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 ハイパワーデバイス応用として SiC が注目されている。ワイドギャップ半導体であることから

高耐圧化に有利であり、また真性キャリア密度が低いことからダイオードの逆方向電流(暗電流)

が小さくなると期待される。 

 汎用３次元デバイスシミュレータに SiCの材料定数を

組み入れ SiCデバイスシミュレータの開発を試みた。SiC

材料定数が Siのそれと大きく異なるところは 

1) バンドギャップ 

2) 移動度、電界依存ドリフト速度 

3) イオン化率 

4) 生成・再結合プロセス 

である。バンドギャップについては図１のような温度の

関数としてモデル化し、移動度については不純物濃度と

電界強度の関数としてモデル化を図った。イオン化率に

ついては文献よりデータを抽出、図２に示す如く電界

の関数として組み入れた。生成・再結合モデルとして

は従来より知られている Shockley-Read-Hall (SRH)型

一準位モデル[1], [2]に加え、高電界印加のもと発生が

予測される準位間のキャリア遷移を考えた二準位モ

デル[3]を組み入れている。 

 解析例として 3C-SiC MOSFETの耐圧特性を図３に

示した。SiC のライフタイム( )を Si のそれに比べ小

さいと予測し、 をパラメータとして耐圧解析を行っ

た。 が極端に小さい場合、(a) アバランシェ効果で

発生したキャリアが再結合するため、電流値

が低く評価される。しかし、(b) 電流－電圧

特性の折れ曲がり点から耐圧を予測すると、

 にそれほど依存しないことも分かった。   
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図１．SiCのバンドギャップ温度依存性
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図２．SiCのイオン化率
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図３．3C-SiC MOSFETの耐圧特性解析
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