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요약

인접하는 절연게이트 사이의 간격이 좁은 영역과 넓은 영역을 설치하여, 넓은 간격의 영역에서는 p형 베
이스층보다도 깊은 p형 웰층이 설치된다. 본 구성에 의하면 인접하는 절연게이트 사이의 간격이 좁은 영
역과 넓은 영역을 설치하여도 내압이 저하하지 않는다.

대표도

도1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 관한 제1의 실시예의 구성을 설명하는 단면도,

도 2는 실시예의 효과를 설명하는 그래프,

도 3은 본 발명에 관한 제2의 실시예의 구성을 설명하는 단면도,

도 4는 본 발명에 관한 제3의 실시예의 구성을 설명하는 단면도,

도 5는 본 발명에 관한 제1의 실시예의 종단구성을 설명하는 평면도,

도 6은 도 5, 도 8, 도 9에서의 A-A' 단면도,

도 7은 도 5, 도 8, 도 9에서의 B-B' 단면도,

도 8은 본 발명에 관한 트렌치 게이트구조를 설명하는 평면도,

도 9는 본 발명에 관한 다른 트렌치 게이트구조를 설명하는 평면도,

도 10은 본 발명에 관한 압접형소자의 실시예를 설명하는 단면도,

도 11은 본 발명에 관한 다른 압접형소자의 실시예를 설명하는 단면도,

도 12는 본 발명에 관한 절연게이트형 트렌치형 IGBT를 사용한 3상인버터의 실시예를 설명하는 회로도,

도 13은 본 발명에 관한 제8의 실시예의 평면도,

도 14는 도 13에서의 A-A' 단면도,

도 15는 본 발명에 관한 제9의 실시예의 단면도,

도 16은 본 발명에 관한 제9의 실시예의 입체사시도 이다.
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(부호의 설명)

1 n형 베이스층 2 콜렉터층

3 n형 버퍼층 4 p형 베이스층

5 n형 소스층 6 PPL층

7 트렌치 절연게이트 8 n형 반도체층

9,12,13,62,63,91,151 p형 웰층

10 에미터전극 11 콜렉터전극

61,171 게이트배선 64,161 절연막

65 게이트 보강배선 66 금속전극

67 콘택트영역 152 La 교차영역

231,232 압접전극 C 콜렉터단자

G 게이트단자 E 에미터단자

D1 제너 다이오드 La 좁은 영역(La)

Lb 넓은 영역(Lb) Lc p형 웰층(9) 깊이

Le p형 웰층(9) - 트렌치 절연게이트(7) 간거리

Lp p형 웰층(62) - p형 웰층(63) 간거리

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치에 관한 것으로, 특히 트렌치 절연게이트 구조를 가지는 절연게이트형 바이폴라 
트랜지스터 및 그것을 이용한 전력변환 장치에 관한 것이다.

종래부터 전력용 반도체 소자로서 절연게이트형 바이폴라 트랜지스터(이하 IGBT라고 칭함)가 알려져 있
다. IGBT는 온 동작시에 pnp 트랜지스터가 동작하여 전도도 변조를 일으키므로, 온 전압을 낮게 할 수 
있다는 이점이 있다. 그러나 트랜지스터 동작이므로 사이리스터 동작에 비해 전도도 변조가 충분하지 않
고, GTO 사이리스터 등에 비해 온 전압이 높다. 

최근 전력용 반도체 소자로서, 트렌치 절연게이트형 IGBT가 주목되기 시작하고 있다. 트렌치형 IGBT는 
절연게이트가 반도체에 매립된 구조를 하고 있다. 기본적 구성으로서, 먼저 고저항의 n형 베이스층의 한
쪽의 면에 n형 버퍼층을 끼워서 p형 콜렉터층이 형성되어 있다. n형 베이스층의 다른쪽 면측에는 p형 베
이츠층이 형성되어 있다. p형 베이스층에는 평면형상이 스트라이프 형상을 이루는 복수개의 같은 형상을 
가지는 트렌치 게이트전극이 형성되어 있다. 트렌치 게이트전극은 전극과 그 주의를 절연막으로 덮은 형
상을 하고 있다. 따라서, 트렌치 게이트전극의 측벽이 MOS 채널이 되는 구조를 하고 있다.

트렌치 절연게이트형 IGBT는 절연게이트를 플레이너 IGBT에 비해서, 조밀하게 형성할 수 있는 결과, 채
널 폭이 넓고, 채널 저항이 낮다. 그 때문에 종래의 플레이너 IGBT에 비해, 낮은 온 전압(온 전압 : 콜
렉터-에미터간 포화전압)이 얻어진다. 

그러나, 트렌치 절연게이트형 IGBT는 채널 폭의 증대와 함께 포화전류가 크게 되며, 단락 내양(耐量)이 
낮게 된다.

또 트렌치 절연게이트를 채용한 구조가 일본특허공개 평 5-243561호 공보에 기재되어 있다. 이것은 홀의 
n형 베이스층으로의 주입효과를 높이는 구조를 채용하고 있다. 구체적으로는 등간격 또는 폭 넓게 형성
된 트렌치 절연게이트를 가지는 트렌치 절연게이트형 IGBT에서, 트렌치 절연게이트의 측벽에 형성하는 
채널의 수를 감소시켜 채널 폭을 좁게 한다. 또한, 다른 쪽 면에 위치하는 채널을 형성하고 있지 않은 
측의 p형 베이스층은 절연막으로 덮고, 주 전극과 격리되어 있다. 이 구조가 주입효과를 높여 사이리스
터에 가까운 전도도 변조가 얻어진다고 말하고 있다. 그 결과, 채널 저항은 증가하지만, n형 베이스층에
서의 저항이 낮게 되며, 낮은 온 전압이 얻어진다. 그러나 게이트의 입력용량이 크고, 그 때문에 스위칭
이 늦으므로 특히 고주파에서 스위칭 손실이 크다는 문제가 있다. 또 구동전압이 크다는 문제도 있다.

이러한 문제를 해결하는 구조가 일본특허공개 평 10-178176호 공보에 기재되어 있다. 이 구조의 특징은 
채널을 형성하지 않는 쪽의 게이트의 간격이 형성한 쪽의 간격보다 넓고, 그들이 반복되는 것이다. 

이것에 의해 게이트 입력용량, 스위칭 손실, 구동전력의 저감이 가능하게 된다. 그러나, 충분한 저손실
화를 위해서는 채널을 형성하지 않는 쪽의 게이트 간격을 넓게 취하지 않으면 안되고, 소자의 내압이 저
하하는 문제가 있다.

        발명이 이루고자하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 고려하여 행한 것이며, 전기적 특성을 향상시킬 수 있는 트렌치 절연게
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이트형의 반도체 장치를 제공한다.

본 발명에 의한 반도체 장치는 제1 도전형의 제1 반도체층과, 제1 반도체층과 인접하는 제2 도전형의 
제2 반도체층과, 제2 반도체층과 인접하는 제1 도전형의 제3 반도체층과, 제3 반도체층을 관통하여 제2 
반도체층에 도달하는 복수의 절연게이트를 구비한다. 또한 본 반도체 장치는 인접하는 절연게이트 사이
의 영역에서 서로 인접하는 제1 영역 및 제2 영역을 가지며, 제1 영역에서의 제3 반도체층 내에서, 절연
게이트에 접하는 제2 도전형의 제4 반도체층을 구비한다. 제1의 영역에서의 제3 반도체층 및 제4 반도체
층에는 제1 주 전극의 주 전극이 전기적으로 접속한다. 또 제1 반도체층에는 제2 주 전극이 전기적으로 
접속한다. 여기서, 제2 영역에서의 인접하는 절연게이트 사이의 간격(Lb)은 제1 영역에서의 인접하는 상
기 절연게이트 사이의 간격(La)보다도 크다. Lb/La〉1로 하는 것에 의해, 낮은 온 전압을 확보하면서 포
화전류 밀도가 저감된다. 낮은 온 전압을 위해서는 6〉Lb〉La〉2가 바람직하다. 또한 La≤5㎛가 바람직
하다.

바람직하게는 제2 영역에서 제3 반도체층보다도 깊은 제1 도전형의 제5 반도체층이 설치되어 있다. 이 
제5 반도체층에 의하면 제2 영역에서의 인접하는 절연게이트 사이의 간격을 제1 영역에서의 인접하는 절
연게이트 사이의 간격보다 크게 하여도, 내압이 그다지 저하하지 않는다.

본 발명에 의한 상기의 반도체 장치는 제2 영역에서의 인접하는 절연게이트 사이의 간격을 제1 영역에서
의 인접하는 절연게이트 사이의 간격보다 크게 함으로써, 포화전류 밀도를 저감하여 단락 내양을 향상하
는 효과, 혹은 온 전압 또는 전력손실을 저감하는 효과를 구비할 수 있다. 단, 충분한 단락 내양을 얻기 
위해서는 포화전류 밀도가 1000A/㎠  이하인 것이 바람직하다. 또 온 전압 또는 전력손실을 저감하기 위
해서는 제2 영역의 제3 반도체층 및 제5 반도체층과 제1 주 전극이 절연막에 의해 절연되어 있는 것이
나. 또 제1 영역의 제3 반도체층과 제2 영역의 상기 제3 반도체층이 분리되어 있는 것이 바람직하다. 또 
제1 영역에서 제2 반도체층이 제1 반도체층 측의 제1 부분과, 제1 부분보다도 고불순물 농도의 제3 반도
체층 측의 제2 부분을 가지는 것도, 온 전압 또는 전력손실의 저감에 유효하다. 다른 한편, 턴오프 손실
의 저감이나 턴오프 시간의 단축 등과 같은 턴오프 성능의 향상을 위해서는 제5 반도체층과 제1 주 전극
과의 사이에 제너 다이오드가 접속되는 것이 바람직하다. 이것에 의해 턴오프 시에 고전압이 인가되면, 
제너 다이오드가 브레이크 오버하여 전류가 흐르는 것에 의해, 깊은 제5 반도체층에서 반도체 장치 내의 
축적 캐리어가 빠져나간다. 이 때문에 턴오프 성능이 향상한다.

또한 본 발명에 의한 상기의 반도체 장체에서 제1 도전형 및 제2 도전형은 p형 또는 n형이며, 서로 반대 
도전형이다. 절연게이트로서는 제3 반도체층을 관통하여 제2 반도체층에 도달하는 홈을 형성하고, 홈 내
의 측벽 및 바닥면을 덮는 절연막에 의해서 절연되는 게이트전극이 홈 내에 형성되게 즉, 트렌치 홈 내
에 형성되는 트렌치 절연게이트 등을 적용할 수 있다. 또 제2 반도체층이 제1 반도체층과 접촉하는 제1 
부분과, 제1 부분보다도 저불순물 농도의 제3 반도체층 측의 제2 부분을 가지고 있어도 좋다. 또한 이 
제1 부분은 이른바, 버퍼층에 상당한다.

상술한 구성의 중, 다음의 구성 a, b, c는 제5 반도체층의 유무에 관계없이 각각 단독으로도 그 효과를 
나타낸다.

a. 제2 영역의 제3 반도체층과, 제1 주 전극이 절연막에 의해 절연되며, 또한 제1 영역의 제3 반도체층
과 제2 영역의 제3 반도체층이 분리되어 있다.

b. 제1 영역에서 제2 반도체층이 제1 반도체층 측의 제1 부분과, 제1 부분보다도 고불순물 농도의 제3 
반도체층 측의 제2 부분을 가진다.

c. 제2 영역의 제3 반도체층과 제1 주 전극과의 사이에 제너 다이오드가 접속되며, 더욱 바람직하게는 
또 제2 영역의 제3 반도체층과 제1 주 전극이 절연막에 의해 절연된다.

즉, 이들의 각 구성은 제1 도전형의 제1 반도체층과, 제1 반도체층과 인접하는 제2 도전형의 제2 반도체
층과, 제2 반도체층과 인접하는 제1 도전형의 제3 반도체층과, 제3 반도체층을 관통하여 제2 반도체층에 
도달하는 복수의 절연게이트와, 인접하는 절연게이트 사이의 영역에서 서로 인접하는 제1 영역 및 제2 
영역과, 제1 영역에서의 제3 반도체층 내에서 절연게이트에 접하는 제2 도전형의 제4 반도체층과, 제1 
영역에서 제3 반도체층 및 제4 반도체층에 접촉하는 제1 주 전극과, 제1 반도체층에 접촉하는 제2 주 전
극을 구비하며, 제2 영역에서 인접하는 절연게이트 사이의 간격이 제1 영역에서의 인접하는 절연게이트 
사이의 간격보다도 큰 반도체 장치에 적용되어 각각 단독으로 효과를 발생한다.

본 발명에 의한 반도체 장치는 반도체 스위칭 소자의 온·오프에 의해 전력의 변환을 행하는 전력변환 
장치에 이용할 수 있다. 이 전력변환 장치는 한쌍의 직류단자와, 직류단자 사이에 접속되어 복수의 반도
체 스위칭 소자가 직렬 접속되는 복수의 직렬 접속회로와, 복수의 직렬 접속회로의 각 직렬 접속점에 접
속되는 복수의 교류단자를 구비한다. 그리고, 이들 복수의 반도체 스위칭 소자를 본 발명에 의한 반도체 
장치로 한다. 이와 같은 전력변환 장치에 의하면, 전력변환 장치의 신뢰성이나 효율을 향상시킬 수 있
다. 또한 전력변환 장치로서는 직류전력을 교류전력으로 변환하는 인버터나, 교류전력을 직류전력으로 
변환하는 컨버터 등이 있다.

    발명의 구성 및 작용

도 1은 본 발명의 제1 실시예이며, 트렌치 절연게이트형 IGBT의 셀의 단면도이다.

이  트렌치  절연게이트형  IBGT는  고저항의  n형  베이스층(1)(제2  반도체층)의  한쪽의  면에  n형 
베이스층(1)보다도 고불순물 농도의 n형 버퍼층(3)을 끼워서 p형 콜렉터층(2)(제1 반도체층)이 형성된
다. n형 베이스층(1)의 다른 쪽 면측에는 p형 베이스층(4)(제3 반도체층)이 형성된다.

p형 베이스층(4)에는 평면형상이 스트라이프 형상을 이루는 복수개의 같은 형상을 가지는 트렌치 절연게
이트 전극(7)(절연게이트)이 n형 베이스층(1)에 도달하는 깊이로 형성되어 있다. 트렌치 절연게이트 전
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극(7)은 p형 베이스층(4)의 표면에서 n형 베이스층(1)까지 도달하는 홈 내에 게이트전극이 매립되어, 게
이트전극의 주위가 절연막으로 덮여진 형상을 하고 있다. 이들의 트렌치 절연게이트 전극(7)은 인접하는 
트렌치 절연게이트의 상호 간격이 좁은 La와 넓은 Lb가 서로 번갈아 반복하는 구조를 가지고 있다. 또한 
본 실시예는 트렌치 홈의 측벽을 기점으로 하여 상호 간격을 나타내고 있지만, 트렌치 절연게이트의 폭
방향의 중심을 기점으로 해도 좋다.

영역 La 내에는 트렌치 절연게이트에 접하여 p형 베이스층(4)보다도 고불순물 농도의 n형 소스층(5)(제4 
반도체층)이  평면형상이  스트라이프  형상으로  불순물  확산에  의해  형성된다.  이것에  의해  p형 
베이스층(4)의 측면이 트렌치 게이트전극(7)에 의해 제어되는 채널 영역이 되는 n 채널 MOSFET부가 구성

된다. 또 영역 La에는 n형 소스층(5)에 끼워져 p형 베이스층(4)보다도 고불순물 농도의 p
+

층(6)이 n형 소
스층(5)보다 깊게 형성된다.

영역 Lb 내에는 영역 La과 같은 깊이로 p형 베이스층(4)이 영역 La에서의 p형 베이스층과는 분리되도록 
형성됨과 동시에, p형 베이스층(4)의 중앙부에 p형 웰층(9)(제5 반도체층)이 p형 베이스층(4)보다도 깊
고, 또한 트렌치 절연게이트 전극(7)과 동등하던지, 혹은 그것보다 깊게(Lc≥0)되도록 형성된다. 또 트
렌치 게이트 전극(7)의 바닥부에서의 트렌치 게이트전극(7)과 p형 웰층(9)의 거리(Le)는 소자의 내압이 
낮게되지 않는 넓이로 설정하고 있다.

주 전극(10)(에미터전극, 제1 주 전극)은 La 내에서, n형 소스층(5)과 p
+

층(6)에 동시에 접촉한다. 다른 
주 전극(11)(콜렉터전극, 제2 주 전극)은 p형 콜렉터층(2)에 접촉한다. 영역 Lb에서, 주 전극(10)은 절
연막에 의해 p형 베이층(4) 및 p형 웰층(9)으로 절연되어 있다.

본 실시예의 동작은 이하와 같다. 주 전극(11)의 전위를 주 전극(10)의 전위보다 높고, 또한 트렌치 절
연게이트 전극(7)의 전위가 주 전극(10)보다 높게되도록 전압을 인가한다. 트렌치 절연게이트 전극(7)의 
전압이 문턱치전압을 초과하면 p형 베이스층(4)의 게이트 절연막과 접하는 표면에 n채널이 형성하고, n
형 소스층(5)에서 채널을 통해 n형 베이스층(1)에 전자가 흘러들어 온(on) 한다. 이때 p형 콜렉터층(2)
에서 홀이 n형 베이스층(1)에 주입되어 n형 베이스층(1)에서 전도도 변조가 발생한다. 본 실시예에서는 
영역 Lb에 채널이 형성되지 않기 때문에 깊은 전도도 변조가 발생한다. 이 때문에 본 실시예의 소자는 
낮은 온 전압의 특징을 가진다. 또한 La〈Lb로 하는 것에 의해, 게이트가 점유하는 면적이 저감하므로 
게이트 입력용량을 작게 할 수 있다. 또한 본 실시예에서는 주된 도통영역은 La 영역이지만, p형 콜렉터
층(2)이 영역 La에서 영역 Lb으로 연장하고 있기 때문에, 영역 Lb에서의 p형 콜렉터층(2)에서도 홀이 n
형 베이스층(1)으로 주입된다. 이 홀도 전도도 변조에 기여한다. 또한, 주 전극(11)이 영역 Lb에서도 p
형 콜렉터층(2)과 오믹 접촉하고 있으므로 보다 많은 홀이 영역 Lb의 p형 콜렉터층(2)에서 주입된다.

채널저항은 거의 채널 폭의 넓이에 반비례 한다. 본 실시예에서는 종래의 트렌치 IGBT에 비해 채널 폭이 
작게 되며, 채널 저항이 증가한다. 그러나, 본 실시예의 구조를 취하는 것에 의해, n형 베이스층(1)의 
온 전압이 저감하며, 채널저항의 증가분은 상쇄된다. 그 결과, 게이트의 입력용량이 낮음에도 불구하고, 
낮은 온 전압을 얻을 수 있다.

오프  상태에서는  n형  베이스층(1)과  p형  베이스층(4)의  접합으로  내압을  유지한다.  트렌치 
절연게이트(7)는 n형 베이스층(1) 내에 돌출하고 있으므로 전계강도는 트렌치 절연게이트(7)의 각(角)으
로 세게 된다. Lb〉La 에서 전계강도는 Lb 측이 세게 된다. 고내압의 소자일수록 충분한 손실저감 및 단
락내양 확보를 위해서는 Lb를 넓게 취하는 것이 유효하지만, 소자의 내압이 Lb 측의 전계강도에 의해 결
정되도록 Lb를 넓게 취하면 소자의 내압이 저하하여 버린다. p형 웰층(9)의 트렌치 절연게이트(7) 바닥
부로부터의 깊이(Lc)를 Lc≥0으로 하고, 트렌치 절연게이트(7)와 p형 웰층(9)의 거리(Le)를 조정하면, 
Lb 측의 전계강도를 약하게 할 수 있으므로 소자의 내압이 저하하지 않는다.

부하단락 상태에서는 영역 La 내에 위치하는 n채널 MOSFET가 핀치오프하여 주 전극(10)과 주 전극(11)에
는 포화전류가 흐른다. 포화전류는 채널 폭의 크기에 거의 비례한다. 종래의 트렌치 IGBT에 비하여 채널 
폭이 작기 때문에 포화전류가 종래의 트렌치 절연게이트형 IGBT보다 낮게 된다.

본 실시예에서는 게이트의 입력용량을 저감할 수 있다. 또 게이트 절연막의 소자에서의 총 면적이 작기 
때문에 소자의 제조 수율이 향상하는 이점도 동시에 가진다.

여기서 본 실시예와 종래의 트렌치 절연게이트형 IGBT의 비교를 위해 도 2에서 특성의 간격비(Lb/La) 의
존성을 나타낸다. 값은 종래의 트렌치 절연게이트 IGBT를 1로 규격화하여 나타내고 있다. 도면에는 온 
전압(Von),  게이트  입력용량(Cin),  포화전류(Icsat),  소자내압(VBCEO,  VBCEO2)의  본  실시예의 

간격비(Lb/La) 의존성을 나타내고 있다. 소자내압(VBCEO2)은 도 1과 같이 영역 Lb에 p형 웰층(9)이 형성되

는 경우이며, 소자내압(VBCEO)은 p형 웰층(9)이 형성되지 않고 p형 베이스층이 연속하여 형성되는 경우이

다. 또한 본 발명자의 검토에 의하면, 온 전압, 게이트 입력용량 및 포화전류는 p형 웰층의 유무에 관계
없이 도 2와 같은 간격비(Lb/La) 의존성을 나타낸다.

본 발명자의 검토에 의하면, La≤5㎛를 만족했을 때 도 2에 나타내는 경향의 특성을 얻을 수 있다. 
Lb/La〉1에서는 Lb/La가 크게 됨에 따라서 입력용량(Cin)과 포화전류(Icsat)가 작게 되며, Lb/La=12에서 
거의 극소로 된다. 즉, Lb/La〉1에서는 트렌치 절연게이트형 IGBT의 고속 스위칭 성능 및 단락 내량이 
향상한다. 더욱이 12〉Lb/La〉1에서는 온 전압이 저감한다. 즉 12〉Lb/La〉1에서는 낮은 온 저항이라는 
트렌치 절연게이트형 본래의 특성이 손실되지 않고 오히려 향상되면서 입력용량(Cin)과 포화전류(Icsat)
가 저감한다. 또한 6≥Lb/La≥2로 하는 것에 의해 온 전압이 극소로 된다.

도 2가 나타내는 바와 같이 도 1의 IGBT에서 p형 웰층(9)이 형성되지 않는 경우, Lb/La를 크게 하면 소
자내압(VBCEO)이  저하한다.  그러나,  이와  같은  소자내압(VBCEO)의  저하가  실용상  영향이  없으면,  p형 

웰층(9)이 없어도 상술한 바와 같은 Lb/La를 크게 하는 효과가 발휘된다. 다른 한편, 도 2에서의 VBCEO2가 
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나타내는 바와 같이 p형 웰층(9)에 의하면, Lb/La를 크게 하여도 소자내압은 거의 변화하지 않는다. 따
라서 상술한 Lb/La에 의한 온 전압 저감이 보다 유효하게 된다.

일반적으로 인버터 장치 등의 전력변환 장치에서는 사고 시의 전원단락에 대하여, IGBT로 전류를 차단함
으로써 인버터 장치의 과도한 파괴를 방지하는 것이 행하여져 있다. 이것을 실현하기 위해서는 인버터 
장치의 용량, 전원, 전압에 의하지 않고, IGBT가 단락상태에서 10 마이크로초 이상 견디는 것이 요구되
고 있다. 본 발명자의 검토에 의하면, 본 실시예에 의한 IGBT에서 10 마이크로초 이상을 얻도록 하기 위
해서는 포화전류 밀도를 1000A/㎠ 이하로 하면 된다. 예를들면 600V의 내압을 가지는 소자에서 La=3.2
㎛, Lb=23.2㎛일때, 온 전압은 종래의 트렌치 절연게이트 IGBT보다도 낮고, 게이트의 입력용량은 1/3배
로 감소하며, 또한 포화전류를 1000A/㎠로 할 수 있다.

1200V의 내압을 가지는 소자는 Lb를 보다 넓게 취하여 31.8㎛로 한다. 포화전류는 750A/㎠가 된다. 그 
때문에 이 2개의 소자는 함께 단락 내양을 확보하기 위해서 최대 전류를 제한하는 IC 등을 IGBT 칩 내에 
집적 또 외부에는 부가할 필요가 없게 된다. 그 결과, 종래의 트렌치 절연게이트 IGBT에 비하여, 제조 
코스트를 저감할 수 있는 이점도 있다.

이상 본 실시예와 같이 트렌치 절연게이트를 다른 간격으로 배치하고, 트렌치 상호 간격의 넓은 쪽에 채
널을 형성하며, P형 웰층을 트렌치 상호 간격의 넓은 쪽에 형성하는 구조로 함으로써, 소자 내압의 저하
를 동반치 않고, 게이트의 입력용량을 종래의 트렌치 절연게이트를 등간격으로 배치한 IGBT에 비하여 저
감하며, 스위칭 손실이 작고, 트렌치 절연게이트형 IGBT와 동등한 낮은 온 전압에서 포화전류가 종래의 
트렌치 절연게이트형 IGBT보다 낮은 절연게이트형 바이폴라 트랜지스터를 실현할 수 있다. 결국, 본 실
시예의 구조를 가지는 소자는 소자 내압의 저하를 동반치 않고, 고주파 영역에서도 손실이 작은 소자를 
얻을 수 있다.

도 3은 본 발명의 제2의 실시예이며, 기본 구성은 제1의 실시예와 같다. 본 실시예에서는 영역 La 내에 
위치하는 p형 베이스층(4)과 n형 베이스층(1)과의 사이에 n형 베이스층(1)보다 불순물 농도가 높은 n형 
반도체층(8)이 설치되어 있다. p형 베이스층(4)의 아래에 균일한 n형 반도체층(8)을 형성하기 위해, n형 
반도체층(8)의 일부가 Lb 내에 도달해도 좋고, 트렌치 절연게이트(7) 바닥부보다 아래에 도달해도 좋다. 

p형 콜렉터층(2)에서 n형 베이스층(1)에 주입된 홀은 영역 La 내의 n형 소스층(5)에서 배출된다. 홀의 
이동경로중  n형  반도체층(8)에  의해  홀은  p형  베이스층(4)으로  이동하는  것이  제한되며,  n형 
반도체층(8)의 근처의 n형 베이스층(1) 중에 축적하여 전도도 변조가 촉진된다. 그 결과 온 전압의 저감
을 도모할 수 있다. 턴오프 상태에서는 주 전극(11)에 고전압이 인가되고, n형 반도체층(8)은 공핍화하
기 때문에 홀 통과의 장해는 되지 않고, 턴오프 손실은 크게 되지 않는다.

소자내압은 n형 반도체층(8) 중의 불순물 농도에 의존한다. p형 베이스층(4)과 n형 반도체층(8)의 접합 
근방에서의 전계강도가 n형 반도체층(8) 중의 불순물 농도에 의존하기 때문이다. 본 발명자의 검토에 의

하면, n형 반도체층(8) 중의 불순물 농도가 높게 될수록 온 전압은 저하한다. 그러나 1 ×10
12

/㎠를 초과

하면 크게 소자내압이 저하한다. 따라서 n형 반도체층(8) 중의 캐리어 농도는 1 ×10
12

/㎠ 이하로 하는 
것이 바람직하다.

도 4는 본 발명의 제3의 실시예이며, 기본 구성은 제1의 실시예와 같다. 본 실시예에서는 p형 웰층(9)
과, 주 전극(10)과의 사이에 제너 다이오드(D1)가 접속된다.

본 실시예는 p형 베이스층(4)과, 주 전극(10)과의 사이에 제너 다이오드(D1)를 설치함으로써, 트렌치 절
연게이트(7)와 영역 La 내에 위치하는 p형 베이스층(4)의 사이의 전위차의 상한을 설정할 수 있고, 절연
막(71)의 내압을 초과하는 전계집중이 발생하는 것을 방지한다. 또, 턴오프 시, n형 베이스층(4) 중의 
홀은 p형 웰층(9)을 통과하여 주 전극(10)에 흐른다. 그 때문에 n형 베이스층(4) 중의 홀을 적게 할 수 
있고, 턴오프 손실을 작게 할 수 있다. 또 영역 La 내의 n형 소스층에서 배출되는 홀을 적게 할 수 있으
므로 래치업을 방지할 수 있다.

도 5는 본 발명의 제4의 실시예이며, 본 발명의 제1의 실시예에 관한 트렌치 절연게이트형 IGBT의 셀 및 
셀 종단의 평면도이다. 도 6, 도 7은 각각 도 5의 A-A', B-B'의 단면도이다.

트렌치 절연게이트(7)의 채널 폭 방향(도 7 참조)에는 트렌치 절연게이트(7)의 종단에 접하여 P형 베이
스층(4)과 분리되도록, p형 베이스층(4)과 거리(Lp)를 두고 p형 웰층(91)이 형성된다. 거리(Lp)는 p형 
베이스층(4)과 p형 웰층(91)이 IGBT의 전압저지 상태에서 펀치스루(punch-through)하는 거리로 설정하고 
있다.  트렌치  절연게이트(7)의  채널  장방향(도6  참조)에는  최외주의  p형  베이스층(4)과  접하는 p형 
웰층(9)과 분리되도록 p형 웰층(9)과 거리(Lp)를 두고 p형 웰층(91)이 형성된다. 거리(Lp)는 p 웰층(9)
과  p형  웰층(91)이  IGBT의  전압저지 상태에서 펀치스루하는 거리로 설정하고 있다.  p형  웰층(91)은 
전극(66)을 통해서 주 전극(10)과 전기적으로 접속된다. 최 외주의 p 웰층(9)에는 턴오프 시 홀을 빼내
기 때문에 콘택트(67)와 같이 전극(10)과 콘택트를 취해도 좋다.

본  실시예에서는  주  전극(11)에  플러스,  주  전극(10)에  마이너스  전압을  인가한  상태에서,  p형 
베이스층(4) 및 p형 웰층(9)과 p형 웰층(91)이 펀치스루 하고 있고, p형 베이스층(4)의 종단에서 전계의 
집중이 방지되어 내압의 감소가 방지된다. 본 실시예와 같이 주 내압을 감소시키지 않고, 영역 Lb 내에 
위치하는 p형 베이스층(4)을 p형 웰층(91)과 전기적으로 절연할 수 있어 p형 베이스층(4)에 축적된 홀이 
소자 밖으로 배출함 없이 온 전압이 낮게 된다.

도 8은 본 발명의 제4의 실시예의 평면형상이며, 기본 구성은 제1의 실시예와 같다. 도 8의 A-A', B-B'
에서의 단면형상은 각각 도 6, 도 7에 나타낸 것으로 된다.

영역 La - 영역 Lb과 같이 서로 번갈아 반복하도록 형성된 트렌치 절연게이트(7)가 제2의 실시예에 나타
낸 트렌치 절연게이트(7)와 교차하도록 배치되어 있다. 트렌치 절연게이트는 실제의 소자에서는 합쳐서 
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100에서 20000개 정도 형성된다. 영역 Lb 내에는 p형 웰층(9)을 형성하지 않아도 좋다.

본 실시예에 의하면, 게이트 배선저항을 저감할 수 있다.

따라서, 게이트전극 패드 또는 게이트 입력단자에서 가까운 IGBT와 먼 IGBT에서의 게이트신호의 지연의 
차가 작게 되기 때문에 소자 내에서 스위칭 동작의 균일성이 향상된다. 이 때문에 불균일 동작에 따른 
전류집중에 의한 소자파괴를 방지할 수 있다.

본 실시예의 변형예로서, 도 9에 나타낸 바와 같이 좁은 영역 La 2개가 교차하는 영역(101)에 트렌치 절
연게이트 전극을 구성할 수도 있고, 또한 게이트저항을 저감할 수 있다.

도 10은 본 발명의 제 6의 실시예이며, IGBT 칩의 단면도이다. 기본 구성은 제 1의 실시예와 같다. 트렌
치 절연게이트는 도 8과 같이, 평면형상은 메시(mesh)형상으로 형성되어 있다. 231, 232는 각각 에미터 
전극부재, 콜렉터 전극부재이다. 에미터 전극부재(231)와 콜렉터 전극부재(232)는 각각 주 전극(10,11)
을 가압하므로서 접촉시키고 있다. 이들 전극부재는 본 실시예에서는 반도체층에 열팽창 계수가 가까운 
몰리브덴(Mo)을 재료로 하고 있다. 61은 게이트배선으로, 가압부와는 분리되어 전도성의 금속배선(65)을 
붙여 저(低) 저항화하고 있다. 주 전극(10)의 아래에는 절연막(161)이 게이트배선(61)과 그 주위의 절연
막보다도 두껍거나 혹은 높게 형성되어 있다. 그 때문에 주 전극(10)의 정부(頂部)는 게이트배선(61) 상
의 금속배선(65)보다도 높게 형성되며, 에미터 전극부재(231)는 게이트배선 상의 금속배선(65)과 접촉하
지 않는다. 게이트배선 저항을 저감하기 위한, 금속배선(65)을 설치하고 있으므로 IGBT에 전달되는 게이
트신호의 지연을 억제할 수 있다. 따라서, 게이트 패드(G)에 가까운 IGBT 유닛과, 떨어진 IGBT 유닛과의 
스위칭 지연이 작게 되며, IGBT 유닛으로의 전류집중 및 그것에 의한 열 파괴를 방지할 수 있다. 본 실
시예는 트렌치 절연게이트(7)가 교차하도록 배치되어 있다. 또 본 실시예 1에 나타낸 바와 같이, 본 구
조에서 게이트의 입력용량을 저감할 수 있는 것과 더불어 게이트신호의 지연을 억제할 수 있고, 주 
전극(10,11)을 가압으로서 각각 에미터전극과 콜렉터전극을 접촉시키는 것이 가능하게 된다.

도 11은 본 발명의 제 7의 실시예이며, IGBT 칩의 단면도이다. 기본 구성은 제 6의 실시예와 같다. 절연
막(161)의 하방에서 p형 베이스층(4) 및 p형 웰층(9)과는 절연막에 의해 분리되도록, 트렌치 절연게이트 
전극과 접촉하며 영역 Lb 상에서 절연게이트 사이를 연결하는 전극(17)이 형성되어 있다. 전극(171)은 
주 전극(10)을 높게 유지하여 게이트를 보다 저 저항으로 한다. 게이트의 입력용량은 증가하므로, 게이
트의 입력용량과 귀환용량의 차는 증가하지 않기 때문에 본 구조의 채용으로 더욱 게이트신호의 지연을 
억제할 수 있다. 따라서, 주 전극(10,11)을 가압으로 각각 에미터전극과 콜렉터전극을 접촉시키는 것이 
가능하게 된다.

도 12는 본 발명에 의한 트렌치 절연게이트형 IGBT를 사용한 전력변환 장치의 일예인 유도전동기를 구동
하는 3상 인버터의 실시예를 나타내는 회로도이다. IGBT의 콜렉터-에미터 사이에 극성을 역으로 하여 병
렬로 부하전류를 귀환시키는 다이오드와, 게이트-에미터 사이에는 게이트 드라이버가 접속되어 있다. 2
개 직렬로 접속된 IGBT는 병렬로 3상분 접속되어 있다. 본 발명에 의한 IGBT를 사용함으로써, 입력용량
이 저감하기 때문에 게이트 드라이버의 출력용량을 작게 할 수 있고, 게이트 드라이버의 소형, 경량화가 
가능하다. 또 포화전류가 종래의 플레이너 IGBT와 동등하기 때문에 전류제한 회로를 부가할 필요가 없
고, 간단한 회로로 고신뢰성의 손실이 적은 인버터 회로를 실현할 수 있다.

도 13은 본 발명의 제 8의 실시예이며, 트렌치 절연게이트형 IGBT의 셀 및 셀의 종단의 평면도이다. 도 
14는 도 13의 A-A'의 단면도이다.

기본 구성은 제 4의 실시예와 같지만, 트렌치 절연게이트(7)의 채널 폭 방향에서 최외주에 위치하는 p형 
웰층(9)이 없는 대신에 p형 베이스층(4)과 p형 웰층(91)이 중첩되어 접촉하고 있다. p형 베이스층(4)과 
p형 웰층(91)은 콘택트(67)와 같이 주 전극(10)과 콘택트를 취하고 있다.

p형 웰층(9)과 p형 웰층(91)은 동일한 공정에서 동일 층으로 형성하는 것이 바람직하다. 제조 코스트를 
저감할 수 있기 때문이다.

도 15는 본 발명의 제 9의 실시예이며, 기본 구성은 제 1의 실시예와 같다. 본 실시예에서는 p형 MOS인 
M1의 소스전극이 p형 웰층(9)과 전기적으로 접속되며, 드레인전극이 주 전극(10)과 전기적으로 접속되어 
있다. M1의 게이트전극은 트렌치 절연게이트(7)와 전기적으로 접속되어 있다.

IGBT의 턴오프 시에는 트렌치 절연게이트(7)에 마이너스 또는 0 전위를 인가한다. 

IGBT의 트렌치 절연게이트(7)에 마이너스의 전위를 인가하여 오프하는 경우는 M1은 인핸스먼트, 디플리
션형 어느 것이라도 좋지만, 0 전위를 인가하여 오프하는 경우는 M1은 디플리션형으로 하는 것이 필요하
다. 어느 경우라도, IGBT의 온 시에는 M1을 오프로 하고, IGBT의 오프 시에는 M1을 온으로 한다.

IGBT의 턴오프 시에는 p형 웰층(9) 및 p형 베이스층(4)에 축적된 홀이 M1을 통과한다. 그 결과, 재빠르
게 홀을 소자 밖으로 배출할 수 있기 때문에 턴오프 손실이 작게 된다. 그 결과, P형 베이스층(4)의 전
위가 높게 되는 일없이, 트렌치 절연게이트(7)의 게이트 산화막의 절연파괴를 방지할 수 있다. 또 IGBT
의 온 시에는 M1은 오프되기 때문에 홀은 M1에서 소자 밖으로는 흐르지 않는다.

도 16은 본 발명의 제 9의 실시예이며, 입체사시도를 나타내는 것이다. 기본 구성은 도 1과 동일하지만, 
영역 Lb 내에 p형 웰층(9)은 형성되지 않고, p형 베이스층(4)이 연속적으로 형성된다. 트렌치 절연게이
트(7)의 장변방향 즉 영역 La의 장변방향에 따라 n형 소스층(5)은 복수의 영역으로 분할되어 있다. 인접
하는 영역 사이에는 p형 베이스층(4)의 일부가 위치한다. 즉, n형 소스층(5)은 단속적으로 형성된다. 영
역 La의 폭 방향의 거의 중앙부에는 장변방향에 따라 콘택트 홀(201)로 되는 홈이 n형 소스층(5)을 관통
하는 깊이로 형성된다. 이 홈에 의해 영역 La은 2개의 영역으로 분할된다. 이들 2개의 영역에서 n형 소
스층(5)이 동일하게 형성된다. 도시하고 있지 않지만, 주 전극(10)(소스전극)은 도 1과 동일하게 n형 소
스층(5) 및 p형 베이스층(4)과 전기적으로 접속된다. 또한 본 실시예에서는 콘택트 홀(201) 내에서도 주 
전극(10)(소스전극)은 n형 소스층(5) 및 p형 베이스층(4)과 전기적으로 접속된다. 컨덕터 홀(201)의 바
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닥부에서는 p형 베이스층(4)보다도 고불순물 농도의 p
+

층(6)이 형성되어 p형 베이스층(4)은 p
+

층(6)을 통
해서 주 전극과 전기적으로 접속된다.

본 실시예에서 Lb/La는 도 1의 실시예와 동일하게 설정되며, 도 2를 이용하여 상술한 바와 같은 작용·
효과가 있다. 또한 영역 La 내에서 n형 소스층(5)이 단속적으로 형성되기 때문에 포화전류(Icsat)가 저
감한다. 즉, 단락 내량이 향상한다. 따라서 도 2에 나타낸 바와 같이 온 전압(Von)이 극소가 되는 6〉Lb
〉La〉2의 범위에서 Icsat가 Lb/La를 크게 한 경우(예를들면 Lb/La=12)와 동일하게 저감한다. 따라서 본 
실시예의 트렌치 절연게이트형 IGBT는 Lb/La의 소자내압으로의 영향이 비교적 작은 범위에서 낮은 온 전
압과 높은 단락 내량을 겸하여 구비한다. 또한 본 실시예에서는 p형 베이스층(4)이 컨덕터 홀(201)의 바
닥부에서 주 전극과 전기적으로 접속되므로 IGBT가 턴오프 할 때에 홀 전류가 n형 소스층(5)의 근처를 
거의 통과하는 일없이 주 전극(10)으로 배출된다. 따라서 턴오프 시에서의 랫치업 현상이 발생하기 어렵
다.

    발명의 효과

본 발명에 의하면 고성능의 트렌치 절연게이트형 IGBT를 실현할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

제1 도전형의 제1 반도체층과,

상기 제1 반도체층과 인접하는 제2 도전형의 제2 반도체층과,

상기 제2 반도체층과 인접하는 상기 제1 도전형의 제3 반도체층과,

상기 제3 반도체층을 관통하여 상기 제2 반도체층에 도달하는 복수의 절연게이트와,

인접하는 상기 절연게이트 사이의 영역에서 서로 인접하는 제1 영역 및 제2 영역과,

상기 제1의 영역에서의 상기 제3 반도체층 내에서 상기 절연게이트에 접하는 제2 도전형의 제4 반도체층
과,

상기 제1 영역에서 상기 제3 반도체층 및 상기 제4 반도체층에 전기적으로 접속하는 제1 주 전극과,

상기 제1 반도체층에 전기적으로 접속하는 제2 주 전극을 구비하며,

상기 제2 영역에서 인접하는 상기 절연게이트 사이의 간격은 상기 제1 영역에서 인접하는 상기 절연게이
트 사이의 간격보다도 크고,

상기 제1 영역에서 인접하는 상기 절연게이트 사이의 상기 간격을 La로 하고, 상기 제2 영역에서 인접하
는 상기 절연게이트 사이의 상기 간격을 Lb로 할 때, La≤5㎛ 또 Lb/La〉1인 것을 특징으로 하는 반도체 
장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

6≥Lb/La≥2인 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 제2 영역의 상기 제3 반도체층과 상기 제1 주 전극이 절연막에 의해 절연되어 있는 것을 특징으로 
하는 반도체 장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 제1 영역의 상기 제3 반도체층과 상기 제2 영역의 상기 제3 반도체층이 분리되어 있는 것을 특징으
로 하는 반도체 장치.

청구항 5 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 제2 영역에 상기 제3 반도체층보다도 깊은 상기 제1 도전형의 제5 반도체층이 설치되어 있는 것을 
특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 6 

제1 도전형의 제1 반도체층과,

상기 제1 반도체층과 인접하는 제2 도전형의 제2 반도체층과,

상기 제2 반도체층과 인접하는 상기 제1 도전형의 제3 반도체층과,
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상기 제3 반도체층을 관통하여 상기 제2 반도체층에 도달하는 복수의 절연게이트와,

인접하는 상기 절연게이트 사이의 영역에서 서로 인접하는 제1 영역 및 제2 영역과,

상기 제1의 영역에서의 상기 제3 반도체층 내에서 상기 절연게이트에 접하는 제2 도전형의 제4 반도체층
과,

상기 제1 영역에서 상기 제3 반도체층 및 상기 제4 반도체층에 접촉하는 제1 주 전극과,

상기 제1 반도체층에 접촉하는 제2 주 전극을 구비하며,

상기 제2 영역에서 인접하는 상기 절연게이트 사이의 간격은 상기 제1 영역에서 인접하는 상기 절연게이
트 사이의 간격보다도 크고,

상기 제2 영역에서는 상기 제3 반도체층보다도 깊은 상기 제1 도전형의 제5 반도체층이 설치되어 있는 
것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 제2 영역의 상기 제3 반도체층 및 제5 반도체층과 제1 주 전극이 절연막에 의해 절연되어 있는 것
을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 제1 영역의 상기 제3 반도체층과 상기 제2 영역의 상기 제3 반도체층이 분리되어 있는 것을 특징으
로 하는 반도체 장치.

청구항 9 

제 6 항에 있어서,

상기 제5 반도체층과 상기 제1 주 전극과의 사이에 제너 다이오드가 접속되는 것을 특징으로 하는 반도
체 장치.

청구항 10 

제1 도전형의 제1 반도체층과,

상기 제1 반도체층과 인접하는 제2 도전형의 제2 반도체층과,

상기 제2 반도체층과 인접하는 상기 제1 도전형의 제3 반도체층과,

상기 제3 반도체층을 관통하여 상기 제2 반도체층에 도달하는 복수의 절연게이트와,

인접하는 상기 절연게이트 사이의 영역에서 서로 인접하는 제1 영역 및 제2 영역과,

상기 제1의 영역에서의 상기 제3 반도체층 내에서 상기 절연게이트에 접하는 상기 제2 도전형의 제4 반
도체층과,

상기 제1 영역에서 상기 제3 반도체층 및 상기 제4 반도체층에 접촉하는 제1 주 전극과,

상기 제1 반도체층에 접촉하는 제2 주 전극을 구비하며,

상기 제2 영역에서 인접하는 상기 절연게이트 사이의 간격은 상기 제1 영역에서 인접하는 상기 절연게이
트 사이의 간격보다도 크고,

상기 제2 영역의 상기 제3 반도체층과 상기 제1 주 전극이 절연막에 의해 절연되며,

상기 제1 영역의 상기 제3 반도체층과 상기 제2 영역의 상기 제3 반도체층이 분리되어 있는 것을 특징으
로 하는 반도체 장치.

청구항 11 

제1 도전형의 제1 반도체층과,

상기 제1 반도체층과 인접하는 제2 도전형의 제2 반도체층과,

상기 제2 반도체층과 인접하는 상기 제1 도전형의 제3 반도체층과,

상기 제3 반도체층을 관통하여 상기 제2 반도체층에 도달하는 복수의 절연게이트와,

인접하는 상기 절연게이트 사이의 영역에서 서로 인접하는 제1 영역 및 제2 영역과,

상기 제1의 영역에서의 상기 제3 반도체층 내에서 상기 절연게이트에 접하는 상기 제2 도전형의 제4 반
도체층과,

상기 제1 영역에서 상기 제3 반도체층 및 상기 제4 반도체층에 접촉하는 제1 주 전극과,

상기 제1 반도체층에 접촉하는 제2 주 전극을 구비하며,

상기 제2 영역에서 인접하는 상기 절연게이트 사이의 간격은 상기 제1 영역에서 인접하는 상기 절연게이
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트 사이의 간격보다도 크고,

상기 제1 영역에서, 상기 제2 반도체층이 상기 제1 반도체층 측의 제1 부분과, 상기 제1 부분보다도 고
불순물 농도의 상기 제3 반도체층 측의 제2 부분을 가지는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 12 

제1 도전형의 제1 반도체층과,

상기 제1 반도체층과 인접하는 제2 도전형의 제2 반도체층과,

상기 제2 반도체층과 인접하는 상기 제1 도전형의 제3 반도체층과,

상기 제3 반도체층을 관통하여 상기 제2 반도체층에 도달하는 복수의 절연게이트와,

인접하는 상기 절연게이트 사이의 영역에서 서로 인접하는 제1 영역 및 제2 영역과,

상기 제1의 영역에서의 상기 제3 반도체층 내에 상기 절연게이트에 접하는 상기 제2 도전형의 제4 반도
체층과,

상기 제1 영역에서 상기 제3 반도체층 및 상기 제4 반도체층에 접촉하는 제1 주 전극과,

상기 제1 반도체층에 전기적으로 접속하는 제2 주 전극을 구비하며,

상기 제2 영역에서 인접하는 상기 절연게이트 사이의 간격은 상기 제1 영역에서 인접하는 상기 절연게이
트 사이의 간격보다도 크고,

상기 제2 영역의 상기 제3 반도체층과 상기 제1 주 전극과의 사이에 제너 다이오드가 접속되는 것을 특
징으로 하는 반도체 장치.

청구항 13 

제 11 항 또는 제 12 항에 있어서,

상기 제2 영역의 상기 제3 반도체층과, 제1 주 전극이 절연막에 의해 절연되어 있는 것을 특징으로 하는 
반도체 장치.

청구항 14 

제 1, 2, 6, 10, 11 및 12 항 중 어느 한 항에 있어서,

한쌍의 직류단자와,

상기 직류단자 사이에 접속되어 복수의 반도체 스위칭소자가 직렬 접속되는 복수의 직렬 접속회로와,

상기 복수의 직렬 접속회로의 각 직렬 접속점에 접속되는 복수의 교류단자를 구비하며,

상기 복수의 반도체 스위칭소자가 온·오프 하는 것에 의해 전력의 변환을 행하는 전력변환 장치에서,

상기 복수의 반도체 스위칭소자의 각각이 반도체 장치인 것을 특징으로 하는 전력변환 장치.

도면
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