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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セル構造を持つ低オン電圧の自己バイアスチャ
ネルダイオード (Self-biased Channel Diode 以降 SBCD) を提案して
いる。このデバイスはオン電圧と耐圧にトレード・オフ関係がある。
本報告では，SBCD にスーパー接合構造を採用することにより，オ
ン電圧に悪影響を与えることなく，高耐圧化が可能なことを確認し
たので報告する。  

 

2. デバイス構造と動作原理 

 図 1は DMOS 型(a)とスーパー接合構造を採用した SBCD(b)を示
している。順方向は，カソード電極に対して，アノード電極に正電
圧が印加された場合で，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。SBCDは熱平衡状態で弱い nチャンネルがすで
に形成されており，このような状態でゲート電圧にわずかな値を印
加することで強い n チャネルが形成されやすくなり電子が 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。 

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，MOS ゲートには電圧が印加されず，
非導通状態となる。この時，DMOS 型では接合 J2に電界が集中す
るため，nb領域を長くしても耐圧は向上しない。しかし，スーパー
接合構造の採用により，接合 J2だけでなく接合 J3にも印加電圧が
加わるため電界集中が緩和され，高耐圧化が期待できる。 

 

3. シミュレーション結果及び考察 

 本構造のシミュレーションではピラー幅を 1[μm]，ピラー深さを
0.5[μm]から 5.0[μm]，nb 領域の長さを 3.2[μm]から 7.7[μm]まで，
0.5[μm]刻みで変化させたスーパー接合構造と，nb 領域の長さを
4.7[μm]とした DMOS 構造で耐圧とオン電圧を調べた。 

図 2 は，75℃のブレークダウン時における DMOS 型(a)とスーパ
ー接合構造(b)の 2 次元電界分布を示している。DMOS 型では，接
合 J2部に電界の集中がみられ，これにより nb領域を長くしても耐
圧は向上しない。一方，スーパー接合構造では接合 J2 部の電界集
中が緩和され，かつ深さ方向への電界分布の広がりが図から読み取
れる。これにより高耐圧化が実現できると考えられる。 

 図 3 は，75℃における耐圧とオン電圧のピラー深さ依存性の関
係を示している。ピラー構造を持たない DMOS 型の耐圧は 40V 程
度であるのに対して，ピラーが深くなると，耐圧はほぼ直線的に増
加し，ピラー深さ 5μmの場合は 110V 程度に増加している。一方，
オン電圧はピラーの深さに対して，ゆるやかに増加し，あまり影響
を受けていない。この事から，SBCD にスーパー接合を採用するこ
とにより，オン電圧に悪影響を与えずに高耐圧化が実現できる。 
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(a)DMOS型   (b) スーパー接合構造 

図 1. DMOS型およびスーパー接合構造 SBCD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)DMOS型 

 
(b) スーパー接合構造(Pillar depth:5.0[μm]) 

図 2. 2次元電界分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. 耐圧とオン電圧のピラー深さ依存性 
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