0o0od Vol.76 No.7 2003

oo oogn

O00O0OQ0Ooooooooooo

(1] ODOoOO

gooooolessbdoooooooooooooo
goOowmse0ddoooooooogeelrlooogog
0019750 0000 0O 000 BJTO Bipolar Junction
Transistor(J 19800 0 BJTO OO OO DO1986 0 00O
00 MOSFETO Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor(11 1987 0 0 0 000 OO0 IGBTO Insulated
Gate Bipolar Transistor(1] 19880 0 IGBT DO OO OO
1989 00 O BJT-IPMO BJT-Intelligent Power Modulel[T]
19930 0 IGBT-IPMOOOOOOOOOOOOOOOO
goooooooooooo

101 00000000000 000OOOOOOOO
goooooooooooiieBTUOOOOOO IGBT-IPM
gooooooooboouoooooouoooobooogobooo
goobooooooobo MOSFETOOOOUOOoOoooOOo
Oo0ooooooooooouoouoobooog Mosto
IPDO Intelligent Power DeviceO O OO0 O O0OOOOOO
godboooooobouooooooooobooogooo
gobooooooouooobood

goooooooooouooooooooooogo
gooooooooOooooooooooooooooao
goooooooooooooooooooooooon
go0oo0OoooooOoooooooooooooooon
ooooooooooooog

Joooooooooooooooooooooogo
Jgoobooo0o0ooooooouoooooooooooo
Jgooooooooooooooood

oooooooooooobobooooood
ooo

0.0 oobooooooooobooooono
ooooobooooooooobooobooooooon

obooobooooboooooooobbooooooon

booooboobooboobooooobomoooooboao

0ooo0omooooooooooobOoooooooo
0o0mooooDmoooooooooooDoooooo
oo0oooooDoooDooooDoooobOooooooo
0o0oDo0o0o0ObOOo0ooooobDoooooooDooooog
oooDoooObOoooooobooooooooooog
ooo0oo0ooObOooobOoooooobDoogoooo
oooDoooDbOOooooooboooooooogoog
oooDoobobOOoooooobooooooooooog
pgoooooooboooooooouooboooogooo
0000 LSId Large Scale Integrated Circuitd O O OO
oooooooo
gdooooooooDoooooooooooogon
ooooodobOoooooooboooooooooooog
oooooobOOoooooooooooooooooog
0o0oo0o0oooOo0ooOo0o0oo0oOo0o0ooooooooo
oooDooobOOo0oooooobOooooooooooog
ooooooDOOo0oooooobOooooooooooog
oooDoooDbOo0oooooobOoooooooDooooog
oooDoooDbOoooooobDo0ooooooDoooog
0ooDoooDbOOo0ooo0ooDbo0ooooooDoooog

Oooooooooooooo

Ooo0o0Dooo0oO0oon

ooooo

ooooooooooooooo
ooooooooooooogo
ooooooooooooooo
gooooooooooomoo
oooooooooooooog
oooooo

3820180



0000 Vol.76 No.7 2003

ooo00o00o00oooOoooooon

ogooooobooooboooboooobooooooan

goboooooooboooooooooooooooon

obooooooooouoooooooo

goboooooooboououooobooouoooboobooouoo
ooooooooouooooooouoboobooouooobooo
0 O SCRO Silicon Controlled Rectifier 0 GTOO Gate
Turn-Off thyristor0 0 0000 O0O00O0000OBITOIG
BTOMOSFETUOOOOOOOO

ooogooouooououououoououoogogogggieeT O
MOSFETOUOOOOOOODODODODOOOoOOoOOoOOoOoOoOoOOno
ooooooooogoo

00 ooooboooooobooooooboooo
ooooobooooooobooboooooboooboboo
voofoooooobooooobooooboboon
oooooooooobooooboobooooboobooooboo
ooooooobooooboobooooboboooobooobooo
oooooooboobobooobooooboboo
vron0ooooooboooboooboooooooboon
ogooooobooooboooboooobooooooan
oooooobooooboooboooobooooooaan

ooooooooooooooo

goooooooooooooo

i10M

im i 000
4 -A\

DlOOk-*DDD;DDDDD &\J—' \

T MOSFET DDLl_ \

a pooog \

2 10k[*= . ‘

ot oooooo .ﬁ

o ooooo ‘ IGBTO O OO0

o ooooo 0000 | W\ \
= 0oo oooo T

=
x
o)
G
_|
m]
m]
m]
o
m]
“gop|oo
et 18
=T
%0,
O
-2
="_ .

100 ooooo

oooo
UL‘ILH_I
GTO ooo

10
10 100 1k 10k 100k 1M 10M 100M

OooooooovADo

oooobooooobooooboooboooboooon
ooooboooooooooboooboooboooon
ooooboooooooooboooobooooboooon
oooobooooooooobooooboooboooon
OBJTOOoOooobooboooooboooooobonboao
ooooooao
ooooooooooooooooooooooooo
gooobooooooooboooboboooboooon
gobooooosJTogo iGBToooooooooboao
Oooood pwMO Pulse Width ModulationO O 0O 0O O
ogooooooooboooooboo
ooooobooboboooosJTooooooooon
goooboooobooooboooboboooobobooon
goool1essboooooiiGBTooooooooon
ooooooo
BJTOO IGBTOOOOODDODOOODODOOOOODOO
oooobooooboooobobooobobooooboboooo
oooobooooboooobobooobbooooboboooo
IGBTOOOOOOOOOoOoOooooooooooon
oboboooooooobooobooooboooobooa
ogooooobooobooobooooooooooaao
ogomipMOOOOOODOOOOOOOOOOOOOOO
oooboooBsjJToboicGBToooooiiGBTO OO0
oooooobooboboooboooobobooooooao
oooooobooooboooboooooooooooao
oooooobobooobobooboboooobooooboooo

ooooooooooooooooboooono

19601 01965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
oooooo|ooooo
DDDDDD]DDD ]DDDDD ]DDDDDD]
4 V4 4 V4

ooooo

ooooo

U poooooo

oo
DDD/ oDoooo B IGBT
GTO

oooo /DDDDDD/

oooooooo

ooooo

ooooooooooooon

I3 3

I XX XX J

<

<

I XX XX J

DadDO0O0O0O0O0OO0O0OO0OO ObO0OOO0OO0OO0OO0O0OO

3830190



0o0od Vol.76 No.7 2003

ooooooooooo0ooooan

O00OR-IPM3OOOOOO

ooooooOoObOIiGBTOOOOOOOOOO

1 H

[
J
2
o)
m}
a
O
a
m] .
a <
oo 0O
ooOooooOoet
DDDG_)
mooomwo

oboooboooobooooboooobbooooboooo
oboooooobooobooooboobooboboooao
obooooboooooooooobooobboooobooboooo
ooooooboooooooboomwMOOboOooooboo
obooooobooooooooooboooobobooooboooo
obooooobooooooooooaoo

oooooooD IGBT-IPMOR-IPM3D O OOOODOO
ooo

oooiiGBTOOOOO

ocooooooboiueBTOOOOoOOoOOOOOOOOOO
oboooobi2oviO0oooooooooooon
l0viGBTOOOOOODOODODOOOOOOODOOO
oooobooboboooooooboooooooooon
booooobooobooooobooobooboboooao
obooobooooboooooboooobbooooboooon

bbooooboooobooooobooooboboobboooon

OooooooIiGBTUUOUOUoUoOoUoooooooo
0oo0oooDoObOO00o0oUooooobOoboooooooo
000000 ooooooooo
o000 ooooooooooo
0000 FzZO Floating ZoneO 0 OO0 O OO OO NPT
O Non Punch ThroughU O OO ODOOOOODOOODOOO
000000000000 OoONPTOOODOOO

1980100 1985

oo oooo oo
O00NLFODOONJ, NO

m}
[}
0

e 1ees 2000 2005
»

m} ooooo s, o0ooao
oo SO0O000N\J,u0000

ooooooo

ooo

m}
m}
0

oog
ooog
ooo
ooog

oooooo
ooooog

oooooo

oooooo
NPTOOFZOOOOO
FSOOFZOOOOO

Oboo0b1200Vv IiGBTOOOOOOOOOO

G E G E GE
i | E— ﬁ--
ntJ
nOOoo0o0 ntJ no
* *
< UDI;I:EID
pODOO siooa oooooag
NPTO O
Oooo oooo
—
Cc
NOOOOd
oooo

O001,200V IGBTUOOOOOODOOOOOOOO

[
N

Ti01250

1,200V/50A00
VD 600V

[
[e)

L] I O50A

Ve ® 15V
L]
NOOOO]" | ®
%
DDIGBT[! e e
4-—JJUDDDD (S5O0 ]

[os)

00000000 mJ/pulsed

14 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8
0000 -000000000 Weensadk! VO

oboooboooooboooobooobobooooboon
obooobooooobooobobooobboooobooo
obooobooooobooobobooobboooobooo
oboooooboooooobooobooboooboooobooo
O00000o0oOoO0oOdFrsOField stop0 0 0O0O0O0O0OOOO
ooooooooobooooboobooobboooao
ilzoovooooooOoimieBTOoOoOooOOOoOoOOoOOOd kS
obooobooobobobooooeocovhO IGBTOOODOO N
prOoboO0o0oo0bOO0oO0OO0ooboOoobboOooon

3840 200



0000 Vol.76 No.7 2003

ooo00o00o00oooOoooooon

oobobboooooooooooooboooooooao 100
umOO000000o00oboooooboooooobooon
oooooobooooboooboooobooooooaan
ooooooooood

goooobooubooboieBToooobooono
ooboooobooboboooboooooboooooboo

[4 0O000DO0OOO0O0OOOOOOODOO

0.0 SJI-MOSFET

ooooosio0oo0oooooooOoOog MOSFET O
000o0oO0oDoOooOg2000000000000 FAP-G
0000000000000 ooooooDoooon
000 0O 0O sJd Super JunctionO-MOSFET O O OO Si
ooooooboobooosibooooooobooooo
0o0oooooooooooon

O0pdodoooOoooOooodoosI-MOSFET O
goooboooooooooog pnpn...0booooood
o000 0ooooooooooooooooon
ddddo0o0o0o0ooooooooooooooooon
dddd0od0o0oooooooooooooooooon
0000000000 ooooooooDoD
ooog

SI-MOSFET OO OODOOODODODODOOODODOD
0000000000 oDooDooooDoD
ooog

0.0 000 I1GBT
obooboboooboobobooobooeeTOOO
obooooooooobieBTOOOOOOOOOOOO
ooooooooooboooobooboooboboooboooo
ooooooooooboooobooboooobooooboooo
ooooooboobboooboooooboboo
ooboooooooobooboboooboboooobo

0odoOsI-MOSFETOOODODOOOO

oooo

ogooooopPwMOOOoOoooooooooooa
gobooobooboooboooobboobopabooood
oooooobooobooobooooooooooaoao
ogoooooboooboooboooooooooooao
oooooobooobooobooooooooooaoan
ooooooopPpwMOOOOOOOOoOOOoOoOoOO
000000000 oooooobhoooDoDoDoDoOoO
oboooooboooboooboooboboooboooo
ooooooboooobooobooobobooooboooo
ooooooboooboboooobooobobooobooaoo
ogbooiiGeToooooo-ooooooooooooo
oboooooboooobooboboooeBTOOOOOO
ooooooboooboooboooobobooooooo
oooooobooobooooboooooooooooo
ogoiiGBToooooooOooo
oD iicGBToOOoOoOoOOOoO0OOOOO0OOOOO0ODOOO
IGBTOOOOO0OODOOOO0OODOO0O0O
it 200 1GBTOOO0OOOODOODOODOODO400 1GB
TOOOOOOOoOOoOOooOOooOoooooeeTOO
gobooooboooobooooboooboooon
2t Dbhoooboooboooooooobooooboo
oooooboao
ooooooooad
ooiGBToooooopPwMOOODODO AC-ACO
ooboooooobooobooboooooboooobooa
oooooooo

obobooooooooooooa

B I | BB
J Jﬁ}ug}\

iGBTOOOOOO
oooooo

Dal00O0O00B0000000
goo0ooooooiieBTOOOOOOOO

40/0—

O/C

o o
O=i==r=t==0
T
- 3
-
IGBTO OO OOO

ObO0OOOOOOOOOOOOO
goooiiGBTOOOOOOOO

3850 210



0o0od Vol.76 No.7 2003

ooooooooooo0ooooan

5] O0OoO0O

ooooomoboooooooboobooooood
oooooooooooooooOonbod NelOOODOO
oooboobobooobooboooooboboomoonboao
ooooobooboooooo i cooboooooan
oboooboooobooooboooobbooooboooo
oboooobooooboboobobuooobobooooboboa
oboooobooooobooobbooooboooooboo

oboooobooooooooobooooboobooooboooo
oboooooooooboobobooooooboooo

ogoooobooooobooooobooooobooooboooo
ooboooooboooooooooooobboooobooo
IGBTUOOOOOOOOOODOOOOoo0obOooboooooo

oboooboooooboooobooooboooobooon
ooo
obooooboooobooooboooobooooboon
oboboooboooooboooobooooboooobooon
obooooooooobooobooooooaoo

oooo

1L Sawa, K. My Experiences in Developments of Power
Electronics. ISPSD2001. Banquet Keynote Address. 2001.

20 2100000000000 O0O0O0OOO0OO0OO0OOO0OOOO
000 O0nNo.666. 1998.

3 DOO00OO0O0oooooooooooooooooooono
0000000 C.vold85-C, no.11, 2002, p.968-977.

AL ODOO0OO0OOOOOOOoOoObOOooooboooobooooo
vol.75, no.10, 2002, p.551-554.

3860 220



e-Front runners

RARECRBSN TV S EHAE L CEMAIE, TNTNOXEDTHT S
PR R I2 I BERE Ch 2L aD DU ET,





