
SOI-Si/4H-SiC基板貼り合わせを用いた耐放射線画素デバイスの検討 
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【はじめに】福島第一原子力発電所事故を受け、安全な廃炉プロセスの研究が国内外で進んでいる。廃

炉に投入されるロボットの運用可能時間が、イメージセンサの耐放射線性によって制限されている。

4H-SiC は非常に優れた耐放射線性をもつエレクトロニクス材料であるが[1,2]、イメージセンサとする

には可視光における吸光度が低く、不適である。一方で従来の Si-CMOS イメージセンサでは、各ピク

セル内部の MOSFET が放射線の影響を顕著に受ける。本研究では以上の SOI Si フォトダイオードと

4H-SiC MOSFET の同基板上への集積化を行い、プロセスの検討と画素デバイスの動作評価を行ったの

で報告する。 

【デバイスプロセス】画素デバイス内のトランジスタには p型 4H-SiC MOSFET を採用した。基板には

N 型 4H-SiC (0001) 4度オフを使用し、エピタキシャル層の不純物濃度は 1.0×1016 cm-3である。まず Al

の熱イオン注入とカーボンキャップ層を用いた 1700℃でのアニールにより、ドレインソース領域を形

成した。続いてゲート熱酸化膜を 1150℃で 20 nm成膜した。 

Si フォトダイオードは 1.5 μmの厚みを持つ SOI 基板に作製した。はじめに SOIウェハに 10 nmの熱

酸化膜を形成する。続いて SOI ウェハ全面に B イオンを注入した後、SOI基板と 4H-SiC エピタキシャ

ル基板を 0.5%HF によって、一定の圧力下で 24 時間かけて貼り合わせた。SOI ウェハの Si 支持層と

BOX 層をウェットエッチングで除去し、SOI-Si 層 1.5 μmが 4H-SiC上に残る。SOI-Si/4H-SiC基板に P

イオンの注入を行い、Si-フォトダイオードの N+領域を形成した。続いてドライエッチングによって、

SOI-Si のフォトダイオード部と、4H-SiC MOSFET のゲート部を形成した。最後に SOG を用いた層間

絶縁膜と、コンタクトホールおよび Al 電極を形成した。 

【測定結果】作製した画素デバイスの顕微鏡写真を図 1 に示す。フォトダイオードの面積は 500μm2、

トランジスタのチャネル長は 10 μm、チャネル幅は 50 μm である。遮光状態および照光状態での出力

特性を図 2に示す。測定時、VDDと VRSは-5.5 V、RST への信号として Hi が 0 V、Lowが-5 V の矩形波

100 Hz を用いている。出力電圧は遮光状態では 0.62 V、一方 7 kluxの照光下では 0.74 V である。SOI-

Si フォトダイオードと 4H-SiC MOSFET の画素デバイスの動作を示すことができた。 
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Fig. 1. SOI-Si PD/4H-SiC pMOS pixel device. Fig. 2. Output characteristics with RST operation 

of 100Hz under dark condition and under visible light. 

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))21p-PB6-6 

© 2018年 応用物理学会 13-285 15.6

mailto:skuroki%7d@hiroshima-u.ac.jp

