JP 7320910 B2 2023.8.4

(19000000 @P) (12) 0000 (B2) (11000000
0 0 073209100
(P7320910)
(45)0 0 0 00 050 80 40 (2023.8.4) (24)0 00 00 05070 270 (2023.7.27)
(61000000 0o
0 oOooO 29/78 (2006.01) 0ooO0o  29/78 0000 OO0
0 oOooO  29/739(2006.01) oooO0o  29/78 0000 OO0
0 OOoOoO 29/06 (2006.01) 0ooOoo  29/78 0000 OO0

goooo 29/78 gogoo oboo
goooo 29/06 gogoo oboo
oooooosoooloocogoooooon

(nyooooo 0 0 2020-157529(P2020-157529) (73) 00000 000003078
(220000 002090180 (2020.9.18) oooooo
(6500000 00 2022-51189(P2022-51189A) gooooobooooooooo
430000 004030310 (2022.3.31) (73) 00000 317011920
oooood 004060 230 (2022.6.23) gooooooooooooooo

00000000000000
(740000 110004026
0ooooooo
(720000 OO0 OO
00000000000000 000
00000000000000
(720000 OO0 OO
00000000000000 000
00000000000000

(720000 OO0 OO0
oooooo

G4)0000000000000000000000

—~
a1

Oooooooo4o0oooooogogogooo N

ooooao

~

OoOoOoooooooooobooogoooOodg
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O0OooOoooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOooooo
O0OooOoooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOooooo
O OooOooo

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O

O 0Oo0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao

OO0 ooDooooggogooooooaog
OOoo0ooooao

OooooooooooooooogQgogoao
Oo0oo0oo0ooooooO0o0ooOooogo0oo0ofgm
Oo0oooooooooo0ooooo0oo0ofdqm
Oooooooooooooooo80o0ogm
OO0 Do oDoDooogoggogooooooo
Ooooooooooooooooao
OooooDooooooooooooo
OO0 ooDoooooooooooo
OO0 Do oDoDooogoggogooooooo
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooaog
Ooooooooooooood
Ooooooooooooood
Ooooooooooooood
OO0 oDoDoooog4ogoooood
Ooooooooooooood
Ooooooooooooood
Ooooooooooooood



Ooo0o0o0oo0ooooooooooooooooooooooooaono

OO0 oooooooooooooooooooooooooaog

OO0 ooooooooooooDoDoooogggoooooooooaog

Ooo0oooooooooooooooooooooooooooooao-o

I e e s e e e e e e s e Iy

Ooo0o0oooooooooodg

O

OoooooooooooggoQgoog

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O

OJ
O

O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]

)

O

JP 7320910 B2 2023.8.4

gboooooooobooobooonn

10

20

30

OO0OO00OT. Hoshii et al.,"Verification of the injection enhancement effect in IG
BTs by measuring the electron and hole currents separately”, 2018 48th Euro
pean Solid-State Device Research Conference, ESSDERC 2018, p26-29 (Oct 8,
2018)

ooooooadg

ooooobooboobogoobonn

goooon
ubboooboobooboooboooboobooboooboooboboobobooobao
gbooobooobooaoobooado

ooooood
oboboooboooboooobooooboooboobooboooooobooobooboooao
ooooooooooobooooooooooooooooobooOoooobooooooooao
goooobooboooboobooobooboobooobooooboooboobooobao
uboboobdoobooboooboooboobooboobooobobooobOooboooboaa
gooooboobooobooobooboobooboooboooboobooboooboao
ubobooobooboooboooboooboobooboooboooboooboobOooonoan
ooooooooooboooooooooooooooboobooooooooooooao
obobooobooboooboooobooobooboobooooboooboooboooboooboaa
oooooooooobooooooooooooooooobooboooobooooooooan



e s e e e R ey I s [y [ |

e e s s e e e e e e I s [y [ |

e e s s s e e e R e sy [

e s e ) Ry A A A s [y [ |

e s e e e e R ey A A sy [

e e B s e e e [ R e A I sy [

O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

(]
O
O
O

OO0O0dogogogdg
s [ s [
s s [ s [
e e s [ s [
OO0O0dogogogdg
s [ s [
s s [ s [
e e s [ s [

OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O

O

OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo

O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo

O

Insulated

O

O

O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

O 0oOo0oooao
Oo0oo0oooao
Oo0oo0oooao
Oo0oo0oooao
O 0oOo0oooao
Oo0oo0oooao
Oo0oo0oooao
Oo0oo0oooao
O 0oOo0oooao
Oo0oo0oooao
Oo0oo0oooao

O

3

O

O

O

O

O

O o0oogoogodg
O Ooogoogdg
O0oo0ooo

O

Traansistord

O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O

O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]

JP 7320910 B2 2023.8.4

10

20

30

40

50



I e s e e e e e Ay

e s e ) e e ) ey [ I By

e e e R ) e e e e e ) s e I

e ) R ) Ay Ay

Ooo0o0ooooooooogoQgogogoo
Oo0o0oooooooggogoao

Ooo0oooooooooooD oo oo ooooooD oo ooDoDoooogogoQgoog
Oo0oooooooooooo oo ooooooooUoooooooDoDooogogoog

Ooooooogod

O Ooogo
O O0ooo
O O0ooo

O 0Oo0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O 0Oo0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O 0Oo0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O 0Oo0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O 0Oo0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O 0Oo0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O 0o o0goo
I [ Iy
I [ [ |
I [ I |
O

OoOooooood

O o0ooo

OO0 oooao
O O0OoQooooao
O O0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
OO0 oooao
O O0OoQooooao
O O0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
OO0 oooao
O O0OoQooooao
O O0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
OO0 oooao
O O0OoQooooao
O O0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
OO0 oooao
O O0OoQooooao
O O0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
OO0 oooao
O O0OoQooooao
O O0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
OO0 oooao
O O0OoQooooao
O O0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
OO0 oooao
O O0OoQooooao

O 0Oooo

O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O oOooo

O 0Oooo

O o0ooo

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

“

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

O0Ooo0ooo0oao

JP 7320910 B2 2023.8.4

O
O
OJ
O
O
O
OJ O O0O0OoOoooao
O O O0Oo0oo0oo0ooao

OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O0Ooo0ooo0oao
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O0Ooo0ooo0oao

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
(]
O
O
O
(]
O

10

20

30

40

50



e e e e e s A

e e e [ e R s e I Ay

e A s [ e e e [ e e s e I A

e [ R Ay Ay

e B e e e e s Ay Iy

e e e e e [ e R s e [ Ay I By

OO oo

O

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O O

O Ooogo

OO oo

O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

I Y I
O 0o o0goo
O Ooogoo
O Ooogo
I Y I
O 0o o0goo
O Ooogoo
O Ooogo
I Y I
O 0o o0goo
O Ooogoo
O Ooogo
I Y I
O 0o o0goo
O Ooogoo
O Ooogo
I Y I
O 0o o0goo
O Ooogoo
O Ooogo
I Y I
O 0o o0goo
O Ooogoo
O Ooogo
I Y I
O 0o o0goo
O Ooogoo
O Ooogo
I Y I
O 0o o0goo

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O oOooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oOooo

OO oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

®)

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

JP 7320910 B2 2023.8.4

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O oOooo
O oOooo
OO oo
O 0Oooo

O

O

OJ

O

O O O
O O O
OJ O O
O O O
O O O
O O O
OJ O O
O O O

O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

10

20

30

40

50



e e I A B

e e e s e o e e A o B

e s e e [ e e e e e e e Y o B

OoOoooooooooo oo oDoDoooooo0oooDoDooooooogoooao
Oooooooooo0 oo oDoDoooooo o0 oo oDoDoDooooogogooooao
Ooooooooo4o00oooooDoooooooo oo oDoDoDoooogogoooao

Oooooooooogoogoooao

Oooooooooogooooao

Ooooooooogogogoooao

O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOgooog
O Oo0gogog

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0Oogogog
I [ |
I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |
I [ |
I [ |
O O0Oogogog
I [ |

O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
]
O

Oooooogd
Oooooooogod
Oooooooogd
Oooooogd
Oooooogd
Oooooooogod
Oooooooogd

O
O
O
O
O
O
O

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao

O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(6)

JP 7320910 B2 2023.8.4

I [
O 0o o0goo

O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
(]
O
O
O
(]
O

10

20

30

40

50



: OooDooooooooooooooooooo
Oo0o0ooooooooo0oooo0ooDooooogogog

OO0 oooDoooogogggoooooooaog
OoooooooooooooooooooooogooQgog

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Oooooooooogo

OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo

Oo0ooogogogooo
O o0ooggogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |

O
OJ
O

. O
oo..Oo
goo o
ooood
oo oo..

OooooooooooooooDoooooogoQgogg

gooad
ooonO
g..oo
ooonO
gooo

(7 JP 7320910 B2 2023.8.4

O Oooo
O
(]
O
O
O
(]
O

g o.oooobooo oo..oobooooboo boo...oo
oo oo.oooboboboooboo oo.oooooob oo
gooo boooo..ooobo oobo..oboooobaoao
ooo..0ooooooobob ooo..ooooo ooo
g boboo..0obob oobooboo..o0goobno

10

20

30

40

50



oooao
oooao
1
Ve
J J O GTE
1] iy o
17l 35 47 ]13]25]13)7 35 47| ]13]25 | |47
l )15 15) / V] 15 F} 15
27 A 17
13v> ( ¢ \ 13
\ ; 11
g /
LY e %
é/ é/ /////
RN 19

gogogg
— Ve2=0.5V
Vel= 0V -
Vg1=15V f’/—_ Ve2= 0V
Vg2= 0V o Ve2=-0.5V
Vo
E //
o 0 Ve2= -2V
V/ —
Y/
Vol Ve2= -4V
F / o
E L L Il Il
0 10 20 30
Vce

®

oooo

good

(a

(b)

©

(d)

JP 7320910 B2 2023.8.4

—{-23
20

—{-23

|
I -
]J 3

15
CH2- ]
L1 23
17— 120
CH1

Vce

time
t1 t2
15V / Vol
ov time
ov Ve time
-4V
t1 t2 Ve2

10

20

30

40

50



©)

oooad oooao
Vce
__don
Ic
time (a)
t1
15V Vot
time
ov Vel time
-4V
t1 Ve2
(b)

Vce -4

JP 7320910 B2 2023.8.4

15V

10
Ic
Vee
Vce
time
Vg A
time
t1 t2 20
30
40

50



(10)

JP 7320910 B2 2023.8.4

gboooooooog

Gynoooooo oo

goooo 29/06 oooo ooo
goooo 29/78 oooo ooo

00000000000000 00000000000000000
(720000 OO0 OO

00000000000000 00000000000000000
(720000 000 OO

00000000000000 00000000000000000

gooob oo oo
(be)ygoono ubgbgooobobobobooo

gboboooooboboboboooo
ubobooooobobobgoboood
gobooboooboooboooooooo
ugbobooooobobobooboooa
oobOooboooboooboooooooo

0000000000000 000000000000000
(580000000 (ntClLOO0D0D)

gbooo obogod
oo doobogobooo
gooo o0Ogood
gboobo oOoobooobooo



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

