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(57) Zusammenfassung: Eine Halbleitervorrichtung umfasst
ein Substrat eines ersten Leitfähigkeitstyps, eine Träger-
speicherschicht eines ersten Leitfähigkeitstyps, die auf einer
oberen Oberflächenseite des Substrats ausgebildet ist, eine
Kanaldotierungsschicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die
auf der Trägerspeicherschicht ausgebildet ist, eine Emitter-
schicht eines ersten Leitfähigkeitstyps, die auf der Kanaldo-
tierungsschicht ausgebildet ist, eine Gateelektrode über ei-
nen Gateisolierfilm in Kontakt mit der Emitterschicht, der Ka-
naldotierungsschicht und der Trägerspeicherschicht und ei-
ne Kollektorschicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf
einer unteren Oberflächenseite des Substrats ausgebildet
ist, wobei der Gateisolierfilm einen ersten Teil in Kontakt
mit der Emitterschicht und der Kanaldotierungsschicht, ei-
nen zweiten Teil in Kontakt mit der Trägerspeicherschicht
und einen dritten Teil in Kontakt mit dem Substrat aufweist
und zumindest ein Teil des zweiten Teils dicker ist als der
erste Teil und der dritte Teil.
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Beschreibung

Hintergrund

Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Halbleitervorrichtung, ein Verfahren zum Herstel-
len einer Halbleitervorrichtung und eine Leistungs-
umwandlungsvorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Im Allgemeinen wird gefordert, dass Leis-
tungsvorrichtungen einen geringen Verlust, ein Steh-
spannungs-Haltevermögen, eine Gewährleistung ei-
nes sicheren Arbeitsbereichs, was verhindert, dass
die Vorrichtungen während eines Betriebs ihrer Zer-
störung entgegengehen, und dergleichen aufweisen.
Daher sind Miniaturisierung und Gewichtseinsparung
der Vorrichtungen fortgeschritten, was in einem um-
fassenden Sinne dazu geführt hat, der globalen Um-
welt durch Reduzierung des Energieverbrauchs Sor-
ge zu tragen. Ferner wurde gefordert, diese Eigen-
schaften zu den niedrigstmöglichen Kosten zu rea-
lisieren. Als eine Konfiguration zum Lösen des obi-
gen Problems wurde häufig ein IGBT (Bipolartransis-
tor mit isoliertem Gate) verwendet.

[0003] Die ungeprüfte japanische Patentanmeldung
Veröffentlichungs-Nr. 2016-157934 A offenbart ein
Halbleitersubstrat vom n--Typ, das als eine Drift-
schicht dient, eine Basisschicht vom p-Typ, die auf
der Driftschicht ausgebildet ist, und eine Trägerspei-
cherschicht, die so konfiguriert ist, dass sie eine
höhere Verunreinigungskonzentration als die Drift-
schicht aufweist. Die Trägerspeicherschicht ist zwi-
schen der Driftschicht und der Basisschicht vorgese-
hen.

[0004] Eine Periode, während der eine Halbleiter-
vorrichtung wie etwa ein IGBT von einem AUS-Zu-
stand zu einem EIN-Zustand schaltet, ist als eine Ein-
schaltperiode definiert, und eine Periode, während
der die Halbleitervorrichtung von einem EIN-Zustand
zu einem AUS-Zustand schaltet, ist als eine Abschalt-
periode definiert. In der Einschaltperiode und der
Abschaltperiode kann die Halbleitervorrichtung Rau-
schen erzeugen, was eine Fehlfunktion anderer Vor-
richtungen hervorrufen kann, oder die Halbleitervor-
richtung selbst kann versagen. Wenn beispielswei-
se das Potential der Driftschicht oder der Trägerspei-
cherschicht variiert, fließt ein Verschiebungsstrom in
einer Gateelektrode, um das Gatepotential zu än-
dern, was ein Risiko, dass eine Fehlfunktion auftritt,
zur Folge hat. Wenn das Potential um die Gateelek-
trode herum unter einem Kurzschluss der Vorrich-
tung variiert, fließt überdies ein Verschiebungsstrom
in der Gateelektrode, um das Gatepotential zu erhö-
hen, was ein Risiko zur Folge hat, dass der Kurz-

schlussstrom ansteigt und die Vorrichtung beschä-
digt.

[0005] Ein Verfahren zum Reduzieren der Tiefe ei-
ner Gateelektrode vom Grabentyp von der Oberflä-
che eines Substrats kann in Betracht gezogen wer-
den, um einen nachteiligen Effekt zu verhindern, der
durch den in der Gateelektrode fließenden Verschie-
bungsstrom hervorgerufen wird. Dieses Verfahren
senkt jedoch die Haupt-Stehspannung zwischen ei-
nem Emitter und einem Kollektor.

Zusammenfassung

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde verwirklicht,
um die vorhergehenden Probleme zu lösen, und hat
eine Aufgabe, eine Halbleitervorrichtung, ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung und
eine Leistungsumwandlungsvorrichtung vorzusehen,
die einen in einer Gateelektrode fließenden Verschie-
bungsstrom unterdrücken kann.

[0007] In einigen Beispielen umfasst eine Halbleiter-
vorrichtung ein Substrat eines ersten Leitfähigkeits-
typs, eine Trägerspeicherschicht eines ersten Leitfä-
higkeitstyps, die auf einer oberen Oberflächenseite
des Substrats ausgebildet ist, eine Kanaldotierungs-
schicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Trägerspeicherschicht ausgebildet ist, eine Emitter-
schicht eines ersten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Kanaldotierungsschicht ausgebildet ist, eine Gate-
elektrode über einen Gateisolierfilm in Kontakt mit
der Emitterschicht, der Kanaldotierungsschicht und
der Trägerspeicherschicht und eine Kollektorschicht
eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf einer unte-
ren Oberflächenseite des Substrats ausgebildet ist,
wobei der Gateisolierfilm einen ersten Teil in Kon-
takt mit der Emitterschicht und der Kanaldotierungs-
schicht, einen zweiten Teil in Kontakt mit der Träger-
speicherschicht und einen dritten Teil in Kontakt mit
dem Substrat aufweist und zumindest ein Teil des
zweiten Teils dicker als der erste Teil und der dritte
Teil ist.

[0008] In einigen Beispielen umfasst eine Halbleiter-
vorrichtung ein Substrat eines ersten Leitfähigkeits-
typs, eine Trägerspeicherschicht eines ersten Leitfä-
higkeitstyps, die auf einer oberen Oberflächenseite
des Substrats ausgebildet ist, eine Kanaldotierungs-
schicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Trägerspeicherschicht ausgebildet ist, eine Emitter-
schicht eines ersten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Kanaldotierungsschicht ausgebildet ist, eine Gate-
elektrode über einen Gateisolierfilm in Kontakt mit
der Emitterschicht, der Kanaldotierungsschicht und
der Trägerspeicherschicht, eine Leiterschicht in Kon-
takt mit der Trägerspeicherschicht und dem Substrat
über einen Isolierungs-Isolierfilm, einen Trennungs-
Isolierfilm, der eine untere Oberfläche der Gateelek-
trode bedeckt und eine obere Oberfläche der Leiter-



DE 10 2018 211 354 A1    2019.03.14

3/38

schicht bedeckt, um dadurch die Leiterschicht und
die Gateelektrode voneinander elektrisch zu trennen,
und eine Kollektorschicht eines zweiten Leitfähig-
keitstyps, die auf einer unteren Oberflächenseite des
Substrats ausgebildet ist.

[0009] In einigen Beispielen umfasst eine Halbleiter-
vorrichtung ein Substrat eines ersten Leitfähigkeits-
typs, eine Trägerspeicherschicht eines ersten Leitfä-
higkeitstyps, die auf einer oberen Oberflächenseite
des Substrats ausgebildet ist, eine Kanaldotierungs-
schicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Trägerspeicherschicht ausgebildet ist, eine Emitter-
schicht eines ersten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Kanaldotierungsschicht ausgebildet ist, eine Diffusi-
onsschicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf
der Kanaldotierungsschicht und der Emitterschicht
benachbart ausgebildet ist, einen ersten Gateisolier-
film in Kontakt mit der Emitterschicht, der Kanaldotie-
rungsschicht unter der Emitterschicht und der Träger-
speicherschicht unter der Emitterschicht, einen zwei-
ten Gateisolierfilm, der mit der Diffusionsschicht, der
Kanaldotierungsschicht unter der Diffusionsschicht
und der Trägerspeicherschicht unter der Diffusions-
schicht in Kontakt ist und dicker als der erste Gatei-
solierfilm ist, eine Gateelektrode in Kontakt mit dem
ersten Gateisolierfilm und eine Kollektorschicht ei-
nes zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf einer unteren
Oberflächenseite des Substrats ausgebildet ist.

[0010] In einigen Beispielen umfasst eine Halbleiter-
vorrichtung ein Substrat eines ersten Leitfähigkeits-
typs, eine Trägerspeicherschicht eines ersten Leitfä-
higkeitstyps, die auf einer oberen Oberflächenseite
des Substrats ausgebildet ist, eine Kanaldotierungs-
schicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Trägerspeicherschicht ausgebildet ist, eine Emitter-
schicht eines ersten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Kanaldotierungsschicht ausgebildet ist, eine Gate-
elektrode über einen Gateisolierfilm in Kontakt mit der
Emitterschicht, der Kanaldotierungsschicht und der
Trägerspeicherschicht und eine Kollektorschicht ei-
nes zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf einer unteren
Oberflächenseite des Substrats ausgebildet ist, wo-
bei die Gateelektrode eine erste Gateelektrode auf
einer oberen Oberflächenseite des Substrats und ei-
ne zweite Gateelektrode aufweist, die mit einer unte-
ren Oberfläche der ersten Gateelektrode in Kontakt
ist und eine geringere Verunreinigungskonzentration
als die erste Gateelektrode aufweist, und eine Be-
grenzung zwischen der ersten Gateelektrode und der
zweiten Gateelektrode ist neben der Trägerspeicher-
schicht gelegen.

[0011] In einigen Beispielen umfasst ein Verfahren
zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung ein Aus-
bilden einer Trägerspeicherschicht eines ersten Leit-
fähigkeitstyps auf einem Substrat eines ersten Leit-
fähigkeitstyps, ein Ausbilden einer Kanaldotierungs-
schicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps auf der Trä-

gerspeicherschicht und ein Ausbilden einer Emitter-
schicht eines ersten Leitfähigkeitstyps auf der Kanal-
dotierungsschicht, ein Implantieren von Ionen in ei-
nen Seitenwandabschnitt der Trägerspeicherschicht,
ein Ausbilden eines Gateisolierfilms auf einem Sei-
tenwandabschnitt der Trägerspeicherschicht, einem
Seitenwandabschnitt der Kanaldotierungsschicht, ei-
nem Seitenwandabschnitt der Emitterschicht und
dem Substrat und ein Ausbilden einer Gateelektrode
in Kontakt mit dem Gateisolierfilm.

[0012] In einigen Beispielen umfasst ein Verfahren
zum Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung ein Ausbilden einer Trägerspeicherschicht
eines ersten Leitfähigkeitstyps auf einem Substrat
eines ersten Leitfähigkeitstyps, ein Ausbilden einer
Kanaldotierungsschicht eines zweiten Leitfähigkeits-
typs auf der Trägerspeicherschicht und ein Ausbil-
den einer Emitterschicht eines ersten Leitfähigkeits-
typs auf der Kanaldotierungsschicht, ein Ausbilden
eines Grabens in der Emitterschicht, der Kanaldotie-
rungsschicht und der Trägerspeicherschicht, so dass
das Substrat zum Graben freigelegt ist, ein Ausbil-
den eines Isolierungs-Isolierfilms an einem Abschnitt,
der zum Graben freigelegt ist und ein Einbetten
bzw. Füllen (engl. embedding) des Grabens mit ei-
ner Leiterschicht, ein teilweises Entfernen der Leiter-
schicht und des Isolierungs-Isolierfilms, um eine Sei-
tenoberfläche der Emitterschicht, eine Seitenoberflä-
che der Kanaldotierungsschicht und eine Seitenober-
fläche der Trägerspeicherschicht teilweise freizule-
gen, und ein Ausbilden eines Trennungs-Isolierfilms
auf einer oberen Oberfläche der Leiterschicht, ein
partielles Entfernen des Gateisolierfilms auf der Sei-
tenoberfläche der Emitterschicht, der Seitenoberflä-
che der Kanaldotierungsschicht und der Seitenober-
fläche der Trägerspeicherschicht und ein Füllen des
Grabens mit einer Gateelektrode.

[0013] In einigen Beispielen umfasst ein Verfahren
zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung ein Aus-
bilden einer Trägerspeicherschicht eines ersten Leit-
fähigkeitstyps auf einem Substrat eines ersten Leit-
fähigkeitstyps, ein Ausbilden einer Kanaldotierungs-
schicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps auf der Trä-
gerspeicherschicht und ein Ausbilden einer Emitter-
schicht eines ersten Leitfähigkeitstyps teilweise auf
der Kanaldotierungsschicht, ein Ausbilden eines Gra-
bens bei einem Abschnitt, wo die Emitterschicht in
Draufsicht ausgebildet ist, so dass der Graben in
Draufsicht eine lineare Seitenoberfläche aufweist und
das Substrat zum Graben freigelegt ist, und ein Aus-
bilden eines Grabens bei einem Abschnitt, wo die
Emitterschicht in Draufsicht nicht ausgebildet ist, so
dass der Graben eine faltenbalgförmige Seitenober-
fläche in Draufsicht aufweist und das Substrat zum
Graben freigelegt ist, ein Durchführen einer thermi-
schen Oxidation auf den Seitenoberflächen der Emit-
terschicht, der Kanaldotierungsschicht und der Trä-
gerspeicherschicht und dem Substrat, das zum Gra-
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ben freigelegt ist, um einen Gateisolierfilm auszubil-
den, und ein Ausbilden einer Gateelektrode in Kon-
takt mit dem Gateisolierfilm.

[0014] In einigen Beispielen umfasst ein Verfahren
zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung ein Aus-
bilden einer Trägerspeicherschicht eines ersten Leit-
fähigkeitstyps auf einem Substrat eines ersten Leit-
fähigkeitstyps, ein Ausbilden einer Kanaldotierungs-
schicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps auf der Trä-
gerspeicherschicht und ein Ausbilden einer Emitter-
schicht eines ersten Leitfähigkeitstyps teilweise auf
der Kanaldotierungsschicht, ein teilweises Ätzen ei-
nes Abschnitts, wo die Emitterschicht in Draufsicht
ausgebildet ist, und eines Abschnitts, wo die Emitter-
schicht in Draufsicht nicht ausgebildet ist, wodurch
ein erster Graben gebildet wird, zu dem das Substrat
freigelegt ist, ein Füllen des ersten Grabens mit ei-
nem Gateisolierfilm, ein Ätzen eines Teils des Gatei-
solierfilms bei dem Abschnitt, wo die Emitterschicht
in Draufsicht ausgebildet ist, so dass die Emitter-
schicht, die Kanaldotierungsschicht, die Trägerspei-
cherschicht und das Substrat nicht freigelegt werden,
wodurch ein zweiter Graben in dem Gateisolierfilm
gebildet wird, ein Füllen des zweiten Grabens mit ei-
ner Gateelektrode, und ein Ausbilden einer Gatelei-
tung auf dem Gateisolierfilm bei dem Abschnitt, wo
die Emitterschicht in Draufsicht nicht ausgebildet ist,
und der Gateelektrode.

[0015] In einigen Bespielen umfasst eine Leistungs-
umwandlungsvorrichtung eine Halbleitervorrichtung
mit einem Substrat eines ersten Leitfähigkeitstyps,
einer Trägerspeicherschicht eines ersten Leitfähig-
keitstyps, die auf einer oberen Oberflächenseite
des Substrats ausgebildet ist, einer Kanaldotierungs-
schicht eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Trägerspeicherschicht ausgebildet ist, einer Emitter-
schicht eines ersten Leitfähigkeitstyps, die auf der
Kanaldotierungsschicht ausgebildet ist, einer Gate-
elektrode über einen Gateisolierfilm in Kontakt mit der
Emitterschicht, der Kanaldotierungsschicht und der
Trägerspeicherschicht und einer Kollektorschicht ei-
nes zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf einer unteren
Oberflächenseite des Substrats ausgebildet ist, wo-
bei der Gateisolierfilm einen ersten Teil in Kontakt mit
der Emitterschicht und der Kanaldotierungsschicht,
einen zweiten Teil in Kontakt mit der Trägerspeicher-
schicht und einen dritten Teil in Kontakt mit dem Sub-
strat aufweist und zumindest ein Teil des zweiten
Teils dicker ist als der erste Teil und der dritte Teil,
eine Hauptumwandlungsschaltung, um eine einge-
speiste Leistung umzuwandeln und die umgewandel-
te Leistung abzugeben, eine Ansteuerschaltung, um
an die Halbleitervorrichtung ein Ansteuersignal zum
Ansteuern der Halbleitervorrichtung abzugeben, und
eine Steuerschaltung, um an die Ansteuerschaltung
ein Steuersignal zum Steuern der Ansteuerschaltung
abzugeben.

[0016] Andere und weitere Aufgaben, Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden Be-
schreibung vollständiger verstanden werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Draufsicht, die eine Halbleitervor-
richtung gemäß einer ersten Ausführungsform
zeigt;

Fig. 2 ist eine teilweise vergrößerte Draufsicht
des Vorrichtungsbereichs von Fig. 1;

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, genommen
entlang einer Linie A-A' von Fig. 2;

FIG: 4 ist eine Querschnittsansicht, genommen
entlang einer Linie B-B' von Fig. 2;

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht einer Halblei-
tervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht einer Halblei-
tervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht einer Halblei-
tervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht der Halblei-
tervorrichtung gemäß der zweiten Ausführungs-
form;

Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht der Halblei-
tervorrichtung gemäß der zweiten Ausführungs-
form;

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 13 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 15 ist eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung gemäß einer dritten Ausführungsform;

Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht der Halblei-
tervorrichtung, genommen entlang einer Linie C-
C' von Fig. 16;

Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht der Halblei-
tervorrichtung, genommen entlang einer Linie D-
D' von Fig. 15;

Fig. 18 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 19 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 20 ist eine Draufsicht einer Lichtdruck- bzw.
Lithographiemaske;
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Fig. 21 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 22 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 23 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 24 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 25 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung gemäß einer vierten Ausfüh-
rungsform;

Fig. 26 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung gemäß einer vierten Ausfüh-
rungsform;

Fig. 27 ist eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung gemäß einer fünften Ausführungsform;

Fig. 28 ist eine Querschnittsansicht der Halblei-
tervorrichtung, genommen entlang einer Linie G-
G' von Fig. 27;

Fig. 29 ist eine Querschnittsansicht der Halblei-
tervorrichtung, genommen einer Linie H-H' von
Fig. 27;

Fig. 30 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 31 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 32 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 33 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 34 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 35 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 36 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 37 ist eine Querschnittsansicht einer Halb-
leitervorrichtung in der Fertigung;

Fig. 38 ist eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung gemäß einer sechsten Ausführungs-
form;

Fig. 39 ist eine Querschnittsansicht, genommen
entlang einer Linie I-I' von Fig. 38; und

Fig. 40 ist ein Blockdiagramm, das die Konfigu-
ration eines Leistungsumwandlungssystems ge-
mäß einer siebten Ausführungsform zeigt.

Detaillierte Beschreibung

[0017] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen wer-
den eine Halbleitervorrichtung, ein Verfahren zum

Herstellen einer Halbleitervorrichtung und eine Leis-
tungsumwandlungsvorrichtung gemäß Ausführungs-
formen der vorliegenden Erfindung beschrieben. Die
gleichen oder entsprechenden einzelnen Vorrichtun-
gen werden durch die gleichen Bezugszeichen reprä-
sentiert, und deren doppelte Beschreibungen können
weggelassen werden.

Erste Ausführungsform

[0018] Fig. 1 ist eine Draufsicht, die eine Halblei-
tervorrichtung gemäß einer ersten Ausführungsform
zeigt. Auf einem Wafer sind mehrere Halbleitervor-
richtungen ausgebildet, und eine dieser Halbleiter-
vorrichtungen ist in Fig. 1 dargestellt. Diese Halb-
leitervorrichtung bildet einen IGBT-Chip. Die Halb-
leitervorrichtung umfasst einen Vorrichtungsbereich
10, einen Gatepad-Bereich 12 und einen Stehspan-
nungs-Haltebereich 14, der den Vorrichtungsbereich
10 und den Gatepad-Bereich 12 umgibt. Ob ein
Strom im Vorrichtungsbereich 10 fließt oder nicht,
ist gemäß einer an den Gatepad-Bereich 12 ange-
legten Spannung bestimmt. Der Stehspannungs-Hal-
tebereich 14 ist so ausgebildet, dass er eine Ver-
armungsschicht zur Außenseite des Vorrichtungsbe-
reichs 10 erweitert.

[0019] Fig. 2 ist eine teilweise vergrößerte Drauf-
sicht des Vorrichtungsbereichs 10 von Fig. 1. Meh-
rere lineare Gateelektroden 20 sind im Vorrichtungs-
bereich 10 vorgesehen. Die Gateelektroden 20 sind
zum Beispiel aus Polysilizium geschaffen. Ein Gatei-
solierfilm 22 ist mit der Gateelektrode 20 in Kontakt.
Eine Diffusionsschicht 24 und eine Emitterschicht 26
sind mit dem Gateisolierfilm 22 in Kontakt. In Fig. 2
ist ein schraffierter Abschnitt auch ein Teil der Dif-
fusionsschicht 24. Der schraffierte Abschnitt hat ei-
ne Verunreinigungskonzentration eines zweiten Leit-
fähigkeitstyps, welche niedriger als diejenige bei dem
Mittelabschnitt der Diffusionsschicht 24 ist. Die Diffu-
sionsschicht 24 ist ein Leitfähigkeitstyp vom p-Typ,
und die Emitterschicht ist ein Leitfähigkeitstyp vom n-
Typ. Im Folgenden wird auf n-Typ als „erster Leitfä-
higkeitstyp“ verwiesen, und auf p-Typ wird als „zwei-
ter Leitfähigkeitstyp“ verwiesen. Die Leitfähigkeits-
typen der jeweiligen Abschnitte können umgekehrt
sein. Durch gestrichelte Linien umgebene Bereiche
in Fig. 2 sind Emitterkontaktbereiche 28.

[0020] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, genom-
men entlang einer Linie A-A' von Fig. 2. Ein Sub-
strat 30 ist ein als eine Driftschicht fungierender Ab-
schnitt. Das Substrat 30 besteht aus beispielsweise
Si eines ersten Leitfähigkeitstyps. Das Substrat hat
einen Leitfähigkeitstyp vom n--Typ. Trägerspeicher-
schichten 32 eines ersten Leitfähigkeitstyps sind auf
der oberen Oberflächenseite des Substrats 30 vor-
gesehen. Kanaldotierungsschichten 34 eines zweiten
Leitfähigkeitstyps sind auf den Trägerspeicherschich-
ten 32 vorgesehen. Emitterschichten 26 eines ers-
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ten Leitfähigkeitstyps sind auf den Kanaldotierungs-
schichten 34 vorgesehen. Die Trägerspeicherschicht
32, die Kanaldotierungsschicht 34 und die Emitter-
schicht 26 sind Schichten vom n-Typ, p-Typ bzw. n+-
Typ.

[0021] Die Gateelektrode 20 ist über einen Gateiso-
lierfilm 22 mit der Emitterschicht 26, der Kanaldotie-
rungsschicht 34, der Trägerspeicherschicht 32 und
dem Substrat 30 in Kontakt. Der Gateisolierfilm 22
hat einen ersten Teil 22a in Kontakt mit der Emit-
terschicht 26 und der Kanaldotierungsschicht 34, ei-
nen zweiten Teil 22b in Kontakt mit der Trägerspei-
cherschicht 32 und einen dritten Teil 22c in Kontakt
mit dem Substrat 30. Zumindest ein Teil des zwei-
ten Teils 22b ist dicker als der erste Teil 22a und
der dritte Teil 22c. Mit anderen Worten ist ein Teil
mit der größten Dicke im Gateisolierfilm 22 bei einem
Abschnitt vorhanden, der sandwichartig zwischen der
Gateelektrode 20 und der Trägerspeicherschicht 32
liegt.

[0022] Eine Emitterelektrode 38 in Kontakt mit den
Emitterschichten 26 ist auf den Emitterschichten 26
vorgesehen. Ein Zwischenschicht-Isolierfilm 36 ist
zwischen der Emitterelektrode 38 und der Gateelek-
trode 20 vorgesehen, so dass die Emitterelektrode 38
und die Gateelektrode 20 voneinander elektrisch iso-
liert sind.

[0023] Eine Pufferschicht 40 eines ersten Leitfähig-
keitstyps ist auf der unteren Oberflächenseite des
Substrats 30 ausgebildet. Die Pufferschicht 40 kann
als eine Schicht vom n-Typ konfiguriert sein. Eine
Kollektorschicht 42 eines zweiten Leitfähigkeitstyps
ist auf der unteren Oberflächenseite der Pufferschicht
40 ausgebildet. Die Kollektorschicht 42 kann als eine
Schicht vom p+-Typ konfiguriert sein. Auf der unteren
Oberflächenseite der Kollektorschicht 42 ist eine Kol-
lektorelektrode 44 ausgebildet. Eine andere Struktur
mit der Kollektorschicht 42 kann als die Struktur auf
der unteren Oberflächenseite des Substrats 30 über-
nommen werden.

[0024] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die ent-
lang einer Linie B-B' von Fig. 2 genommen ist.
Die Diffusionsschicht 24 ist auf der Kanaldotierungs-
schicht 34 vorgesehen. Die Diffusionsschicht 24 ist
eine der Emitterschicht 26 benachbarte Schicht ei-
nes zweiten Leitfähigkeitstyps. Die Diffusionsschicht
24 kann als eine Schicht vom p+-Typ konfiguriert sein.
Der Gateisolierfilm 22 weist einen vierten Teil 22d in
Kontakt mit der Diffusionsschicht 24 und der Kanal-
dotierungsschicht 34 unter der Diffusionsschicht 24,
einen fünften Teil 22e in Kontakt mit der Trägerspei-
cherschicht 32 unter der Diffusionsschicht 24 und ei-
nen sechsten Teil 22f in Kontakt mit dem Substrat 30
unter der Diffusionsschicht 24 auf. Zumindest ein Teil
des fünften Teils 22e ist dicker als der vierte Teil 22d
und der sechste Teil 22f. Mit anderen Worten ist ein

Teil mit der größten Dicke im Gateisolierfilm 22 bei
einem Abschnitt vorhanden, der sandwichartig zwi-
schen der Gateelektrode 20 und der Trägerspeicher-
schicht 32 liegt. Der fünfte Teil 22e von Fig. 4 hat die
gleiche Form wie der zweite Teil 22b von Fig. 3.

[0025] Ein Verfahren zum Herstellen der Halbleiter-
vorrichtung gemäß der ersten Ausführungsform wird
beschrieben. Zuerst wird die Trägerspeicherschicht
32 auf dem Substrat 30 ausgebildet, wird die Kanal-
dotierungsschicht 34 auf der Trägerspeicherschicht
32 ausgebildet und wird die Emitterschicht 26 auf
der Kanaldotierungsschicht 34 ausgebildet. Danach
werden die Emitterschicht 26, die Kanaldotierungs-
schicht 34 und die Trägerspeicherschicht 32 teilweise
geätzt, um Gräben auszubilden, wodurch das Sub-
strat 30 freigelegt wird. Fig. 5 ist eine Querschnittsan-
sicht einer Halbleitervorrichtung, in der Gräben zum
Freilegen des Substrats 30 ausgebildet sind.

[0026] Als Nächstes werden Ionen in Seitenwandab-
schnitte der Trägerspeicherschichten 32 implemen-
tiert. Ionen werden in die Seitenwandabschnitte der
Trägerspeicherschichten 32 zum Beispiel durch Ver-
wenden einer allgemeinen Lichtdruck- bzw. Litho-
graphietechnik und einer lonenimplantationstechnik
implantiert. Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht der
Halbleitervorrichtung und zeigt, dass ionenimplantier-
te Abschnitte 50 an den Seitenwandabschnitten der
Trägerspeicherschichten 32 ausgebildet sind. Der
Zweck einer lokalen Implantation von Ionen, um die
ionenimplantierten Abschnitte 50 auszubilden, be-
steht darin, eine Oxidationsrate zu erhöhen.

[0027] Als Nächstes wird der Gateisolierfilm auf den
Seitenwandabschnitten der Trägerspeicherschichten
32, den Seitenwandabschnitten der Kanaldotierungs-
schichten 34, den Seitenwandabschnitten der Emit-
terschicht 26 und dem Substrat 30 ausgebildet. Fig. 7
ist eine Querschnittsansicht der Halbleitervorrich-
tung, in der der Gateisolierfilm 22 ausgebildet ist.
Der Gateisolierfilm 22 wird zum Beispiel durch ther-
mische Oxidation geschaffen, welche ein Verfahren
zum Durchführen einer Oxidation bei einer hohen
Temperatur ist. Da die ionenimplantierten Abschnit-
te 50 in den Trägerspeicherschichten 32 ausgebildet
sind, schreitet die Oxidation insbesondere bei diesen
Abschnitten voran. Als Folge wird der zweite Teil 22b
aus dem Gateisolierfilm 22 so ausgebildet, dass er
die größte Dicke aufweist. Als Nächstes werden die
Gateelektroden 20 in Kontakt mit dem Gateisolierfilm
22 ausgebildet. Anschließend wird eine gut bekann-
te Prozessierung durchgeführt, und danach ist die in
Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellte Halbleitervorrichtung fer-
tiggestellt.

[0028] Als Nächstes wird der Betrieb der Halblei-
tervorrichtung gemäß der ersten Ausführungsform
beschrieben. Wenn die Halbleitervorrichtung einge-
schaltet wird, um auf einen leitfähigen Zustand ein-
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gestellt zu werden, wird an die Gateelektrode 20 ei-
ne positive Spannung angelegt. Zu dieser Zeit wird
ein MOSFET, der die Emitterschicht 26, die Kanal-
dotierungsschicht 34, die Trägerspeicherschicht 32,
den Gateisolierfilm 22 und die Gateelektrode 20 um-
fasst, eingeschaltet, so dass Elektronen von der Emit-
terelektrode 38 und Löcher von der Kollektorelektro-
de 44 in das Substrat 30 fließen und die Träger im
Substrat 30 akkumuliert werden, wodurch eine Leit-
fähigkeitsmodulation stattfindet. Als Folge nimmt die
Spannung zwischen dem Kollektor und dem Emitter
ab, und die Halbleitervorrichtung wird auf den leitfä-
higen Zustand eingestellt.

[0029] Auf der anderen Seite wird, wenn die Halb-
leitervorrichtung auf einen AUS-Zustand eingestellt
wird, die Spannung der Gateelektrode 20 auf eine
Schwellenspannung oder weniger des MOSFET ein-
gestellt, der die Emitterschicht 26, die Kanaldotie-
rungsschicht 34, die Trägerspeicherschicht 32, den
Gateisolierfilm 22 und die Gateelektrode 20 umfasst.
Als Folge werden die Träger, um von der Emitter-
elektrode 38 und der Kollektorelektrode 44 in das
Substrat 30 zu fließen, blockiert, und im Substrat 30
akkumulierte überschüssige Träger werden abgelei-
tet, und das Substrat 30 wird verarmt, wodurch die
Halbleitervorrichtung auf den AUS-Zustand einge-
stellt wird. Wenn die Halbleitervorrichtung gemäß der
ersten Ausführungsform als ein Teil einer Inverter-
schaltung vorgesehen ist, werden der EIN-Zustand
und der AUS-Zustand der Halbleitervorrichtung wie-
derholt.

[0030] Wenn die Halbleitervorrichtung eingeschaltet
wird, fließt ein Verschiebungsstrom von dem Gatei-
solierfilm 22, der als eine kapazitive Komponente
wirkt, infolge einer Spannungsvariation des Substrats
30, einer Variation eines Stroms, der in dem Kanal
des oben beschriebenen MOSFET fließt, oder der-
gleichen. Da sich Strom eher insbesondere an der
Grenzfläche zwischen der Trägerspeicherschicht 32
mit einer hohen Verunreinigungskonzentration und
dem Gateisolierfilm 22 konzentriert, kann die Trä-
gerspeicherschicht 32 durch die Stromvariation be-
einflusst werden, so dass ein unerwünschter Betrieb
wie etwa eine Oszillation hervorgerufen wird. Ein
Lift-up des Gates unter Kurzschluss, eine Erhöhung
des Wertes von dV/dt beim Einschalten usw. werden
als Beispiele des unerwünschten Betriebs betrach-
tet. Auf der anderen Seite kann in der ersten Ausfüh-
rungsform der Verschiebungsstrom selbst reduziert
werden, indem die Dicke des zweiten Teils 22b in
Kontakt mit der Trägerspeicherschicht 32 erhöht wird.
Daher kann das Hervorrufen des unerwünschten Be-
triebs wie etwa eine Fehlfunktion erschwert werden.

[0031] Da ein Vorsehen der Trägerspeicherschicht
32 den Trägerakkumulierungseffekt des Substrats 30
steigert, wenn die Halbleitervorrichtung eingeschal-
tet wird, wird überdies eine EIN-Spannung gesenkt.

Daher kann ein stationärer Verlust reduziert werden,
wenn eine Inverterschaltung durch die Halbleitervor-
richtung konfiguriert wird. Diese Effekte können er-
halten werden, wenn ein dick ausgebildeter Abschnitt
des zweiten Teils 22b nur mit einem Teil der Träger-
speicherschicht 32 in Kontakt ist. Der dick ausgebil-
dete Abschnitt aus dem Gateisolierfilm 22 kann sich
bis zu einem Abschnitt erstrecken, wo der Gateiso-
lierfilm 22 mit dem Substrat 30 in Kontakt ist.

[0032] Die Dicke des ersten Teils 22a des Gateiso-
lierfilms 22 bestimmt den Kanalstrom des MOSFET
der Halbleitervorrichtung. Dementsprechend muss
die Dicke des ersten Teils 22a auf eine vorbestimmte
Dicke eingestellt werden. Wird jedoch der dicke Ab-
schnitt des zweiten Teils 22b an den ersten Teil 22a
angenähert, besteht eine Gefahr, dass der erste Teil
22a aufgrund von Prozessschwankungen ebenfalls
dick ausgebildet wird. Daher ist es vorzuziehen, dass
der Abschnitt des zweiten Teils 22b, welcher dicker
als der erste Teil 22a und der dritte Teil 22c ist, ab-
seits vom ersten Teils 22a positioniert wird. In der ers-
ten Ausführungsform ist nur der Mittelabschnitt des
zweiten Teils 22b dicker als der erste Teil 22a und
der dritte Teil 22c. Als Folge kann eine Zunahme der
Dicke des ersten Teils 22a selbst unter Berücksichti-
gung der Prozessschwankungen vermieden werden.

[0033] Verschiedene Modifikationen können an der
Halbleitervorrichtung und dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung gemäß der ersten
Ausführungsform in dem Maße vorgenommen wer-
den, in dem deren Merkmale nicht verlorengehen.
Bezüglich der Halbleitervorrichtung und des Verfah-
rens zum Herstellen der Halbleitervorrichtung gemäß
den folgenden Ausführungsformen werden haupt-
sächlich die Unterschiede zu der ersten Ausführungs-
form beschrieben, da sie viele gemeinsame Punkte
mit der ersten Ausführungsform aufweisen.

Zweite Ausführungsform

[0034] Die Draufsicht der Halbleitervorrichtung ge-
mäß einer zweiten Ausführungsform ist die gleiche
wie in Fig. 1 und Fig. 2 und wird somit weggelassen.
Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht der Halbleitervor-
richtung gemäß der zweiten Ausführungsform. Diese
Querschnittsansicht ist eine Querschnittsansicht, die
einen Abschnitt zeigt, wo die Emitterschicht 26 der
Halbleitervorrichtung vorhanden ist, und folglich kann
man sagen, dass Fig. 8 der Querschnittsansicht, ge-
nommen entlang einer Linie A-A' von Fig. 2, ent-
spricht. Die Gateelektrode 20 ist über einen Gateiso-
lierfilm 22A mit der Emitterschicht 26, der Kanaldotie-
rungsschicht 34 und der Trägerspeicherschicht 32 in
Kontakt. Die obere Oberfläche der Gateelektrode 20
ist mit Ausnahme eines mit einer Gateleitung verbun-
denen Abschnitts durch den Zwischenschicht-Isolier-
film 35 bedeckt. Die Seitenoberfläche der Gateelek-
trode 20 ist durch den Gateisolierfilm 22A bedeckt.
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Die untere Oberfläche der Gateelektrode 20 ist durch
einen Trennungs-Isolierfilm 22B bedeckt.

[0035] Unter dem Trennungs-Isolierfilm 22B ist ei-
ne Leiterschicht 60 ausgebildet. Die Leiterschicht 60
ist mit der gleichen Breite wie die Gateelektrode 20
genau unter der Gateelektrode 20 ausgebildet. Die
Leiterschicht 60 ist über einen Isolierungs-Isolierfilm
22C mit der Trägerspeicherschicht 32 und dem Sub-
strat 30 in Kontakt. Die obere Oberfläche der Leiter-
schicht 60 ist durch den Trennungs-Isolierfilm 22B
bedeckt, und die Seitenoberfläche und die untere
Oberfläche davon sind durch den Isolierungs-Isolier-
film 22C bedeckt. Die Leiterschicht 60 ist von dem
Trennungs-Isolierfilm 22B und dem Isolierungs-Iso-
lierfilm 22C umgeben, so dass sie von den anderen
Leitern elektrisch isoliert ist. Das heißt, das Potential
der Leiterschicht 60 ist frei schwebend bzw. potenti-
alfrei. Es ist vorzuziehen, dass die Leiterschicht 60
durch den Isolierungs-Isolierfilm 22C und den Tren-
nungs-Isolierfilm 22B ganz bedeckt ist.

[0036] Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Abschnitt zeigt, wo die Diffusionsschichten 24 der
Halbleiterschicht gemäß der zweiten Ausführungs-
form vorhanden sind. Man kann sagen, dass Fig. 9
der entlang einer Linie B-B' von Fig. 2 genomme-
nen Querschnittsansicht entspricht. Der Gateisolier-
film 22A, der Trennungs-Isolierfilm 22B, der Isolie-
rungs-Isolierfilm 22C, die Gateelektrode 20 und die
Leiterschicht 60 sind ebenfalls bei dem Abschnitt
vorgesehen, wo die Diffusionsschicht 24 vorhanden
ist. Diese Vorrichtungen sind mit dem Gateisolier-
film 22A, dem Trennungs-Isolierfilm 22B, dem Isolie-
rungs-Isolierfilm 22C, der Gateelektrode 20 und der
Leiterschicht 60 von Fig. 8 verbunden.

[0037] Wie oben beschrieben wurde, ist die Halblei-
tervorrichtung gemäß der zweiten Ausführungsform
mit dem Trennungs-Isolierfilm 22B versehen, der die
untere Oberfläche der Gateelektrode 20 bedeckt und
auch die obere Oberfläche der Leiterschicht 60 be-
deckt, um die Leiterschicht 60 und die Gateelektrode
20 elektrisch voneinander zu trennen. Es ist vorzuzie-
hen, dass die Höhe des Trennungs-Isolierfilms 22B
und die dazwischenliegende Höhe der Trägerspei-
cherschicht 32 einander gleich sind. Das heißt, es ist
vorzuziehen, den Trennungs-Isolierfilm 22B neben
der Zwischenposition zwischen den oberen und un-
teren Oberflächen der Trägerspeicherschicht 32 vor-
zusehen. Da die Kapazität der Gateelektrode 20, die
von der Trägerspeicherschicht 32 oder dem Substrat
30, das unter dem Trennungs-Isolierfilm 22B gelegen
ist, betrachtet wird, gleich der Reihen-Summe der Ka-
pazität des Isolierungs-Isolierfilms 22C und der Ka-
pazität des Trennungs-Isolierfilms 22B ist, kann die
effektive Kapazität reduziert werden. Daher wird der
Verschiebungsstrom, der aufgrund der Potentialva-
riation der Trägerspeicherschicht 32 oder des Sub-
strats 30 auftritt, reduziert, so dass die Variation des

Gatepotentials unterdrückt werden kann. Dieser Ef-
fekt kann erhalten werden, indem der Trennungs-Iso-
lierfilm 22B neben der Trägerspeicherschicht 32 vor-
gesehen wird.

[0038] Ein Verfahren zum Herstellen der Halblei-
tervorrichtung gemäß der zweiten Ausführungsform
wird unter Bezugnahme auf Fig. 10 bis Fig. 14 be-
schrieben, welche Querschnittsansichten sind. Zu-
erst wird eine in Fig. 10 dargestellte Struktur durch
ein wohlbekanntes Verfahren hergestellt. Fig. 10 ist
eine Querschnittsansicht einer Halbleitervorrichtung
in der Fertigung. Wie in Fig. 10 dargestellt ist, ist die
Trägerspeicherschicht 32 auf dem Substrat 30 aus-
gebildet, ist die Kanaldotierungsschicht 34 auf der
Trägerspeicherschicht 32 ausgebildet, und die Emit-
terschicht 26 ist auf der Kanaldotierungsschicht 34
ausgebildet. Anschließend werden Gräben, zu de-
nen das Substrat 30 freigelegt wird, in der Emitter-
schicht 26, der Kanaldotierungsschicht 34 und der
Trägerspeicherschicht 32 ausgebildet, wird der Iso-
lierungs-Isolierfilm 22C auf zu den Gräben freigeleg-
ten Abschnitten ausgebildet, und die Gräben werden
mit den Leiterschichten 60 gefüllt. Die Isolierungs-
Isolierfilm 22C ist zum Beispiel ein Siliziumoxidfilm.
Die Leiterschichten 60 bestehen vorzugsweise aus
Polysilizium.

[0039] Anschließend wird eine in Fig. 11 dargestell-
te Struktur hergestellt. Fig. 11 zeigt, dass Teile der
Leiterschichten 60 entfernt werden. In diesem Schritt
werden Teile der Leiterschichten 60 selektiv zurück-
geätzt. Die obere Oberfläche der Leiterschicht 60
liegt neben der Trägerspeicherschicht 32. Danach
ist eine in Fig. 12 dargestellte Struktur hergestellt.
Fig. 12 zeigt, dass Teile der Isolierungs-Isolierfilme
22C selektiv entfernt sind. Zuerst werden wie un-
ter Bezugnahme auf Fig. 11 beschrieben Teile der
Leiterschichten 60 entfernt, und danach werden die
Teile der Isolierungs-Isolierfilme 22C entfernt, wo-
durch die Seitenoberflächen der Emitterschichten 26,
die Seitenoberflächen der Kanaldotierungsschichten
34 und die Seitenoberflächen der Trägerspeicher-
schichten 32 teilweise freigelegt werden.

[0040] Danach wird eine in Fig. 13 dargestellte
Struktur hergestellt, indem eine Gateoxidation durch-
geführt wird. Fig. 13 zeigt, dass der Trennungs-Iso-
lierfilm 22B auf der oberen Oberfläche der Leiter-
schicht 60 ausgebildet wird und der Gateisolier-
film 22A auf Teilen der Seitenoberfläche der Emit-
terschicht 26, der Seitenoberfläche der Kanaldotie-
rungsschicht 34 und der Seitenoberfläche der Träger-
speicherschicht 32 ausgebildet wird. Der Trennungs-
Isolierfilm 22B und der Gateisolierfilm 22A können
durch eine Oxidationsbearbeitung gebildet werden.

[0041] Anschließend werden, wie in Fig. 14 darge-
stellt ist, die Gräben über den Trennungs-Isolierfil-
men 22B mit den Gateelektroden 20 gefüllt. Die Gate-
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elektroden 20 können beispielsweise durch Abschei-
dung von Polysilizium und selektives Rückätzen von
Polysilizium gebildet werden. Danach wird der Pro-
zess mittels eines wohlbekannten Verfahrens fortge-
führt, um die in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellte Halblei-
tervorrichtung fertigzustellen.

Dritte Ausführungsform

[0042] Fig. 15 ist eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung gemäß einer dritten Ausführungsform. Der
Gateisolierfilm 22 umfasst einen ersten Gateisolier-
film 22D und einen zweiten Gateisolierfilm 22E, der
mit dem ersten Gateisolierfilm 22D verbunden ist. Der
erste Gateisolierfilm 22D ist in Kontakt mit der Emit-
terschicht 26, und der zweite Gateisolierfilm 22E ist
in Kontakt mit der Diffusionsschicht 24. Die Längen
der ersten und zweiten Gateisolierfilme 22D und 22E
entlang einer x-Achse entsprechen den Dicken der
ersten und zweiten Gateisolierfilme 22D und 22E.
Der zweite Gateisolierfilm 22E ist dicker als der ers-
te Gateisolierfilm 22D. Das heißt, wenn die Halblei-
tervorrichtung auf den EIN-Zustand eingestellt wird,
ist der Gateisolierfilm in Kontakt mit einem Abschnitt,
wo kein Kanal ausgebildet wird, dicker als der Gatei-
solierfilm in Kontakt mit einem Abschnitt, wo ein Ka-
nal ausgebildet wird. Die Diffusionsschicht 24 weist
eine um einen Betrag, um den der zweite Gateisolier-
film 22E dicker als der erste Gateisolierfilm 22D ist,
geringere Länge entlang der x-Achse als die Emitter-
schicht 26 auf. Dementsprechend weist die Diffusi-
onsschicht 24 in Draufsicht eine geringere Breite als
die Emitterschicht 26 auf.

[0043] Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht der Halb-
leitervorrichtung, genommen entlang einer Linie C-C'
von Fig. 15. Der erste Gateisolierfilm 22D ist in Kon-
takt mit der Emitterschicht 26, der Kanaldotierungs-
schicht 34 unter der Emitterschicht 26, der Träger-
speicherschicht 32 unter der Emitterschicht 26 und
dem Substrat 30. Die Breite des ersten Gateisolier-
films 22D wird durch x1 repräsentiert. Fig. 17 ist ei-
ne Querschnittsansicht der Halbleitervorrichtung, ge-
nommen entlang einer Linie D-D' von Fig. 15. Der
zweite Gateisolierfilm 22E ist in Kontakt mit der Diffu-
sionsschicht 24, der Kanaldotierungsschicht 34 unter
der Diffusionsschicht 24, der Trägerspeicherschicht
32 unter der Diffusionsschicht 24 und dem Substrat
30. Die Breite x2 des zweiten Gateisolierfilms 22E ist
größer als die Breite x1 des ersten Gateisolierfilms
22D. Die Gateelektrode 20 ist in Kontakt mit sowohl
dem ersten Gateisolierfilm 22D als auch dem zweiten
Gateisolierfilm 22E.

[0044] Wie oben beschrieben wurde, ist der zweite
Gateisolierfilm 22E so konfiguriert, dass er dicker als
der erste Gateisolierfilm 22D ist, wodurch der Wert
der Kapazität Cge zwischen dem Gate und dem Emit-
ter und der Wert der Kapazität Cgc zwischen dem
Gate und dem Kollektor reduziert werden können.

Als Folge kann der Verschiebungsstrom, der in der
Gateelektrode aufgrund einer Variation des Potenti-
als um den Gateisolierfilm 22 fließt, reduziert wer-
den, so dass eine Zunahme des Kurzschlussstroms
usw., die durch einen Lift-up des Gates verursacht
wird, verhindert werden kann. Außerdem kann der
erste Gateisolierfilm 22D, der zur Ausbildung des Ka-
nals beiträgt, so konfiguriert sein, dass er eine vorbe-
stimmte Dicke hat.

[0045] Ein Verfahren zum Herstellen der Halbleiter-
vorrichtung gemäß der dritten Ausführungsform wird
beschrieben. Zuerst werden in Fig. 18 und Fig. 19
dargestellte Strukturen hergestellt. Fig. 18 ist eine
Querschnittsansicht eines die Emitterschicht 26 ent-
haltenden Abschnitts. Fig. 18 zeigt eine Halbleiter-
vorrichtung in der Fertigung in einem Querschnitt ent-
lang einer Linie C-C' von Fig. 15. Fig. 19 ist eine
Querschnittsansicht eines Abschnitts, wo die Diffu-
sionsschicht 24 ausgebildet ist. Fig. 19 zeigt eine
Halbleitervorrichtung in der Fertigung an einem Quer-
schnitt entlang einer Linie D-D' von Fig. 15. Die Trä-
gerspeicherschicht 32 ist auf dem Substrat 30 aus-
gebildet, die Kanaldotierungsschicht 34 ist auf der
Trägerspeicherschicht 32 ausgebildet und die Emit-
terschicht 26 ist teilweise auf der Kanaldotierungs-
schicht 34 ausgebildet. Die in Fig. 18 und Fig. 19 dar-
gestellten Strukturen können wie oben beschrieben
erhalten werden.

[0046] Anschließend werden in den in Fig. 18 und
Fig. 19 dargestellten Strukturen Gräben zum Ausbil-
den des Gateisolierfilms und der Gateelektroden ge-
schaffen. Fig. 20 ist eine Draufsicht einer Lithogra-
phiemaske 70, die genutzt wird, um die Gräben zu
bilden. Die Maske 70 umfasst einen ersten Teil 70A
und einen zweiten Teil 70B. Die Maske 70 weist beim
ersten Teil 70A ein lineares Maskenmuster und beim
zweiten Teil 70B ein faltenbalgförmiges Maskenmus-
ter auf. Ein Lichtexpositionsverfahren wird unter Ver-
wendung der Maske 70 auf einem auf der Halblei-
tervorrichtung in der Fertigung geschichteten Resist
durchgeführt, und das belichtete Resist wird entwi-
ckelt, um den belichteten Abschnitt von dem Resist-
muster zu ätzen, bis das Substrat 30 freigelegt ist,
wodurch in Fig. 21 und Fig. 22 dargestellte Struktu-
ren erhalten werden.

[0047] Fig. 21 ist eine Querschnittsansicht der Halb-
leitervorrichtung bei einem Abschnitt, wo die Emitter-
schichten 26 vorhanden sind. Fig. 21 ist eine Quer-
schnittsansicht an der gleichen Position wie Fig. 18.
Fig. 22 ist eine Querschnittsansicht der Halbleitervor-
richtung bei einem Abschnitt, wo die Emitterschicht
26 nicht vorhanden ist. Fig. 22 ist eine Querschnitts-
ansicht an der gleichen Position wie Fig. 19. Ein Gra-
ben, dessen Seitenoberfläche in Draufsicht linear ist
und durch den das Substrat 30 freigelegt ist, wird un-
ter Verwendung der Maske 70 durch Ätzen bei einem
Abschnitt gebildet, wo die Emitterschicht 26 in Drauf-
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sicht ausgebildet ist. Dementsprechend ist die Brei-
te der Gräben von Fig. 21 einheitlich. Ein Graben,
dessen Seitenoberfläche in Draufsicht faltenbalgför-
mig ist und durch den das Substrat 30 freigelegt wird,
wird bei einem Abschnitt, wo die Emitterschicht 26
in Draufsicht nicht ausgebildet ist, ebenfalls gebildet.
Dementsprechend spiegeln die Gräben von Fig. 22
die Faltenbalgform beim zweiten Teil 70B der Mas-
ke 70 wieder, und deren Breite unterscheidet sich ge-
mäß der Position.

[0048] Anschließend wird eine thermische Oxidation
an den in Fig. 21 und Fig. 22 dargestellten Strukturen
durchgeführt. Konkret werden die Seitenoberflächen
der Emitterschicht 26, der Kanaldotierungsschicht 34
und der Trägerspeicherschicht 32 und das Substrat
30, das zum Graben freigelegt ist, einer thermischen
Oxidation unterzogen, um den Gateisolierfilm aus-
zubilden. Fig. 23 und Fig. 24 sind Querschnittsan-
sichten von Strukturen, die erhalten werden, indem
eine thermische Oxidation an den in Fig. 21 und
Fig. 22 dargestellten Strukturen durchgeführt wird. In
der thermischen Oxidation schreitet die Oxidation aus
drei Richtungen bei den Abschnitten voran, welche
in Draufsicht in der Faltenbalgform ausgebildet sind.
Das heißt, beschreibt man dies basierend auf dem
Koordinatensystem von Fig. 15, schreitet eine Oxi-
dation in einer positiven x-Richtung oder einer nega-
tiven x-Richtung und einer positiven y-Richtung und
einer negativen y-Richtung voran. In der thermischen
Oxidation wird eine Oxidation gefördert, bis Oxidfil-
me, die sich aus den drei Richtungen entwickeln, mit-
einander verbunden sind und Silizium der faltenbalg-
förmigen Abschnitte verschwunden ist. Wie oben be-
schrieben wurde, kann, wie in Fig. 23 und Fig. 24
gezeigt, der zweite Gateisolierfilm 22E in Kontakt mit
der Diffusionsschicht 24 dicker gemacht werden als
der erste Gateisolierfilm 22D in Kontakt mit der Emit-
terschicht 26. Danach wird die Gateelektrode 20 in
Kontakt mit dem Gateisolierfilm 22 ausgebildet, und
der wohlbekannte Prozess wird ausgeführt, wodurch
die Halbleitervorrichtung mit dem Gateabschnitt vom
Grabentyp hergestellt werden kann.

Vierte Ausführungsform

[0049] Die Draufsicht der Halbleitervorrichtung ge-
mäß einer vierten Ausführungsform ist die gleiche wie
Fig. 1 und Fig. 2 und wird somit weggelassen. Fig. 25
und Fig. 26 sind Querschnittsansichten einer Halblei-
tervorrichtung gemäß einer vierten Ausführungsform.
Da Fig. 25 eine Querschnittsansicht eines Abschnitts
ist, wo die Emitterschichten 26 der Halbleitervorrich-
tung vorhanden sind, kann man sagen, dass Fig. 25
der entlang einer Linie A-A' von Fig. 2 genommenen
Querschnittsansicht entspricht. Da Fig. 26 eine Quer-
schnittsansicht eines Abschnitts ist, wo die Diffusi-
onsschichten 24 der Halbleitervorrichtung vorhanden
sind, kann man sagen, dass Fig. 26 der entlang einer

Linie B-B' von Fig. 2 genommenen Querschnittsan-
sicht entspricht.

[0050] Fig. 25 zeigt die Gateelektrode 20 über den
Gateisolierfilm 22 in Kontakt mit der Emitterschicht
26, der Kanaldotierungsschicht 34, der Trägerspei-
cherschicht 32 und dem Substrat 30. Die Gateelek-
trode 20 umfasst eine erste Gateelektrode 20A auf
der oberen Oberflächenseite des Substrats 30 und
eine zweite Gateelektrode 20B, die mit der unteren
Oberfläche der ersten Gateelektrode 20A in Kontakt
ist und eine geringere Verunreinigungskonzentration
als diejenige der ersten Gateelektrode 20A aufweist.
Die erste Gateelektrode 20A und die zweite Gate-
elektrode 20B sind beispielsweise aus dotiertem Po-
lysilizium gebildet. Die Begrenzung zwischen der ers-
ten Gateelektrode 20A und der zweiten Gateelektro-
de 20B ist neben der Trägerspeicherschicht 32 gele-
gen. Wie in Fig. 26 dargestellt ist, ist wie in dem Fall
von Fig. 25 die Gateelektrode 20 mit der ersten Gate-
elektrode 20A und der zweiten Gateelektrode 20B
ebenfalls bei einem Abschnitt vorgesehen, wo die Dif-
fusionsschicht 24 vorhanden ist.

[0051] Die in Fig. 25 und Fig. 26 dargestellte Halb-
leitervorrichtung kann gebildet werden, indem zuerst
das Material der zweiten Gateelektrode 20B abge-
schieden wird, ein Teil des abgeschiedenen Materials
selektiv zurückgeätzt wird und dann das Material der
ersten Gateelektrode 20A abgeschieden wird. Die
zweite Gateelektrode 20B, welche ein auf der Kol-
lektorseite der Gateelektrode 20 gebildeter Abschnitt
ist, ist so konfiguriert, dass sie eine geringere Ver-
unreinigungskonzentration als die erste Gateelektro-
de 20A aufweist. Dies kann so anders ausgedrückt
werden, dass die Verunreinigungskonzentration der
Gateelektrode 20 in Kontakt mit der Trägerspeicher-
schicht 32 und dem Substrat 30 über den Gateiso-
lierfilm 22 auf eine niedrige Konzentration eingestellt
ist. Als Folge tritt eine Potentialverteilung in der zwei-
ten Gateelektrode 20D auf, und der Verschiebungs-
strom wird reduziert. Daher wird die Potentialvaria-
tion der Gateelektrode 20 neben einem Abschnitt,
wo der Kanal ausgebildet wird, reduziert, was ei-
ne Unterdrückung einer Zunahme des Kurzschluss-
stroms, eines Erholungsstroms bei Einschalten unter
Schwachstrom etc. ermöglicht, welche durch einen
Lift-up des Gatepotentials hervorgerufen werden.

Fünfte Ausführungsform

[0052] Fig. 27 ist eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung gemäß einer fünften Ausführungsform. Die
Gateelektrode 20 ist in Draufsicht nur neben der Emit-
terschicht 26 ausgebildet. Die Gateelektrode 20 ist
nicht neben der Diffusionsschicht 24 ausgebildet. In
Draufsicht ist eine Vielzahl inselförmiger Gateelektro-
den 20 ausgebildet. Der zweite Gateisolierfilm 22h
neben der Diffusionsschicht 24 ist so ausgebildet,
dass er dicker als der erste Gateisolierfilm 22g ne-
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ben der Emitterschicht 26 ist. Als Folge ist die Gate-
elektrode 20 nur neben der Emitterschicht 26 vorge-
sehen, die ein Abschnitt ist, wo ein Kanal ausgebildet
wird.

[0053] Fig. 28 ist eine Querschnittsansicht der Halb-
leitervorrichtung, die entlang einer Linie G-G' von
Fig. 27 genommen ist. Eine Gateleitung 80 ist auf der
Gateelektrode 20 ausgebildet. Fig. 29 ist eine Quer-
schnittsansicht der Halbleitervorrichtung, die entlang
einer Linie H-H' von Fig. 27 genommen ist. Eine
Gateleitung 80 ist auf dem zweiten Gateisolierfilm
22h ausgebildet. Die Gateleitung 80 von Fig. 28 und
die Gateleitung 80 von Fig. 29 sind miteinander ver-
bunden. Die Gateelektrode 20 und die Gateleitungen
80 sind zum Beispiel aus Polysilizium gebildet.

[0054] Wie oben beschrieben wurde, können die
Werte von Cge und Cgc reduziert werden, indem der
Gateisolierfilm in Kontakt mit der Diffusionsschicht
24 dicker ausgebildet wird, was der Abschnitt ist, wo
kein Kanal ausgebildet wird. Als Folge kann der Ver-
schiebungsstrom, der in der Gateelektrode 20 auftritt,
wenn eine Potentialvariation um den Gateisolierfilm
herum auftritt, reduziert werden, so dass eine Zunah-
me eines Kurzschlussstroms usw., die durch den Lift-
up des Gates hervorgerufen wird, verhindert werden
kann.

[0055] Ein Verfahren zum Herstellen der Halblei-
tervorrichtung gemäß der fünften Ausführungsform
wird beschrieben. Zunächst werden in Fig. 30 und
Fig. 31 dargestellte Strukturen hergestellt. Fig. 30
ist eine Querschnittsansicht einer Halbleitervorrich-
tung bei einem die Emitterschicht 26 enthaltenden
Abschnitt. Fig. 30 zeigt eine Halbleitervorrichtung in
der Fertigung in einem Querschnitt entlang einer Li-
nie G-G' von Fig. 27. Fig. 31 ist eine Querschnitts-
ansicht eines Abschnitts, wo die Diffusionsschicht 24
ausgebildet ist. Fig. 31 zeigt eine Halbleitervorrich-
tung in der Fertigung in dem Querschnitt entlang ei-
ner Linie H-H' von Fig. 27. Die Trägerspeicherschicht
32 ist auf dem Substrat 30 ausgebildet, die Kanaldo-
tierungsschicht 34 ist auf der Trägerspeicherschicht
32 ausgebildet, und die Emitterschicht 26 ist teilweise
auf der Kanaldotierungsschicht 34 ausgebildet. Die in
Fig. 30 und Fig. 31 dargestellten Strukturen können
wie oben beschrieben erhalten werden.

[0056] Anschließend werden Gräben, um einen
Gateisolierfilm und Gateelektroden auszubilden, in
den in Fig. 30 und Fig. 31 dargestellten Strukturen
gebildet. Konkret werden Abschnitte, wo die Emit-
terschichten 26 in Draufsicht ausgebildet sind, und
Abschnitte, wo die Emitterschicht 26 in Draufsicht
nicht ausgebildet ist, teilweise geätzt, um erste Grä-
ben auszubilden, durch die das Substrat 30 freigelegt
wird. Die ersten Gräben 82 sind in Fig. 32 und Fig. 33
dargestellt. Fig. 32 ist eine Querschnittsansicht, die
zeigt, dass die ersten Gräben 82 in der Struktur von

Fig. 30 ausgebildet werden. Fig. 33 ist eine Quer-
schnittsansicht, die zeigt, dass die ersten Gräben 82
in der Struktur von Fig. 31 ausgebildet werden. Die
ersten Gräben 82 können gebildet werden, indem ei-
ne allgemeine Lithographietechnik und die Ätztechnik
genutzt werden.

[0057] Anschließend werden die ersten Gräben 82
mit einem Gateisolierfilm gefüllt. Beispielsweise wird,
nachdem ein Oxidfilm abgeschieden ist, durch Ät-
zen ein überschüssiger Oxidfilm entfernt, um den
Gateisolierfilm in den ersten Gräben 82 auszubilden.
Fig. 34 ist eine Querschnittsansicht, die zeigt, dass
erste Gateisolierfilme 22g in den ersten Gräben 82
der Struktur von Fig. 32 ausgebildet werden. Fig. 35
ist eine Querschnittsansicht, die zeigt, dass zweite
Gateisolierfilme 22h in den ersten Gräben 82 der
Struktur von Fig. 33 ausgebildet werden.

[0058] Anschließend werden zweite Gräben in den
in Fig. 34 dargestellten ersten Gateisolierfilmen 22g
ausgebildet. Die zweiten Gräben werden mit Gate-
elektroden gefüllt. Fig. 36 zeigt, dass die zweiten
Gräben 84 in der Struktur von Fig. 34 ausgebildet
werden und die zweiten Gräben 84 mit den Gateelek-
troden 20 gefüllt werden. Der zweite Graben 84 wird
gebildet, indem ein Teil des ersten Gateisolierfilms
22g neben der Emitterschicht 26 in Draufsicht so ge-
ätzt wird, dass die Emitterschicht 26, die Kanaldo-
tierungsschicht 34, die Trägerspeicherschicht 32 und
das Substrat 30 nicht freigelegt werden. Dieser Pro-
zess kann durchgeführt werden, indem die allgemei-
ne Lithographietechnik und die Ätztechnik genutzt
werden. Als Folge wird der erste Gateisolierfilm 22g
gebildet, der im Querschnitt U-förmig ist. Der zweite
Graben 84 wird durch den ersten Gateisolierfilm 22g
vorgesehen, welcher so ausgebildet ist, dass er im
Querschnitt U-förmig ist. Die Gateelektrode 20 wird
zum Beispiel von einem Polysilizium in dem zweiten
Graben 84 gebildet.

[0059] Die Gateleitung 80 wird auf der Gateelek-
trode 20 gleichzeitig mit oder mit einer Verzöge-
rung zur Ausbildung der Gateelektrode 20 gebildet.
Wie in Fig. 37 gezeigt ist, ist die Gateleitung 80
auch auf dem zweiten Gateisolierfilm 22h ausgebil-
det. Die Gateleitung 80 wird neben der Emitterschicht
26 und neben einem Abschnitt gebildet, wo die Emit-
terschicht 26 in Draufsicht nicht ausgebildet ist, wo-
durch die Gateelektroden 20, die den beiden Emit-
terschichten 26 benachbart sind, die mit der dazwi-
schen angeordneten Diffusionsschicht 24 vorgese-
hen sind, miteinander elektrisch verbunden werden
können. Durch Verwenden der Abscheidungstechnik,
der Lithographietechnik und der Ätztechnik können
die zweiten Gräben 84, die Gateelektroden 20 und
die Gateleitungen 80 gebildet werden. Danach kann
durch Ausführen eines wohlbekannten Prozesses die
in Fig. 27 bis Fig. 29 dargestellte Halbleitervorrich-
tung hergestellt werden.
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Sechste Ausführungsform

[0060] Fig. 38 ist eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß einer sechsten Ausführungsform.
Mehrere Emitterschichten 26 sind in Draufsicht in
einer gestaffelten Anordnung vorgesehen, und in
Draufsicht sind mehrere Diffusionsschichten 24 in ei-
ner gestaffelten Anordnung vorgesehen. Die Emitter-
schichten 26 und die Diffusionsschichten 24 sind in
einer gestaffelten Form bezüglich der parallel verlau-
fenden Gateelektroden 20 angeordnet. Der Gateiso-
lierfilm 22 weist einen ersten Gateisolierfilm 22F in
Kontakt mit der Emitterschicht 26 und einen zwei-
ten Gateisolierfilm 26G in Kontakt mit der Diffusions-
schicht 24 auf. Zumindest ein Teil des zweiten Gatei-
solierfilms 22G ist so ausgebildet, dass er dicker als
der erste Gateisolierfilm 22F ist.

[0061] Fig. 39 ist eine entlang einer Linie I-I' von
Fig. 38 genommene Querschnittsansicht. Die Dicke
x2 des zweiten Gateisolierfilms 22G ist größer als
die Dicke x1 des ersten Gateisolierfilms 22F. Das
heißt, der Gateisolierfilm in Kontakt mit der Diffusi-
onsschicht 24, wo kein Kanal ausgebildet wird, ist so
konfiguriert, dass er dicker als der Gateisolierfilm in
Kontakt mit der Emitterschicht 26 ist, wo ein Kanal
ausgebildet wird, so dass die Werte von Cge und Cgc
reduziert werden können. Daher wird der Verschie-
bungsstrom der Gateelektrode, wenn eine Potential-
variation um den Gateisolierfilm herum auftritt, redu-
ziert, so dass eine Zunahme des Kurzschlussstroms
etc., die durch ein Lift-up des Gates hervorgerufen
wird, verhindert werden kann.

[0062] Die Halbleitervorrichtung gemäß der sechs-
ten Ausführungsform kann hergestellt werden, indem
das Verfahren zum Ausbilden eines faltenbalgförmi-
gen Musters genutzt wird, um wie in dem Fall des
Verfahrens zum Herstellen der Halbleitervorrichtung
gemäß der dritten Ausführungsform eine Differenz in
der Dicke des Oxidfilms vorzusehen.

[0063] Die Halbleitervorrichtungen gemäß den drit-
ten, fünften und sechsten Ausführungsformen sind in-
sofern einander gemein, als zumindest ein Teil des
Gateisolierfilms in Kontakt mit der Diffusionsschicht
24 dicker als der Gateisolierfilm in Kontakt mit der
Emitterschicht 26 ausgebildet ist. Dieses Merkmal
kann in andere Ausführungsformen integriert werden.

[0064] Der Effekt der vorliegenden Erfindung kann
gesteigert werden, indem die Merkmale der in den
ersten bis sechsten Ausführungsformen beschriebe-
nen Halbleitervorrichtungen kombiniert werden. Die
Struktur irgendeiner Ausführungsform kann in einem
gewissen Bereich einer Halbleitervorrichtung über-
nommen werden, während die Struktur einer anderen
Ausführungsform in einem anderen Bereich der Halb-
leitervorrichtung übernommen werden kann. Die vor-
hergehenden Strukturen können teilweise übernom-

men werden. Überdies ist die Struktur der Halblei-
tervorrichtung nicht auf einen IGBT beschränkt, son-
dern kann auf eine Leistungsvorrichtung wie etwa ei-
nen MOSFET oder eine Diode angewendet werden.
Die Stehspannungsklasse der Halbleitervorrichtung
ist nicht auf eine spezifische beschränkt. Ein FZ-Sub-
strat, ein epitaktisches Substrat oder ein wohlbekann-
tes Substrat kann als das Substrat verwendet wer-
den.

Siebte Ausführungsform

[0065] In dieser Ausführungsform werden die Halb-
leitervorrichtungen gemäß den vorhergehenden ers-
ten bis sechsten Ausführungsformen für eine Leis-
tungsumwandlungsvorrichtung verwendet. Die vor-
liegende Erfindung ist nicht auf eine spezifische Leis-
tungsumwandlungsvorrichtung beschränkt, und ein
Fall, in dem die vorliegende Erfindung auf einen Drei-
phasen-Inverter angewendet wird, wird als eine sieb-
te Ausführungsform beschrieben.

[0066] Fig. 40 ist ein Blockdiagramm, das die Konfi-
guration eines Leistungsumwandlungssystems zeigt,
für das eine Leistungsumwandlungsvorrichtung ge-
mäß dieser Ausführungsform verwendet wird.

[0067] Das in Fig. 40 dargestellte Leistungsum-
wandlungssystem umfasst eine Stromversorgung
100, eine Leistungsumwandlungsvorrichtung 200
und eine Last 300. Die Stromversorgung 100 ist ei-
ne DC-Stromversorgung und stellt der Leistungsum-
wandlungsvorrichtung 200 DC-Leistung bereit. Die
Stromversorgung 100 kann mittels verschiedener Ar-
ten von Vorrichtungen konfiguriert sein, und sie kann
zum Beispiel durch ein DC-System, eine Solarbatte-
rie oder eine Speicherbatterie konfiguriert sein oder
durch eine Gleichrichterschaltung oder einen AC/DC-
Wandler konfiguriert sein, der mit einem AC-System
verbunden ist. Überdies kann die Stromversorgung
100 durch einen DC/DC-Wandler zum Umwandeln
einer von einem DC-System abgegebenen DC-Leis-
tung in eine vorbestimmte Leistung konfiguriert sein.

[0068] Die Leistungsumwandlungsvorrichtung 200
ist ein Dreiphasen-Inverter, der zwischen die Strom-
versorgung 100 und die Last 300 geschaltet ist, wan-
delt von der Stromversorgung 100 bereitgestellte DC-
Leistung in AC-Leistung um und stellt die AC-Leis-
tung der Last 300 bereit. Wie in Fig. 40 darge-
stellt ist, enthält die Leistungsumwandlungsvorrich-
tung 200 eine Hauptumwandlungsschaltung 201 zum
Umwandeln einer DC-Leistung in AC-Leistung und
Abgeben der AC-Leistung, eine Ansteuerschaltung
202 zum Abgeben eines Ansteuersignals, um jede
Schaltvorrichtung der Hauptumwandlungsschaltung
201 anzusteuern, und eine Steuerschaltung 203, um
an die Ansteuerschaltung 202 ein Steuersignal zum
Steuern der Ansteuerschaltung 202 abzugeben.
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[0069] Die Last 300 ist ein dreiphasiger Elektro-
motor, der mit von der Leistungsumwandlungsvor-
richtung 200 bereitgestellter AC-Leistung angetrie-
ben wird. Die Last 300 ist nicht auf einen spezifi-
schen Zweck beschränkt, und sie kann ein Elektro-
motor sein, der in verschiedenen Arten einer elektri-
schen Einrichtung montiert werden soll. Beispielswei-
se wird sie als ein Elektromotor genutzt, der für ein
Hybridfahrzeug, ein Elektrofahrzeug, ein Schienen-
fahrzeug, einen Lift oder eine Klimaanlage geeignet
ist.

[0070] Im Folgenden wird die Leistungsumwand-
lungsvorrichtung 200 im Detail beschrieben. Die
Hauptumwandlungsschaltung 201 weist eine Schalt-
vorrichtung und eine (nicht dargestellte) Rückflussdi-
ode auf. Auf ein Schalten der Schaltvorrichtung hin
wandelt die Leistungsumwandlungsvorrichtung 200
von der Stromversorgung 100 bereitgestellte DC-
Leistung in AC-Leistung um und stellt die AC-Leis-
tung der Last 300 bereit. Es gibt verschiedene spe-
zifische Schaltungskonfigurationen für die Hauptum-
wandlungsschaltung 201. Die Hauptumwandlungs-
schaltung 201 gemäß dieser Ausführungsform ist
eine Dreiphasen-Vollbrückenschaltung mit zwei Ni-
veaus und kann durch sechs Schaltvorrichtungen
und sechs Rückflussdioden konfiguriert sein, wel-
che mit den jeweiligen Schaltvorrichtungen antipar-
allel verbunden sind. Die Halbleitervorrichtung ge-
mäß irgendeiner der ersten bis sechsten Ausfüh-
rungsformen, die oben beschrieben wurden, wird für
jede Schaltvorrichtung der Hauptumwandlungsschal-
tung 201 verwendet. Je zwei Schaltvorrichtungen der
sechs Schaltvorrichtungen bilden ein Paar obere und
untere Arme, welche in Reihe geschaltet sind, und
jedes Paar der oberen und unteren Arme bildet je ei-
ne Phase (U-Phase, V-Phase, W-Phase) der Vollbrü-
ckenschaltung. Die Ausgangsanschlüsse der jeweili-
gen Paare oberer und unterer Arme, das heißt drei
Ausgangsanschlüsse der Hauptumwandlungsschal-
tung 201, sind mit der Last 300 verbunden.

[0071] Die Ansteuerschaltung 202 erzeugt ein An-
steuersignal zum Ansteuern der Schaltvorrichtungen
der Hauptumwandlungsschaltung 201 und stellt das
Ansteuersignal Steuerelektroden der Schaltvorrich-
tungen der Hauptumwandlungsschaltung 201 bereit.
Konkret werden ein Ansteuersignal zum Einstellen
der Schaltvorrichtung auf einen EIN-Zustand und ein
Ansteuersignal zum Einstellen der Schaltvorrichtung
auf einen AUS-Zustand an die Steuerelektroden der
jeweiligen Schaltvorrichtungen gemäß dem Steuer-
signal von der Steuerschaltung 203, die später be-
schrieben wird, abgegeben. Wenn die Schaltvorrich-
tung auf dem EIN-Zustand gehalten wird, ist das
Ansteuersignal ein Spannungssignal (EIN-Signal),
das nicht niedriger als eine Schwellenspannung der
Schaltvorrichtung ist, und, wenn die Schaltvorrich-
tung auf dem AUS-Zustand gehalten wird, ist das An-
steuersignal ein Spannungssignal (AUS-Signal), das

nicht höher als die Schwellenspannung der Schalt-
vorrichtung ist.

[0072] Die Steuerschaltung 203 steuert die Schalt-
vorrichtungen der Hauptumwandlungsschaltung 201,
so dass der Last 300 eine gewünschte Leistung be-
reitgestellt wird. Konkret wird eine Zeit (EIN-Zeit),
während der jede Schaltvorrichtung der Hauptum-
wandlungsschaltung 201 auf den EIN-Zustand einge-
stellt werden soll, basierend auf einer der Last 300
bereitzustellenden Leistung berechnet. Beispielswei-
se kann die Hauptumwandlungsschaltung 201 durch
eine PWM-Steuerung zum Modulieren der EIN-Zeit
der Schaltvorrichtungen gemäß einer abzugeben-
den Spannung gesteuert werden. Ein Steuerbefehl
(Steuersignal) wird an die Ansteuerschaltung 202 ab-
gegeben, so dass zu jedem Zeitpunkt das EIN-Si-
gnal an Schaltvorrichtungen abgegeben wird, um die
Schaltvorrichtungen auf den EIN-Zustand einzustel-
len, während das AUS-Signal an Schaltvorrichtun-
gen abgegeben wird, um die Schaltvorrichtungen auf
den AUS-Zustand einzustellen. Die Ansteuerschal-
tung 202 gibt das EIN-Signal oder AUS-Signal als ein
Ansteuersignal an die Steuerelektrode jeder Schalt-
vorrichtung gemäß dem Steuersignal ab.

[0073] In der Leistungsumwandlungsvorrichtung ge-
mäß dieser Ausführungsform kann, da die Halb-
leitervorrichtung gemäß irgendeiner der ersten bis
sechsten Ausführungsformen als die Schaltvorrich-
tungen der Hauptumwandlungsschaltung 201 ver-
wendet wird, eine Fehlfunktion vermieden werden,
die durch einen in der Gateelektrode fließenden Ver-
schiebungsstrom hervorgerufen wird. Das heißt, ei-
ne Betriebssicherheit bzw. Zuverlässigkeit der Leis-
tungsumwandlungsvorrichtung kann erhöht werden.

[0074] Diese Ausführungsform wird beschrieben, in-
dem ein Beispiel genutzt wird, in welchem die vor-
liegende Erfindung auf den Dreiphasen-Inverter mit
2 Niveaus angewendet wird. Die vorliegende Erfin-
dung ist jedoch nicht auf dieses Beispiel beschränkt,
und die vorliegende Erfindung ist auf verschiedene
Leistungsumwandlungsvorrichtungen anwendbar. In
dieser Ausführungsform wird eine Leistungsumwand-
lungsvorrichtung mit 2 Niveaus genutzt, aber es
kann eine Leistungsumwandlungsvorrichtung mit 3
Niveaus oder mehr Niveaus verwendet werden, und
die vorliegende Erfindung kann auf einen einphasi-
gen Inverter angewendet werden, wenn einer ein-
phasigen Last Leistung bereitgestellt wird. Wenn ei-
ner DC-Last oder dergleichen Leistung bereitgestellt
wird, kann die vorliegende Erfindung auf einen DC/
DC-Wandler oder einen AC/DC-Wandler angewen-
det werden.

[0075] Die Leistungsumwandlungsvorrichtung, auf
die die vorliegende Erfindung angewendet wird, ist
nicht auf einen Fall beschränkt, in dem die oben be-
schriebene Last ein Elektromotor ist, und sie kann
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zum Beispiel als eine Stromversorgungsvorrichtung
für eine Elektroerodiermaschine, eine Laserstrahlma-
schine, einen Induktionsherd oder ein System zur
kontaktlosen Vorrichtungsleistungseinspeisung ge-
nutzt werden und kann ferner als ein Leistungskon-
ditionierer für ein System zur Erzeugung photovol-
taischer Leistung, ein Leistungsspeichersystem oder
dergleichen genutzt werden.

[0076] Gemäß der vorliegenden Erfindung kann der
in der Gateelektrode fließende Verschiebungsstrom
unterdrückt werden, zum Beispiel indem die Dicke
des Gateisolierfilms in Kontakt mit der Trägerspei-
cherschicht vergrößert wird.
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Patentansprüche

1.  Halbleitervorrichtung, umfassend:
ein Substrat (30) eines ersten Leitfähigkeitstyps;
eine Trägerspeicherschicht (32) eines ersten Leitfä-
higkeitstyps, die auf einer oberen Oberflächenseite
des Substrats (30) ausgebildet ist;
eine Kanaldotierungsschicht (34) eines zweiten Leit-
fähigkeitstyps, die auf der Trägerspeicherschicht (32)
ausgebildet ist;
eine Emitterschicht (26) eines ersten Leitfähigkeits-
typs, die auf der Kanaldotierungsschicht (34) ausge-
bildet ist;
eine Gateelektrode (20) über einen Gateisolierfilm
(22) in Kontakt mit der Emitterschicht (26), der Ka-
naldotierungsschicht (34) und der Trägerspeicher-
schicht (32); und
eine Kollektorschicht (42) eines zweiten Leitfähig-
keitstyps, die auf einer unteren Oberflächenseite des
Substrats (30) ausgebildet ist, wobei der Gateisolier-
film (22) einen ersten Teil (22a) in Kontakt mit der
Emitterschicht (26) und der Kanaldotierungsschicht
(34), einen zweiten Teil (22b) in Kontakt mit der Trä-
gerspeicherschicht (32) und einen dritten Teil (22c)
in Kontakt mit dem Substrat (30) aufweist und zumin-
dest ein Teil des zweiten Teils (22b) dicker als der
erste Teil (22a) und der dritte Teil (22c) ist.

2.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
ein dickerer Abschnitt des zweiten Teils (22b) als der
erste Teil (22a) und der dritte Teil (22c) von dem ers-
ten Teil (22a) entfernt ist.

3.   Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei nur ein Mittelabschnitt des zweiten Teils (22b)
dicker als der erste Teil (22a) und der dritte Teil (22c)
ist.

4.    Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, umfassend eine Diffusionsschicht (24)
eines zweiten Leitfähigkeitstyps, die auf der Kanal-
dotierungsschicht (34) und der Emitterschicht (26)
benachbart ausgebildet ist, wobei der Gateisolierfilm
(22) einen vierten Teil (22d) in Kontakt mit der Dif-
fusionsschicht (24) und der Kanaldotierungsschicht
(34) unter der Diffusionsschicht (24), einen fünften
Teil (22e) in Kontakt mit der Trägerspeicherschicht
(32) unter der Diffusionsschicht (24) und einen sechs-
ten Teil (22f) in Kontakt mit dem Substrat (30) unter
der Diffusionsschicht (24) aufweist und zumindest ein
Teil des fünften Teils (22e) dicker als der vierte Teil
(22d) und der sechste Teil (22f) ist.

5.  Halbleitervorrichtung, umfassend:
ein Substrat (30) eines ersten Leitfähigkeitstyps;
eine Trägerspeicherschicht (32) eines ersten Leitfä-
higkeitstyps, die auf einer oberen Oberflächenseite
des Substrats (30) ausgebildet ist;

eine Kanaldotierungsschicht (34) eines zweiten Leit-
fähigkeitstyps, die auf der Trägerspeicherschicht (32)
ausgebildet ist;
eine Emitterschicht (26) eines ersten Leitfähigkeits-
typs, die auf der Kanaldotierungsschicht (34) ausge-
bildet ist;
eine Gateelektrode (20) über einen Gateisolierfilm
(22A) in Kontakt mit der Emitterschicht (26), der Ka-
naldotierungsschicht (34) und der Trägerspeicher-
schicht (32);
eine Leiterschicht (60) über einen Isolierungs-Isolier-
film (22C) in Kontakt mit der Trägerspeicherschicht
(32) und dem Substrat (30);
einen Trennungs-Isolierfilm (22B), der eine untere
Oberfläche der Gateelektrode (20) bedeckt und eine
obere Oberfläche der Leiterschicht (60) bedeckt, um
dadurch die Leiterschicht (60) und die Gateelektrode
(20) voneinander elektrisch zu trennen; und
eine Kollektorschicht (42) eines zweiten Leitfähig-
keitstyps, die auf einer unteren Oberflächenseite des
Substrats (30) ausgebildet ist.

6.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
eine Höhe des Trennungs-Isolierfilms (22B) und ei-
ne dazwischenliegende Höhe der Trägerspeicher-
schicht (32) einander gleich sind.

7.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
wobei die Leiterschicht (60) durch den Isolierungs-
Isolierfilm (22C) und den Trennungs-Isolierfilm (22B)
ganz bedeckt ist.

8.  Halbleitervorrichtung, umfassend:
ein Substrat (30) eines ersten Leitfähigkeitstyps;
eine Trägerspeicherschicht (32) eines ersten Leitfä-
higkeitstyps, die auf einer oberen Oberflächenseite
des Substrats (30) ausgebildet ist;
eine Kanaldotierungsschicht (34) eines zweiten Leit-
fähigkeitstyps, die auf der Trägerspeicherschicht (32)
ausgebildet ist;
eine Emitterschicht (26) eines ersten Leitfähigkeits-
typs, die auf der Kanaldotierungsschicht (34) ausge-
bildet ist;
eine Diffusionsschicht (24) eines zweiten Leitfähig-
keitstyps, die auf der Kanaldotierungsschicht (34)
und der Emitterschicht (26) benachbart ausgebildet
ist;
einen ersten Gateisolierfilm (22D) in Kontakt mit der
Emitterschicht (26), der Kanaldotierungsschicht (34)
unter der Emitterschicht (26) und der Trägerspeicher-
schicht (32) unter der Emitterschicht (26);
einen zweiten Gateisolierfilm (22E), der mit der Dif-
fusionsschicht (24), der Kanaldotierungsschicht (34)
unter der Diffusionsschicht (24) und der Trägerspei-
cherschicht (32) unter der Diffusionsschicht (24) in
Kontakt ist und dicker als der erste Gateisolierfilm
(22D) ist;
eine Gateelektrode (20) in Kontakt mit dem ersten
Gateisolierfilm (22D); und
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eine Kollektorschicht (42) eines zweiten Leitfähig-
keitstyps, die mit einer unteren Oberflächenseite des
Substrats (30) in Kontakt ist.

9.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, wobei
die Diffusionsschicht (24) in Draufsicht eine geringe-
re Breite als die Emitterschicht (26) aufweist.

10.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, wobei
die Gateelektrode (20) in Draufsicht nur neben der
Emitterschicht (26) ausgebildet ist.

11.   Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, um-
fassend eine Gateleitung (80), die auf der Gateelek-
trode (20) und dem zweiten Gateisolierfilm (22E) aus-
gebildet ist.

12.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, wo-
bei die Emitterschicht (26) eine Vielzahl von Emitter-
schichten enthält, die in Draufsicht in einer gestaf-
felten Anordnung vorgesehen sind, und die Diffusi-
onsschicht (24) eine Vielzahl von Diffusionsschichten
enthält, die in Draufsicht in einer gestaffelten Anord-
nung vorgesehen sind.

13.  Halbleitervorrichtung, umfassend:
ein Substrat (30) eines ersten Leitfähigkeitstyps;
eine Trägerspeicherschicht (32) eines ersten Leitfä-
higkeitstyps, die auf einer oberen Oberflächenseite
des Substrats (30) ausgebildet ist;
eine Kanaldotierungsschicht (34) eines zweiten Leit-
fähigkeitstyps, die auf der Trägerspeicherschicht (32)
ausgebildet ist;
eine Emitterschicht (26) eines ersten Leitfähigkeits-
typs, die auf der Kanaldotierungsschicht (34) ausge-
bildet ist;
eine Gateelektrode (20) über einen Gateisolierfilm
(22) in Kontakt mit der Emitterschicht (26), der Ka-
naldotierungsschicht (34) und der Trägerspeicher-
schicht (32); und
eine Kollektorschicht (42) eines zweiten Leitfähig-
keitstyps, die auf einer unteren Oberflächenseite des
Substrats (30) ausgebildet ist, wobei die Gateelek-
trode (20) eine erste Gateelektrode (20A) auf einer
oberen Oberflächenseite des Substrats (30) und ei-
ne zweite Gateelektrode (20B) aufweist, die mit einer
unteren Oberfläche der ersten Gateelektrode (20A) in
Kontakt ist und eine geringere Verunreinigungskon-
zentration als die erste Gateelektrode (20A) hat, und
eine Begrenzung zwischen der ersten Gateelektrode
(20A) und der zweiten Gateelektrode (20B) neben der
Trägerspeicherschicht (32) gelegen ist.

14.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 13, wobei
die erste Gateelektrode (20A) und die zweite Gate-
elektrode (20B) aus dotiertem Polysilizium gebildet
sind.

15.  Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung, umfassend:

Ausbilden einer Trägerspeicherschicht (32) eines
ersten Leitfähigkeitstyps auf einem Substrat (30) ei-
nes ersten Leitfähigkeitstyps, Ausbilden einer Kanal-
dotierungsschicht (34) eines zweiten Leitfähigkeits-
typs auf der Trägerspeicherschicht (32) und Ausbil-
den einer Emitterschicht (26) eines ersten Leitfähig-
keitstyps auf der Kanaldotierungsschicht (34);
Implantieren von Ionen in einen Seitenwandabschnitt
der Trägerspeicherschicht (32);
Ausbilden eines Gateisolierfilms (22) auf einem Sei-
tenwandabschnitt der Trägerspeicherschicht (32),
einem Seitenwandabschnitt der Kanaldotierungs-
schicht (34), einem Seitenwandabschnitt der Emitter-
schicht (26) und dem Substrat (30); und
Ausbilden einer Gateelektrode (20) in Kontakt mit
dem Gateisolierfilm (22).

16.  Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung, umfassend:
Ausbilden einer Trägerspeicherschicht (32) eines
ersten Leitfähigkeitstyps auf einem Substrat (30) ei-
nes ersten Leitfähigkeitstyps, Ausbilden einer Kanal-
dotierungsschicht (34) eines zweiten Leitfähigkeits-
typs auf der Trägerspeicherschicht (32) und Ausbil-
den einer Emitterschicht (26) eines ersten Leitfähig-
keitstyps auf der Kanaldotierungsschicht (34);
Ausbilden eines Grabens in der Emitterschicht (26),
der Kanaldotierungsschicht (34) und der Trägerspei-
cherschicht (32), so dass das Substrat (30) zum Gra-
ben freigelegt ist, Ausbilden eines Isolierungs-Isolier-
films (22C) bei einem zum Graben freigelegten Ab-
schnitt und Füllen des Grabens mit einer Leiterschicht
(60);
teilweises Entfernen der Leiterschicht (60) und des
Isolierungs-Isolierfilms (22C), um eine Seitenober-
fläche der Emitterschicht (26), eine Seitenoberflä-
che der Kanaldotierungsschicht (34) und eine Seiten-
oberfläche der Trägerspeicherschicht (32) teilweise
freizulegen; und
Ausbilden eines Trennungs-Isolierfilms (22B) auf ei-
ner oberen Oberfläche der Leiterschicht (60), teilwei-
ses Entfernen eines Gateisolierfilms (22A) auf der
Seitenoberfläche der Emitterschicht (26), der Seiten-
oberfläche der Kanaldotierungsschicht (34) und der
Seitenoberfläche der Trägerspeicherschicht (32) und
Füllen des Grabens mit einer Gateelektrode (20).

17.  Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung, umfassend:
Ausbilden einer Trägerspeicherschicht (32) eines
ersten Leitfähigkeitstyps auf einem Substrat (30) ei-
nes ersten Leitfähigkeitstyps, Ausbilden einer Kanal-
dotierungsschicht (34) eines zweiten Leitfähigkeits-
typs auf der Trägerspeicherschicht (32) und Aus-
bilden einer Emitterschicht (26) eines ersten Leitfä-
higkeitstyps teilweise auf der Kanaldotierungsschicht
(34);
Ausbilden eines Grabens bei einem Abschnitt, wo
die Emitterschicht (26) in Draufsicht ausgebildet ist,
so dass der Graben in Draufsicht eine lineare Sei-
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tenoberfläche aufweist und das Substrat (30) zum
Graben freigelegt ist, und Ausbilden eines Grabens
bei einem Abschnitt, wo die Emitterschicht (26) in
Draufsicht nicht ausgebildet ist, so dass der Graben
in Draufsicht eine faltenbalgförmige Seitenoberfläche
aufweist und das Substrat (30) zum Graben freigelegt
ist:
Durchführen einer thermischen Oxidation auf den
Seitenoberflächen der Emitterschicht (26), der Ka-
naldotierungsschicht (34) und der Trägerspeicher-
schicht (32) und dem Substrat (30), das zum Graben
freigelegt ist, um einen Gateisolierfilm (22) auszubil-
den; und
Ausbilden einer Gateelektrode (20) in Kontakt mit
dem Gateisolierfilm (22).

18.  Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung, umfassend:
Ausbilden einer Trägerspeicherschicht (32) eines
ersten Leitfähigkeitstyps auf einem Substrat (30) ei-
nes ersten Leitfähigkeitstyps, Ausbilden einer Kanal-
dotierungsschicht (34) eines zweiten Leitfähigkeits-
typs auf der Trägerspeicherschicht (32) und Aus-
bilden einer Emitterschicht (26) eines ersten Leitfä-
higkeitstyps teilweise auf der Kanaldotierungsschicht
(34);
teilweises Ätzen eines Abschnitts, wo die Emitter-
schicht (26) in Draufsicht ausgebildet ist, und eines
Abschnitts, wo die Emitterschicht (26) in Draufsicht
nicht ausgebildet ist, wodurch ein erster Graben (82)
gebildet wird, zu dem das Substrat (30) freigelegt ist;
Füllen des ersten Grabens (82) mit einem Gateiso-
lierfilm;
Ätzen eines Teils des Gateisolierfilms bei dem Ab-
schnitt, wo die Emitterschicht (26) in Draufsicht aus-
gebildet ist, so dass die Emitterschicht (26), die Ka-
naldotierungsschicht (34), die Trägerspeicherschicht
(32) und das Substrat (30) nicht freigelegt werden,
wodurch ein zweiter Graben (84) in dem Gateisolier-
film gebildet wird;
Füllen des zweiten Grabens mit einer Gateelektrode
(20); und
Ausbilden einer Gateleitung (80) auf dem Gateisolier-
film bei dem Abschnitt, wo die Emitterschicht (26) in
Draufsicht nicht ausgebildet ist, und der Gateelektro-
de (20).

19.    Leistungsumwandlungsvorrichtung, umfas-
send:
eine Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 14;
eine Hauptumwandlungsschaltung (201) mit der
Halbleitervorrichtung zum Umwandeln eingespeister
Leistung und Abgeben der umgewandelten Leistung;
eine Ansteuerschaltung (202), um an die Halbleiter-
vorrichtung ein Ansteuersignal zum Ansteuern der
Halbleitervorrichtung abzugeben; und

eine Steuerschaltung (203), um an die Ansteuer-
schaltung (202) ein Steuersignal zum Steuern der An-
steuerschaltung (202) abzugeben.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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