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ICSCRM 2011 参加者の分布



ICSCRM 2011 論文数の分布



1200 V – 200 A DMOSFET (Cree)

7 mm x 8 mm (active area: 0.4 cm2)

μch = 22 cm2/Vs

Ron = 3.7 mΩcm2

VDS = 2.58 V @ 200 A (VGS = 20 V)
Lg = 0.5 μm



690 V – 1.0 mΩcm2 トレンチMOSFET (ローム)

1.6 mm x 1.6 mm (active area: 0.014 cm2)



690 V – 1.0 mΩcm2 トレンチMOSFET (ローム)

1.6 mm x 1.6 mm (active area: 0.014 cm2)



高温 (> 250oC) パワーモジュール (APEI)

1200 V, > 100 A, > 250oC
のパワーモジュールを開発



SiC Solid-State Disconnect (United SiC)

定常出力
 

25 kW
ピーク出力

 
180 kW

挿入ロス: 0.91%



30 kW/L 高密度変換器 (FUPET他)

15 kW (f = 8 kHz) 3相インバータ

効率:   > 99%
出力電力密度: 30 kW/L (30 W/cc)

1200 V – 25 A SiC JFETs
1200 V – 30 A SiC SBDs40 kW/L



1 MW級変換器 (Cree/Powerex)

10 kV – 10 A SiC MOSFET  x 12
10 kV – 20 A SiC JBS          x   6

1 MW Solid-State Power Substation
効率:   97%
サイズ: 1/2,     重量: 1/4  (Si比)



600 V級SBDのオン電圧低減の試み

研磨による薄ウェハ化 (Infineon) トレンチ構造の活用 (ローム)

ウェハ厚さ

350 μm → 110 μm

オン電圧 (620 A/cm2) : 1.7 V → 1.5 V

熱抵抗: 
2.1 K/W → 1.1 K/W

Moショットキー

(φB = 0.85 eV)



Two-zone JTE + SM1 (空間変調JTE):
最適ドーズの幅が広い

高耐圧デバイス用JTE構造の改良 (京都大)

耐圧のJTEドーズ量依存性（メサ形PiNダイオード）
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理想耐圧(一次元):
16.1 kV
(147 μm, 7x1014 cm-3)

実測耐圧:
15.4 kV
(95%)

Ni

Ti/Al/Ni

p+型アノード: 
Al+イオン注入で形成

電界集中緩和：

メサ

 

+ Al+注入JTE（空間変調）

JTE構造改良による理想的な耐圧の達成 (京都大)



n+-SiC (000-1) 8°off-axis sub.

p+-SiC 
(2x1017cm-3,0.35μm)

Emitter (Ni)

Base 
(Ni)

n--SiC 
(1x1016cm-3, 10μm)

Collector (Ni)

n+-SiC 
(2x1019cm-3, 1.2μm)

p++-SiC

Emitter & Base Epitaxy

Double-Mesa Formation (RIE)
Base Ion Implantation

Oxidation (1150ºC 15min)
Activation Anneal @ 1800ºC
Oxidation (1150ºC 15min)

Surface Passivation

Metal Deposition (Ni)
Metallization Anneal @ 950ºC

*Note 
Doping concentration 
of p-SiC base is lower 
by a factor of 5.

高電流利得BJTの作製プロセス (京都大)



• High injection mode at low IC due to the lower base doping
• on (0001) Si-face β

 
= 257 on (0001) C-face β = 439

• Highest current gain ever reported

β = 439

First operation of C-face BJTs 
with current gain beyond 400
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高電流利得BJTの実現 (京都大)
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6.5 kV – 2.5 mΩcm2 サイリスタ
 

(GeneSiC)

ベベルメサによる接合終端

4 kV Siサイリスタ

6.5 kV SiCサイリスタ

150oC



12 kV – 100 A サイリスタ
 

(Cree)

ネガティブベベルによる接合終端

1 cm x 1 cm
(termination: 600 μm)

VF = 3.8 V @ 100 A
(Ron = 4 mΩcm2)



超高耐圧IGBT (Cree)



15 kV pチャネルIGBT (Cree)



12.5 kV nチャネルIGBT (Cree)



ICSCRM 2013 in Japan
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