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4H-SiC MOSFETにおいて、オン抵抗を下げるためのスーパージャンクション(SJ)構造が提案さ

れている。我々はこれまで nマルチエピ層に p層をイオン注入したことによるキャリアライフタ

イムへの影響を報告してきた[1]。本研究では、SJ構造部の形成過程によるキャリアライフタイム

への影響の違いを調査する為、SJ構造を pマルチエピ層に n層を注入することで形成した試料を

用意し、高空間分解能の自由キャリア吸収（FCA）法を用いてライフタイム分布を測定した。 

Fig. 1に測定に用いた SJ-UMOSFETの試料断面図を示すが、その作製プロセスは 2種類ある。

一つは Alドープ p型マルチエピ(ドーピング密度: 6×1016 cm-3, 7層)に、n層を Nイオン注入(注入

密度: 810×1016 cm-3)して形成した試料(n-impla)である。もう一つは Nドープ n型マルチエピ(ド

ーピング密度: 3×1016 cm-3, 7層)に p層を Alイオン注入(注入密度: 1.3×1017 cm-3)して形成した試

料(p-impla)である。また両試料とも基板とマルチエピ層の間に、バッファ層として N ドープ n型

エピ(ドーピング密度: 1.8×1016 cm-3, 膜厚: ~4.5 m)が存在する。測定には、励起光源にパルス波

として波長 355 nmのパルスレーザ(照射フォトン数: 1017 cm-2、パルス幅: 1 ns)を用い、プローブ光

源に CWレーザ(波長: 637 nm)を用いた。両レーザを対物レンズ(開口数: 0.65)により試料断面に集

光し、スポット径は励起光で~100 µm、プローブ光で~1 µmとした。試料は自動ステージに設置さ

れ、それを Fig. 1中に示す Xもしくは Y方向に動かすことで FCA 信号の分布を測定した。得ら

れた FCA信号のピーク値を 1と規格化し、信号が 1/eに減少するまでの時間を 1/eライフタイム

と定義した。 

Fig. 2(a)に x方向での 1/eライフタイム分布を示す。n-implaでは n層で p層より短いライフタイ

ムを観測し、p-implaでは p層で n層より短いライフタイムを観測した。このことから両試料にお

いて、イオン注入によるダメージによりライフタイムが減少したと考えられる。Fig. 2(b)に y方向

でのライフタイム分布を示す。n-implaでは、SJ注入領域で p-implaよりライフタイムが長くなる

ことが観測された。このことから Al イオン注入の方が N イオン注入よりもライフタイムを低減

させることがわかった。 
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Fig. 2. 1/e lifetime distribution in (a) x- and (b) y-directions. 

 

Fig. 1. Cross section of the samples. 
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