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高温・放射線・高圧環境といった厳環境で動作する集積回路用の基板として、イオン注入により容易

に横型デバイスが作製できる半絶縁性 SiC 基板が注目を集めている。これまで、半絶縁性基板上への

イオン注入により接合型電界効果トランジスタ（JFET）[1]、金属 - 酸化膜 - 半導体電界効果型トラン

ジスタ（MOSFET）[2]、pinダイオード[3,4]の作製が報告されている。pinダイオードでは、i層に半絶

縁性基板由来の欠陥が多く含まれているため、SiCの物性から計算される理想耐圧を達成できないと報

告がある[4]ものの、詳細な検討は行われていない。本研究では、i層の層厚を細かく変化させた pinダ

イオードを作製し、その電気的特性を評価した。 

作製した構造の模式図を図 1に示す。n型層および p型層のドーピング密度は約 3×1019および 1×

1020 cm-3とした。n型層、p型層の間隔（Lgap）を－2 – 5 µmと変化させた。負の値はマスクパターンの

時点で重なっていることを意味しているが、実際には 0.3 – 0.5 µm程度の位置合わせ誤差が存在してい

る。イオン注入を行った後、1650℃10分の活性化アニールを行

った。作製した pinダイオードと同じ構造を持つダイオードを

TCADシミュレーションにより計算し、理論耐圧を導出した。 

図 2に異なる Lgapを有するダイオードの順方向特性を示す。

Lgap = ―2 µmのダイオード以外は典型的な I-V特性を示してい

る。Lgap = ―2 µmのダイオードは立ち上がり電圧が小さく、大

きな逆方向リーク電流を示したため、高ドープ n型層と p型層

を重ねて作製した pn ダイオードでは良好な整流性が得ら

れないことが示唆される。 

図 3 に作製した pin ダイオードの絶縁破壊特性を示す。

Lgap の増大に応じて絶縁破壊電圧が上昇していることがわ

かる。－0.3 μm < Lgap < 2 μmの範囲の pinダイオードは

リーク電流が小さく、絶縁破壊が生じた後であっても

低いリーク電流を維持し、同じ逆方向特性を示した。

一方で、Lgapが 5 μmのダイオードは絶縁破壊後にリー

ク電流が非常に大きくなったことから、電界集中によ

り不可逆的破壊に至ったと考えられる。TCADにより

得られた絶縁破壊電圧は－0.3 μm < Lgap < 2 μmの範

囲で実験結果とよく一致しており、半絶縁性

基板で構成された i層であっても理論耐圧に

近い耐圧が得られることがわかった。Lgap が

5 μm 以上のダイオード[3,4]で理論耐圧を議

論するためにはフィールドプレート等の電

界集中緩和構造が必要である。 
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Fig. 1: (a) Top and (b) cross-sectional 
schematic structures of a 
fabricated p-i-n diode. 

Fig. 2: Forward characteristics of 
fabricated p-i-n diodes. 

Fig. 3: Breakdown characteristics of fabricated p-i-
n diodes with different distances (Lgap) between 
p- and n-type regions at room temperature. 
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