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結晶絶縁膜を利用した
SiCパワーデバイスの性能向上
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SiCパワーデバイス

Si パワーデバイスをSiCが置き換えることにより電力損失の大幅な低減可
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•バルクの移動度が1000 （cm2/s）である一方、
SiC/SiO2界面の移動度は10 （cm2/s）程度しか出
ない.ベストなものでも100 （cm2/s）程度.

•SiC/SiO2界面特性によるものと考えられる

•微視的メカニズムは謎

SiC-MOSデバイスの問題点

今回の発明内容:

理論計算により、

•結晶絶縁膜（MIS構造）を用い、かつ（低オフ角、またはオン角）SiC基板
のを用いることによる、SiCデバイスの大幅な移動度の改善法。

•理論計算の結果をご紹介させていただく。

•産学連携（ライセンスor共同研究など）も希望しております。
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従来技術とその問題点

既に実用化されているSiC-デバイスには2つの
問題がある。

(1) SiC/SiO2界面に残留炭素欠陥が発生

(2) SiC/SiO2界面に原子レベルの界面構造
揺らぎが発生

これら問題がデバイス特性に深刻な影響を及ぼ
すことがわかった。
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従来技術とその問題点

(1) SiC/SiO2界面に残留炭素欠陥が発生

10倍の高品質化に成功

APEX 13, 091003(2020).
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従来技術とその問題点

(2) SiC/SiO2界面に原子レベルの界面構造
まだ検証・詳細な解析がなされていない.

原子レベルで界面構造にラフネスが発生すると、キャリアの移動度に
大きく影響が出てくることがわかった. （有効ポテンシャル揺らぎの発生）
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従来技術とその問題点
有効ポテンシャル揺らぎの理由は？

SiCで知られている、バ

ンドギャップの大きな多
形構造依存性と関係.

（SiCのバンドギャップは

多形構造に依存して
40%も変化する.）

Nano Letters 17, 6458-6463 (2017).
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新技術の特徴・従来技術との比較

従来技術の問題点であった、界面構造ラフネス
の由来は何か？

(1) 絶縁膜としてSiO2（アモルファス）を用いてい
る点

・アモルファスであり界面構造に規則性（周期
性）がない

・SiCとSiO2の表面原子密度に差がある

(2) SiCオフ角基板を用いている点

・ステップ構造が存在する
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新技術の特徴・従来技術との比較

(1) 絶縁膜としてSiO2（アモルファス）を用いてい
る点

(2) SiCオフ角基板を用いている点

界面ラフネスが発生
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新技術の特徴・従来技術との比較

(1) 絶縁膜としてSiO2（アモルファス）を用いてい
る点

-> 結晶絶縁膜を用いる. 格子整合の良い結晶
絶縁膜の利用.

(2) SiCオフ角基板を用いている点

-> SiCオン角基板、または低オフ角基盤の利
用・フラット化技術も既知技術により実現化

SiC

結晶絶縁膜

SiC

SiO2

結晶絶縁膜or
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企業への期待

• SiCパワーデバイスを開発中の企業様には、
本技術の導入が有効と思われる

• 企業様との共同研究も希望

• 理論計算による電子デバイス開発の共同研
究も希望
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：炭化ケイ素半導体装置及
びその製造方法

• 出願番号 ：特願2019-140141

• 出願人 ：東京工業大学

• 発明者 ：松下雄一郎
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お問い合わせ先

東京工業大学

研究・産学連携本部

ＴＥＬ ０３－５７３４－３８１７

ＦＡＸ ０３－５７３４－２４８２

e-mail sangaku＠sangaku.titech.ac.jp


