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図 1. DMOS 型およびボディ短絡型 SBCD 

 

 

図 2. 順方向電流電圧特性 

 

 

図 3.電力損失の温度依存性 
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1. はじめに 

 著者らは 3 端子動作のチャネルダイオードに自己バイアス効果

を導入した DMOS セル構造を持つ自己バイアスチャネルダイオ

ード (以降 SBCD) を提案した。このデバイスは MOS ゲートの

しきい値電圧の低減化により、低オン電圧化が可能であり、温度

増加に対する逆方向リーク電流の増加割合が小さく、熱暴走し難

いことが実験的に確認されている。しかしながら、プロセスの簡

略化のため、セルファラインプロセスで試作し、ボディ短絡構造

を採用しなかったので、リーク電流が高く、耐圧低下が懸念され

ていた。本報告では、ボディ短絡構造の採用により、低損失化と

高耐圧化が図れ、大幅な特性改善が期待できることを、デバイス

シミュレーションにより明らかにしたので報告する。  

 

2. デバイス構造と動作原理 

 図 1は非ボディ短絡型(a)およびボディ短絡型(b)の断面図を示す。

順方向は、カソード電極 K に対してアノード電極 A に正電圧が印

加された状態で、アノードと短絡しているゲート電極にも正電圧

が印加される。ゲート電圧がしきい値以上になると、ゲート直下

のチャネルが形成され、多くの電子が nK
+領域から nB領域および

チャネルを経由して、導通状態となる。この場合、ボディ短絡型

では、接合 J2にも順バイアス、すなわち基板バイアス電圧が印加

されるため、チャネル電流は促進される。上記と逆の印加電圧で

は逆バイアス接合は J2となり、印加電圧のほとんどは接合 J2に加

わり、順バイアス接合 J1にはほとんど電圧は印加されない。従っ

て、接合 J1と並列接合の MOS ゲートにも電圧が印加されず、チ

ャネルが形成されないので電流は流れにくく非導通状態となる。

この場合、非ボディ短絡型では寄生バイポーラ効果のため、逆方

向のチャネル電流は増加しやすいが、ボディ短絡型では、寄生バ

イポーラ効果が小さく、逆方向リーク電流は低減され、損失の改

善が期待できる。 

 

3. シミュレーション結果 

 図 2 は 75℃の順方向特性を示す。比較のために非ボディ短絡型

およびボディ短絡型とほぼ同じ活性領域面積を持つクロム SBD 

(以降 Cr-SBD)の測定結果も示す。図から、ボディ短絡型が最もオ

ン電圧が低く、非ボディ短絡型や Cr-SBD に比べて、順方向損失

が低減できることが分かる。 

図 3 は電力損失の温度依存性を示す。Cr-SBD は約 125℃以上

から電力損失が急増しているが，ボディ短絡型と非ボディ短絡型

においては，温度増加に対する電力損失の増加割合は小さい。特

に，ボディ短絡型は寄生トランジスタ効果の抑制により，電力損

失の増加割合は非常に小さく，熱暴走し難くい安全動作が期待で

きる。 
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