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課題1-1 SiCにおける拡張欠陥起因の素子特性劣化抑制
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SiCパワーMOSFETの断面 ボディダイオード動作時の積層欠陥の拡大/縮小

内蔵ボディダイオード
(pnダイオード)

パワーMOSFETのスイッチング動作
時にボディダイオードが通電

→ p型から注入された正孔が下地の
n型基板に到達し、基底面転位を

核として積層欠陥が拡大（劣化）

信頼性確保が困難な理由：
・ 積層欠陥の拡大/縮小の条件が不明
・ 素子構造やメーカーにより積層欠陥が
拡大する臨界電流が大きく異なる

→ 適切なスクリーニング法が未開拓

拡大した積層欠陥

PL像

積層欠陥

課題1-1 「再結合促進層」導入による劣化抑制
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simulation

: A. Iijima et al., APL 116, 092105 (2020).

: K. Maeda et al., APEX 12, 124002 (2019).

(pinダイオードを用いた実験)

理論計算と実験の
両方で正孔密度の
「臨界値」 を決定

定格電流密度の 2.5倍に相当する 800 A/cm2 動作で劣化なし

通常動作
範囲

通常動作
範囲

通常動作
範囲劣化

劣化
劣化を
完全抑制

最終目標を大幅に凌駕

進捗度120%

⚫ 界面欠陥密度 < 5x1010 cm-2eV-1

⚫ Si面上MOSFETで移動度 2倍
⚫ 酸化膜の絶縁性も優れる (> 10 MV/cm)

特許侵害の検出可能

SiC上の酸化膜形成プロセス（従来および本提案）

従来技術

本提案A

本提案B
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SiCの熱酸化により発生した欠陥

本手法

OX-P1

従来の堆積法 (signal x4)

従来の酸化法

SiC側の点欠陥を測定すれば
特許侵害の有無を判定可能

課題1-2 酸化膜/SiC界面欠陥の低減、MOSFET特性向上

基本特許 2件出願

チャネル移動度 vs. p型領域ドーピング

課題1-2 A, M面適用による大幅な性能向上
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提案技術は、SiCパワーMOSFETを製造する

構造（トレンチ型、高ドーピング）で圧倒的な

効果を示す 最終目標を大幅に凌駕

進捗度120%
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K. Tachiki et al., 

Appl. Phys. Express, 14 (2021), 031001.
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4H-SiC (0001) MOSFETs

ch = 80 cm2/Vs 

チャネル移動度の向上
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課題1-2 新規プロセスによるチャネル移動度の向上

K. Tachiki al., Appl. Phys. Express, 15, 071001 (2022). 

高性能SiCトレンチMOSFETに向けて：

提案プロセスは下記条件で有効か ?

1) 側壁チャネル面 (A, M面) 

2) 高濃度p型ボディ (>1017 cm−3) 
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課題1-2 無極性面上MOSFETのチャネル移動度向上

欠陥起因の劣化現象の抑制

SiCパワーMOSFETの高性能化




