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低損失パワーデバイス用材料として有望な SiC であるが、そのエピ層中には依然として様々な

種類の積層欠陥(SF)が存在している。しかし、それらの SFが SiCデバイスの電気特性に与える影

響は定量的には明らかでない。そこで本研究では、動作面積内に占有率 1で SFを有する n型ショ

ットキーダイオード(SBD)を作製し、電流-電圧特性やその温度依存性を評価することで、SFが電

気特性に与える影響を実験的に明らかにした。 

n型 SiCエピ層(ドーピング密度 3×1014 cm -3, 膜厚 34 µm)

中に存在する様々な積層欠陥(1SSF, Multi, Intrinsic, 2SSF)上

に直径 100 µm の Alマスクを形成し、反応性イオンエッチ

ング(RIE)により素子分離した。その後 Niコンタクトを形成

することで、素子動作面積に対する SFの占有率が 1となる

SBDを作製した(図 1)。 

図 2に作製した SBDの 293 Kにおける電流-電圧特性を示す。順方向特性において、SFにより

電気伝導は著しく制限されたが、その制限度合は欠陥種に依存した。電気伝導の制限度合は、各

種 SFが伝導帯に形成する量子井戸構造に依存する[1,2]。一方、逆方向リーク電流に関しては、欠

陥の有無によらず全ての素子で測定限界(10 pA)以下となった。印加電圧 5 V における電流密度の

温度依存性を図 3に示す。SFによる電流制限効果の影響は温度上昇とともに小さくなった。これ

は、温度上昇にともなって量子井戸にトラップされた電子密度が低下し、伝導帯に誘起されるポ

テンシャル障壁の高さの低下や、高エネルギー電子の割合の増大が生じたことによる。  

本研究は、防衛装備庁が実施する安全保障技術研究推進制度 JPJ004596 の支援を受けたもので

ある。[1] H. Iwata, et al., J. Appl. Phys. 93, 1577 (2003). [2] S. Asada, et al., Jpn. J. Appl. Phys. 59 054003 (2020). 

 

図 1: 動作面積内に占有率 1で  SFを有

する SBDのデバイス構造 

図 3: 印加電圧 5Vにおける電流密度の温度依存性 図 2: 作製した SBDの 293 Kにおける電流-電圧特性 

Evaluated

SF

n-SiC

Cross section

Ni

n-sub

Ni

3×1014 cm-3

34 µm

V = 5 V

300 400 500 600
10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

100

101

102

103

Temperature (K)

C
u
rr

e
n
t 

D
e
n
s
it
y
 (

A
/c

m
2
)

 w/o SF
 1SSF
 Multi
 Intrinsic
 2SSF

-40 -30 -20 -10 0 10
10-9

10-7

10-5

10-3

10-1

101

103

Applied Voltage (V)

C
u
rr

e
n
t 

D
e
n
s
it
y
 (

A
/c

m
2
)

 w/o SF
 1SSF
 Multi
 Intrinsic
 2SSF

Detection limit

T = 293 K

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)25a-E301-8 

© 2022年 応用物理学会 100000000-159 CS.9


