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1 緒言 

電子陽電子衝突型加速器など、高電圧・高速
パルス電源への適用を想定し、そのパルス発生
用素子の研究を行っている。本研究では、炭化
ケイ素(SiC)を用いた pinダイオードを対象に
して、高電圧で高速パルスを発生させるための
素子設計指針を明確にすることを目的とする。 

  高電圧・高速パルスの生成は pinダイオード
の逆回復動作を活用する。逆回復特性は高電圧
印加時のドリフト層 iの空乏層の拡がり方に強
く依存する[1]ため、空乏層の拡がり方を制御す
ることで、所望のパルスを生成させることがで
きると考えられる。 

今回の発表では、SiC-pin ダイオードの逆回
復現象による高電圧・高速パルス電圧をMixed 

Modeシミュレーションによって再現し、ドリ
フト層の設計による生成パルスの違いについ
て検証する。 

 

2 シミュレーションによる検討及び考察 

シミュレーションは、Synopsys 社の S-Device

を用いた。Fig.1にシミュレーションに用いた
回路図を示す。この回路ならびにスイッチング
動作は文献[2]記載の内容を参考にした。 

本研究では、pinダイオードのドリフト層と
して、n− 層だけでなくp− 層構造についても解
析した。一般的な pinダイオードでは i層とし
てn− 層を用いる(p+/n-/n+)が、この構造だと逆
回復時の電子・正孔キャリアがp+-n−接合側か
ら素早く掃き出される。そのため、逆回復時の
電子・正孔キャリア分布が p+-n− 接合側から先
に減少していくとともに、空乏層が上記接合側
からn+ 側に拡がっていく。その結果、アノー
ド・カソード間電圧の立ち上がりが緩やかとな
る[2]。 

一方，pinダイオードの i層をp− 層にした場
合(p+/p-/n+)では、逆回復過程においてまず電
子・正孔キャリアが p+/p-領域から減少しはじ
める。そして上記キャリアが掃き出された後に
p-/n 接合に空乏層が拡がることとなる。このこ
とは、電子・正孔がほとんど掃き出された後に
空乏層の拡大が起こることとなるため、その結
果急峻なアノード・カソード間電圧が発生し、
いわゆるハードリカバリー特性が得られる。 

このことから、p− 層にした場合の方がより高
電圧・高速パルスを生成することが可能となる。 
  Fig.2 にそれぞれの逆回復時の波形及び、ピ
ーク電圧及び 𝑑𝑉 𝑑𝑡⁄  の最大値を示す。この結
果より、p+/n-/n+構造と比較して p+/p-/n+構造で
は、逆回復時の最大電圧が約 2.6 倍、𝑑𝑉 𝑑𝑡⁄ は
約 8 倍となった。 

  この結果から、ドリフト層が p-であることが
より高電圧を生成する際に有利であり、かつ立
ち上がり時間がより短くなることが分かる。ま
た、p+/n-/n+構造の場合では、電圧の立ち上がり
が、逆回復電流が最大値に達する前に開始して
いるのに対し、p+/p-/n+構造の場合では逆回復電
流が最大値に達した直後に、電圧が立ち上がっ
ていることが分かる。これは、SiC では電子の
移動度が正孔のそれの 7倍大きく[3]、p+/p-側に
おいて正孔の方が電子より極めて速く掃き出
されるため、前述のようにドリフト層内のキャ
リアの掃き出しが起きた後に p-/n+接合に空乏
層が拡がることに起因する。詳細な解析結果は
講演時に述べる。 
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Fig. 1 Circuit for Reverse Recovery Simulation[2] 

(a) p+/n-/n+        (b) p+/p-/n+ 

Fig. 2 Calculation Results of Reverse Recovery 
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