
ダイヤモンド Schottky-pn ダイオードの電気特性 
Electrical properties for diamond Schottky-pn diode 
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パワースイッチングデバイスを実現するには、「低いオン抵抗」「高い耐圧」が鍵となる。これ

らの条件を同時に実現するために、我々は、p+-n 接合と n 型 Schottky 接合を直列に組み合わせ、

さらに活性層となる n 層を完全に空乏化した新規なデバイス構造を有するダイヤモンド

Schottky-pn ダイオード（SPND）を提案した[1]。SPND のポアソン方程式に基づいたバンドダイア

グラムの解析によれば、オン抵抗は p+層のアクセプター（ボロン）濃度を増加することで下げる

ことができ、また耐圧は n 層の膜厚を増加することで高くできる。実際、我々は p+層のボロン濃

度を~1018 cm-3から ~1020 cm-3 に増加することによりオン抵抗を 0.4 mcm2から 0.03 mcm2に下

げることに成功した [2]。また、n 層の膜厚 Wnを 160 nm から 330 nm に増加することにより耐圧

が 55 V から 100 V 以上に増加することを実証した[3]。低損失のスイッチングデバイスという観点

からすると、「低いオン抵抗」「高い耐圧」に加えて「低いオン電圧」や「速いスイッチング動作」

も重要なパラメータとなる。そこで本研究では、低損失という観点から、ダイヤモンド SPND の

オン電圧とスイッチング特性について研究を行った。 

ポアソン方程式に基づいた解析によると、p+-n 接合のフラットバンド電圧（これは SPND のビ

ルトイン電圧に対応している）は Wn
2 に比例して増加する。すなわち、より高い耐圧を得るため

に n 層の膜厚を増加するとオン電圧も増加してしまう。しかしながら、C-V 測定や J-V 測定で見

積もられたオン電圧は、Wnが厚い領域でフラットバンド電圧よりも低い電圧で生じていることが

わかった（図 1 参照）。これは、フラットバンドになる前

に、室温でのキャリアの熱励起により p+層から n 層への電

流注入が生じていることを意味している。さらに、ダブル

パルス法で SPND のスイッチング特性（ターンオフ特性）

を測定したところ、SPND は p+-n 接合を持っているにもか

かわらず、バイポーラデバイスのターンオフ時に特徴的な

逆方向電流が非常に小さいことがわかった。また、スイッ

チングスピードが 10ns 以下と短いことがわかった。これら

の「低いオン電圧」や「速いスイッチングスピード」は、

低損失のスイッチングデバイスとして非常に有用である。 
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図1 C-V特性およびJ-V特性から見積もられた
オン電圧のn層膜厚依存性。実線はポアソン
方程式から計算されたフラットバンド電圧のn
層膜厚依存性を示す。
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