 と し て ダ ミ
ー 用 の ト レ ン チ ３ ４ ａ が 形 成 さ れ る 。 こ の 場 合 、 ダ ミ ー 電 極 ６ ５ が ゲ ー ト 電 極 ３ ６ に 電 気
的 に 接 続 さ れ て い る と 、 ゲ ー ト 容 量 が 大 き く な り 装 置 の ス イ ッ チ ン グ 速 度 が 遅 く な る 。 こ
の た め 、 ダ ミ ー 電 極 ６ ５ が エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 従 っ て 、 こ の 装 置 に
よ れ ば 、 オ ン 抵 抗 を 低 減 す る 一 方 、 ゲ ー ト 容 量 の 増 加 に よ る ス イ ッ チ ン グ 速 度 の 低 下 を 防
止 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 （ 第 ２ ４ の 実 施 の 形 態 ）
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　 図 ３ ８ は 、 本 発 明 の 第 ２ ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 斜 視 図 で あ
る 。 図 ３ ９ は 、 図 ３ ８ の XXXIX － XXXIX 線 に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に 係 る 装
置 は 、 図 ３ ２ 図 示 の 装 置 と 同 様 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ を エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ に 選 択 的 に 接
続 す る ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ７ ０ を 有 す る 。 し か し 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ｐ 型
ベ ー ス 層 ３ ７ と ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ と は 、 チ ャ ネ ル 幅 方 向 で ト レ ン チ ３ ４ に 沿 っ て 同 じ
側 に 並 べ て 配 置 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ の 表 面 内 に 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ よ り も 不 純 物 濃 度 の 高 い
ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ が 形 成 さ れ る 。 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ の 表 面 内 に は ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ が 配 設
さ れ る 。 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ の 表 面 内 に は ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 ｎ 型 バ
リ ア 層 ３ ２ か ら 離 間 し て 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ の 表 面 内 に ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ が 配 設 さ れ
る 。 ト レ ン チ ３ ４ は 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ 、 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ 、 ｐ 型
ベ ー ス 層 ３ ７ の 夫 々 を ２ つ の 部 分 に 分 割 す る よ う に 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ と ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ と に 挟 ま れ た ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ 及 び ｎ 型 バ リ
ア 層 ３ ２ の 表 面 部 分 上 に は 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 ７ １ を 介 し て ゲ ー ト 電 極 ７ ２ が 配 設 さ れ る 。 従
っ て 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ 及 び ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ を チ ャ ネ ル 領 域 と し て 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層
３ ９ を ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ に 選 択 的 に 接 続 す る 正 孔 排 出 用 の ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ７ ０
が 形 成 さ れ る 。 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ７ ０ の 駆 動 電 極 で あ る ゲ ー ト 電 極 ７ ２ は 、 ト レ
ン チ ３ ４ 内 の ゲ ー ト 電 極 ３ ６ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 従 っ て 、 タ ー ン オ フ 時 に 、 ｐ 型 チ ャ
ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ７ ０ を 通 し て 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ か ら ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ を 経 由 し て
エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ へ 正 孔 を 排 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 こ の 装 置 構 造 は 、 第 ２ １ 及 び 第 ２ ２ の 実 施 の 形 態 で 述 べ た 製 造 方 法 よ り も 簡 単 な 方 法 で
製 造 す る こ と が で き る 。 図 ４ ０ （ ａ ） ～ （ ｄ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電
力 用 半 導 体 装 の 製 造 方 法 を 順 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 先 ず 、 ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ の 表 面 内 に 、 ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ 、 ｎ 型 エ ミ
ッ タ 層 ３ ８ 、 ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９ を 拡 散 に よ り 夫 々 形 成 す る （ 図 ４ ０ （ ａ ） ） 。 次 に 、
こ れ 等 の 層 ３ ２ 、 ３ ７ 、 ３ ８ 、 ３ ９ の 夫 々 を ２ つ の 部 分 に 分 割 す る よ う に 、 基 板 の 表 面 か
ら ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ 内 に 至 る ト レ ン チ ３ ４ を 形 成 す る 。 次 に 、 ト レ ン チ ３ ４ 内 か ら こ れ 等
の 層 ３ ２ 、 ３ ７ 、 ３ ８ 、 ３ ９ の 表 面 に 亘 っ て 、 絶 縁 膜 ７ ６ 及 び 導 電 膜 ７ ７ を 順 次 形 成 す る
（ 図 ４ ０ （ ｂ ） ） 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 次 に 、 ト レ ン チ ３ ４ 内 及 び ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ 及 び ｎ 型 バ リ ア 層 ３ ２ の 表 面 表 面 領 域 上 の
部 分 を 残 し て 、 絶 縁 膜 ７ ６ 及 び 導 電 膜 ７ ７ を 除 去 す る 。 こ れ に よ り 、 ト レ ン チ ３ ４ 内 の ゲ
ー ト 絶 縁 膜 ３ ５ 及 び ゲ ー ト 電 極 ３ ６ と 、 ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ７ ０ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 ７
１ 及 び ゲ ー ト 電 極 ７ ２ を 形 成 す る （ 図 ４ ０ （ ｃ ） ） 。 次 に 、 ゲ ー ト 電 極 ７ ２ を 絶 縁 酸 化 膜
で 被 覆 し 、 更 に 、 エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ を 形 成 す る （ 図 ４ ０ （ ｄ ） ） 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 こ の 方 法 に よ れ ば 、 難 度 の 低 い 製 造 方 法 で 図 ３ ２ 図 示 の 装 置 と 等 価 な 機 能 を 有 す る 装 置
を 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ の 不 純 物 濃 度 を ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 ３ ９
か ら 独 立 し て 制 御 す る こ と が で き る た め 、 Ｍ Ｏ Ｓ チ ャ ネ ル 領 域 の 信 頼 性 が 高 く な る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 （ 第 ２ ５ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ４ １ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ ５ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 及 び そ
の 変 更 例 を 示 す 断 面 斜 視 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 は 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ の 構 造 に 関 す る
。 図 ４ １ （ ａ ） 、 （ ｂ ） 図 示 の ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ の 構 造 は 、 図 ２ ７ 乃 至 図 ３ ７ 図 示 の 装
置 （ 第 １ ４ 乃 至 第 ２ ３ の 実 施 の 形 態 ） の い ず れ に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ １ 】
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　 図 ４ １ （ ａ ） に お い て 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ が 、 ト レ ン チ ３ ４ に 沿 っ て 延 び る 帯 状 の 層
と し て 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ の 表 面 内 に 形 成 さ れ る 。 こ の 場 合 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ 及 び ｐ
型 ベ ー ス 層 ３ ７ は 、 ト レ ン チ ３ ４ と 平 行 に 並 ん だ 夫 々 の 表 面 部 分 に お い て エ ミ ッ タ 電 極 ４
２ と コ ン タ ク ト す る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 図 ４ １ （ ｂ ） に お い て 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ が 、 ト レ ン チ ３ ４ に 沿 っ て 分 割 さ れ た 複 数
の 層 部 分 と し て 、 ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ の 表 面 内 に 形 成 さ れ る 。 こ の 場 合 、 ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３
８ 及 び ｐ 型 ベ ー ス 層 ３ ７ は 、 ト レ ン チ ３ ４ に 沿 っ て 交 互 に エ ミ ッ タ 電 極 ４ ２ と コ ン タ ク ト
す る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 図 ４ １ （ ｂ ） 図 示 の 構 造 に よ れ ば 、 装 置 の 性 能 向 上 の た め に 構 造 を 微 細 化 し て も 、 エ ミ
ッ タ 電 極 ４ ２ に 対 す る ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 ３ ８ の コ ン タ ク ト が 、 マ ス ク 合 わ せ な し で も 可 能 と
な る 。 こ の 構 造 に よ り ト レ ン チ ３ ４ の 間 隔 を 狭 く す る こ と が で き 、 従 っ て 、 正 孔 の 排 出 抵
抗 を 更 に 高 め て オ ン 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 （ 第 ２ ６ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 ４ ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ ６ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 横 型 の 電 力 用 半 導 体 装 置 の 一 例 と し て 、 図 ２ ７ 図 示 の 装 置 と 等
価 の 機 能 を 有 す る 装 置 を 示 す 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 図 ４ ２ 図 示 の 如 く 、 こ の 装 置 は 、 半 導 体 支 持 層 ８ １ 、 絶 縁 層 ８ ２ 、 及 び 半 導 体 活 性 層 ８
３ を 有 す る Ｓ Ｏ Ｉ （ Silicon On Insulator） 基 板 上 に 形 成 さ れ る 。 活 性 層 ８ ３ が 高 抵 抗 の
ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ と し て 使 用 さ れ る 。 図 ４ ２ 中 の 右 側 に 、 ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ ３ 及 び コ レ ク
タ 電 極 ４ １ が 配 設 さ れ る 。 図 ４ ２ 中 の 左 側 の 、 ｐ 型 コ レ ク タ 層 ３ ３ か ら 離 間 し た 位 置 で 、
ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ 内 に ト レ ン チ ３ ４ が 形 成 さ れ る 。 ト レ ン チ ３ ４ の 周 囲 に は 、 図 ２ ７ 図 示
の 装 置 の 上 側 部 分 と 同 じ 構 造 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 図 ２ ７ 図 示 の 装 置 で は 、 コ レ ク タ 電 極 と エ ミ ッ タ 電 極 と が 基 板 を 挟 ん で 配 設 さ れ た 縦 型
の 構 造 で あ る た め 、 主 電 流 が ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ を 縦 に 流 れ る 。 こ れ に 対 し て 、 図 ４ ２ 図 示
の 装 置 で は 、 コ レ ク タ 電 極 と エ ミ ッ タ 電 極 と が 基 板 の 同 じ 側 に 配 設 さ れ た 横 型 の 構 造 で あ
る た め 、 主 電 流 が ｎ 型 ベ ー ス 層 ３ １ を 横 に 流 れ る 。 し か し 、 こ の 点 を 除 け ば 、 両 装 置 の 動
作 原 理 は 全 く 同 じ で あ る 。 こ の よ う に 、 第 １ 乃 至 第 ２ ５ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 縦 型 の
電 力 用 半 導 体 装 置 が 例 示 さ れ る が 、 こ れ 等 の 実 施 の 形 態 の 特 徴 は 、 図 ４ ２ に 図 示 の 如 く 、
横 型 の 電 力 用 半 導 体 装 置 に そ の ま ま 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 な お 、 本 発 明 の 思 想 の 範 疇 に お い て 、 当 業 者 で あ れ ば 、 各 種 の 変 更 例 及 び 修 正 例 に 想 到
し 得 る も の で あ り 、 そ れ ら 変 更 例 及 び 修 正 例 に つ い て も 本 発 明 の 範 囲 に 属 す る も の と 了 解
さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ４ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 実 験 に よ り 得 ら れ た 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 第 １ の 実 施 の
形 態 に 係 る 実 施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン 時 の 電 圧 及 び 電 流 波 形 を 夫 々 示 す グ ラ フ 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 得 ら れ た 、 比 較 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び
実 施 例 １ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン 時 の ゲ ー ト 電 荷 特 性 を 夫 々 示 す グ ラ フ 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 得 ら れ た 、 バ ッ フ ァ 抵 抗 の 抵 抗 値 Ｒ
buffに 対 す る ｄ Ｖ ／ ｄ ｔ 及 び オ ン 電 圧 の 関 係 、 並 び に Ｒ buffに 対 す る 負 性 容 量 を 示 す Ｖ ge
の 範 囲 Ｎ Ｃ Ｒ 及 び オ ン 電 圧 と の 関 係 を 夫 々 示 す グ ラ フ 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ ア ウ
ト を 示 す 図 。
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【 図 ６ 】 図 ５ 、 図 ７ 、 図 ８ 、 図 １ ０ 、 図 １ ２ 、 図 ２ ０ 、 図 ２ ２ の VI－ VI線 に 沿 っ た 断 面 図
。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ ア ウ
ト を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ ア ウ
ト を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 図 ８ の IX－ IX線 に 沿 っ た 断 面 図 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ ア
ウ ト を 示 す 図 。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ の XI－ XI線 に 沿 っ た 断 面 図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ ア
ウ ト を 示 す 図 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ の XIII－ XIII線 に 沿 っ た 断 面 図 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面 図
。
【 図 １ ５ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 実 験 に よ り 得 ら れ た 、 比 較 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 第 ７ の 実 施
の 形 態 に 係 る 実 施 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ の タ ー ン オ ン 時 の 電 圧 及 び 電 流 波 形 を 夫 々 示 す グ ラ フ 。
【 図 １ ６ 】 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 得 ら れ た 、 比 較 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ 及 び 実 施 例 ２ の Ｉ Ｅ Ｇ
Ｔ の タ ー ン オ ン 時 の ゲ ー ト 電 荷 特 性 を 夫 々 示 す グ ラ フ 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面 図
。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 第 ９ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面 図
。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 第 １ ０ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面
図 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 第 １ １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ
ア ウ ト を 示 す 図 。
【 図 ２ １ 】 図 ２ ０ の XXI － XXI 線 に 沿 っ た 断 面 図 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 の 第 １ ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） の 平 面 レ イ
ア ウ ト を 示 す 図 。
【 図 ２ ３ 】 図 ２ ２ の XXIII － XXIII 線 に 沿 っ た 断 面 図 。
【 図 ２ ４ 】 本 発 明 の 第 １ ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 （ Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 示 す 断 面
図 。
【 図 ２ ５ 】 従 来 の ト レ ン チ 構 造 を 有 す る Ｉ Ｅ Ｇ Ｔ を 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ ６ 】 従 来 の Ｃ Ｓ Ｔ Ｂ Ｔ を 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ ７ 】 本 発 明 の 第 １ ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ ８ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 図 ２ ７ 図 示 の 電 力 用 半 導 体 装 置 の 動 作 を 示 す 図 。
【 図 ２ ９ 】 本 発 明 の 第 １ ５ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ ０ 】 本 発 明 の 第 １ ６ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ １ 】 本 発 明 の 第 １ ７ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ ２ 】 本 発 明 の 第 １ ８ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ ３ 】 本 発 明 の 第 １ ９ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ ４ 】 本 発 明 の 第 ２ ０ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ ５ 】 （ ａ ） ～ （ ｃ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 の 製 造
方 法 を 順 に 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ ６ 】 （ ａ ） ～ （ ｄ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 の 製 造
方 法 を 順 に 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ ７ 】 本 発 明 の 第 ２ ３ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ ８ 】 本 発 明 の 第 ２ ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 斜 視 図 。
【 図 ３ ９ 】 図 ３ ８ の XXXIX － XXXIX 線 に 沿 っ た 断 面 図 。
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【 図 ４ ０ 】 （ ａ ） ～ （ ｄ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ ４ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 の 製 造
方 法 を 順 に 示 す 断 面 図 。
【 図 ４ １ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 本 発 明 の 第 ２ ５ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 及 び
そ の 変 更 例 を 示 す 断 面 斜 視 図 。
【 図 ４ ２ 】 本 発 明 の 第 ２ ６ の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 示 す 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ４ ９ 】
　 １ … ｎ 型 ベ ー ス 層 、 ２ … ｎ 型 バ ッ フ ァ 層 、 ３ … ｐ 型 コ レ ク タ 層 、 ４ 、 ４ ａ 、 ４ ｂ 、 ４ ｃ
… ト レ ン チ 、 ５ … ゲ ー ト 絶 縁 膜 、 ５ ａ 、 ５ ｂ 、 ５ ｃ … 絶 縁 膜 、 ６ … ゲ ー ト 電 極 、 ７ … ｐ 型
ベ ー ス 層 、 ８ … ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 、 ９ … ｐ 型 バ ッ フ ァ 層 、 ９ ａ … 追 加 さ れ た 深 さ 部 分 、 １ ０
… 絶 縁 膜 、 １ １ … コ レ ク タ 電 極 、 １ ２ … エ ミ ッ タ 電 極 、 １ ２ ａ … 追 加 電 極 、 １ ３ … バ ッ フ
ァ 電 極 、 １ ４ … バ ッ フ ァ 抵 抗 、 １ ５ … ゲ ー ト 引 出 電 極 、 １ ６ 、 １ ６ Ｈ 、 １ ６ Ｌ … ｐ 型 接 続
層 、 １ ７ … 絶 縁 膜 、 １ ８ … ｐ 型 層 、 １ ９ … ｐ 型 延 長 層 、 ２ ０ … ダ ミ ー 電 極 、 ２ １ … ｐ 型 張
出 し 層 、 ２ ３ 、 ２ ４ … ｎ 型 介 在 層 、 ２ ６ … 絶 縁 膜 、 ２ ７ … ゲ ー ト 電 極 、 ２ ８ … ｎ 型 層 、 ３
１ … ｎ 型 ベ ー ス 層 、 ３ ２ … ｎ 型 バ リ ア 層 、 ３ ３ … ｐ 型 コ レ ク タ 層 、 ３ ４ 、 ３ ４ ａ … ト レ ン
チ 、 ３ ５ … ゲ ー ト 絶 縁 膜 、 ３ ５ ａ … 絶 縁 膜 、 ３ ６ … ゲ ー ト 電 極 、 ３ ７ … ｐ 型 ベ ー ス 層 、 ３
８ … ｎ 型 エ ミ ッ タ 層 、 ３ ９ … ｐ 型 ダ イ バ ー タ 層 、 ４ １ … コ レ ク タ 電 極 、 ４ ２ … エ ミ ッ タ 電
極 、 ４ ３ … ダ イ バ ー タ 電 極 、 ４ ４ … 整 流 素 子 、 ４ ５ … ダ イ オ ー ド 、 ５ ０ 、 ５ １ 、 ５ ５ 、 ７
０ … ｐ 型 チ ャ ネ ル Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 、 ８ １ … 半 導 体 支 持 層 、 ８ ２ … 絶 縁 層 、 ８ ３ … 半 導 体 活 性
層
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】
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【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】

【 図 ２ ８ 】 【 図 ２ ９ 】
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【 図 ３ １ 】

【 図 ３ ２ 】

【 図 ３ ３ 】

【 図 ３ ４ 】

【 図 ３ ５ 】 【 図 ３ ６ 】
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【 図 ３ ７ 】 【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】

【 図 ４ ０ 】 【 図 ４ １ 】

【 図 ４ ２ 】
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