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 SiC デバイスのバイポーラ動作においてキャリアライフタイムは性能に影響する重要なパラメ

ータであり、その評価法には反射マイクロ波光導電減衰法(μ-PCD 法)や自由キャリア吸収法(FCA

法)などがある。中でも FCA法ではプローブにレーザーを用いるため観測領域を絞ることができ、

高い空間分解能での測定が可能である[1]。本研究では FCA 測定装置の開発を行い、SiC のキャリ

アライフタイムの深さ分解測定を試みた。 

 Fig. 1 に本研究で開発した FCA 装置の模式図を示す。励起光源はパルス波として波長 355 nm の

第 3 高調波 YAG レーザー(注入フォトン数 1.48×1017 cm-2、パルス幅: 1 ns)を用い、プローブ光源に

は CW 駆動のレーザーダイオード(波長: 405 nm)を用いた。ここで、対物レンズにより両レーザー

を集光し焦点でのレーザー口径を~6 μm にした。また、両レーザーの光路は水平面上で試料に対

しそれぞれ 25°と−25°の入射角度がつくようにした。透過プローブ光の光センサにはシリコンフォ

トダイオード(Si PD)を用いた。測定では 0.5 μm 間隔で試料を対物レンズ側に移動させ、測定位置

を深さ方向に変化させた。なお、空気中と試料内での屈折率の違いにより、測定位置は試料の移

動量よりも 3 倍深い位置になる。得られた信号のピーク値を 1 と規格化し、そこから 1/e まで減

少する時間を 1/e ライフタイムと定義した。測定試料には 4H-SiC 基板上 Si 面にドナー濃度~ 

1×1018 cm-3、膜厚 10 μm の n+バッファ層(再結合促進層)、ドナー濃度~1×1016 cm-3、膜厚 8 μm の n-

ドリフト層を有するエピ膜(wREL10 μm)[2]、および両面に化学機械研磨(CMP)処理を施したドナ

ー濃度 1015 cm-3、膜厚 100 μm の再結合促進層のない n 型 4H-SiC 自立エピ膜(CMP 100 μm)の 2 つ

を用いた。 

Fig.2 に深さ分解測定における 1/e ライフタイムを示す。CMP100 μm では測定位置の深さに依存

しライフタイムが長くなることを確認した。wREL10 μm ではエピ膜表面に比べ深さ 5 μm 付近か

ら減衰が速くなり、再結合促進層によるライフタイムの減少を確認した。この結果から本研究で

開発した FCA装置により SiCの深さ分解キャリアライフタイム評価が可能であることがわかった。 
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Fig. 2 Depth distribution of 1/e lifetime  
for CMP100 μm ,wREL10 μm 

Fig. 1 Schematic of depth-resolved 

FCA measurement system 

Probe light 

Exiting light 

Sample 
Objective lens 

Si PD 25° 

405 nm 

355 nm 
Muvement (μm) 

CMP100 μm 

wREL10 μm  

1
/e

 
li

fe
ti

m
e 

(μ
s)

 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)15a-F204-11 

© 2017年 応用物理学会 13-134 15.6

 


