
 

   

SiC(シリコン カーバイド)による RF プラズマ生成の革新 

Kevin Dykyj (Digital Marketing – Senior Specialist) 
 

SiC(シリコン カーバイド)は電源の効率、小型化、性能に変革をもたらし、産業または研究用途の半導体エッチングや

レーザー溶接等のプラズマ生成においてかつてない精度を実現しています。SiC は技術革新の最前線にあり、RF プラ

ズマ電力供給における次世代の技術革新の新しい基準を打ち立てようとしています。 

SiC を利用した RF プラズマ生成における電力精度の向上 

産業または研究用途でプラズマを生成・制御する精密な工程を「ダンス」に例えると、RF プラズマ発生器は荷電粒

子の動きとエネルギを正確に制御する「振付師」と言えます。この「ダンス」の中核となるのが電源です。電源の性能

は、プラズマ生成プロセス全体の成否を左右する重要な要素となります。電源の役割は、電力系統からの電力をク

リーンで制御可能な安定した形に変換・調整し、プラズマ発生器がプラズマを生成できるようにする事です。このプラズ

マは、シリコンウェハーへの微細回路のエッチングから、材料の特性を向上させるための表面処理に至るまで、様々な

用途に用いられます。 

電源は、プラズマの状態を維持するために安定したエネルギを供給する必要があります。わずかな変動でもプラズマの

挙動に大きな変化をもたらし、その結果、最終製品の品質に影響を与える可能性があります。プラズマ生成はきわ

めて厳密な制御が求められる重要な工程であり、高電圧、高温、高周波という過酷な条件でも安定して動作する

部品が求められます。 

そこで注目されているのが、SiC(シリコン カーバイド)です。SiC は堅牢な半導体材料として、パワー エレクトロニクスの分

野、特に RF プラズマ発生器のような用途において独自の地位を確立しつつあります。SiC は非常に優れた熱伝導

率、高い絶縁破壊電界強度、高周波での動作能力といった特長を持ち、高効率と信頼性が求められる電源ユニ

ットに理想的な材料です。 

パワー エレクトロニクス分野では、より効率性が高く、小型で高性能な電源に対する需要に応えるために SiC の採用

が進んでいます。SiC を用いた部品(ダイオード、トランジスタ等)は、従来のシリコン製品と比較してより高温での動作

が可能で、電力損失も低減できます。これにより、ヒートシンクや冷却システムを小型化でき、電源の小型化を実現

できます。さらに、SiC を用いた部品はスイッチング速度が速いため、電源をより高い周波数で動作させる事ができま

す。これは、より精密なプラズマ制御や運用コストの削減につながるため、RF プラズマ発生器にとって特に大きな利点

となります。 
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産業界が可能性の限界に挑み続ける中、パワー エレクトロニクスにおける SiC への移行はますます顕著になっていま

す。この移行は、単に最新技術の要求に応えるだけでなく、RF プラズマ生成における未来のイノベーションの土台を

築くものです。SiC を採用した電源は、現在のアプリケーションに求められる厳しい要件を満たすだけでなく、将来の技

術革新への道を切り開きます。 

 

RF プラズマとは 

RF プラズマ(高周波プラズマ)とは、高周波(RF)エネルギを使って生成されるプラズマの一種です。プラズマとは気体の

粒子の一部が電離した(電子を放出または取り入れてイオンになった)状態の事で、固体、液体、気体とも異なる物

質の状態です。この電離プロセスにより、自由電子とイオンが中性の原子や分子と共存している状態が生み出され

ます。RF プラズマは通常、低圧の気体に高周波電界を印加し、自由電子を加速させる事で生成されます。加速さ

れた自由電子は気体の原子と衝突して電離が生じ、プラズマ状態が維持されます。 

プラズマ生成に用いられる高周波エネルギの周波数レンジは、通常キロヘルツ(kHz)～ギガヘルツ(GHz)で、産業や研

究用途ではメガヘルツ(MHz)が一般的です。高周波電力は電極を通じて供給され、電界が交互に変化する事で、

気体中の荷電粒子が振動します。この振動によってさらなる衝突が生じて電離が進み、プラズマ状態が維持されま

す。高周波電源をプラズマに結合するには、一般的に容量結合(間接的方法)または誘導結合(直接的方法)が使

われます。小規模な用途では容量結合が一般的で、大規模または高電力の用途では誘導結合が好まれます。 



 

   

 

RF プラズマの用途 

RF プラズマ技術は様々なハイテク産業の製造プロセスの中核を担う技術です。主な用途として、イオンを基板に照

射して精密なパターンをエッチングする RIE(反応性イオンエッチング)、原子レベルの薄膜を形成して高度なコーティング

を可能にする ALD(原子層成膜)、比較的低温で高品質な薄膜を形成する PECVD(プラズマ励起化学気相成膜)、

ターゲット材料から原子を弾き飛ばして薄膜を形成する RF スパッタリング等があります。 

これらの技術は、微細なレベルでの精密な制御が求められる半導体部品製造の中核を担っています。また、様々な

電子機器になくてはならない存在となっている MEMS(微小電気機械)の製造工程でも重要な役割を果たしていま

す。さらに、RF プラズマプロセスは、フラット スクリーンや太陽電池のコーティングにも不可欠であり、ディスプレイ技術と

再生可能エネルギ分野の発展を支えています。 



 

   

 

RF プラズマ発生器の電源における SiC のメリット 

RF プラズマ発生器の電源に SiC を採用した事で、プラズマ技術分野は大きく進歩しました。その進歩の中心にある

のは SiC の優れたスイッチング性能です。従来のシリコンベースのデバイスと比較して、SiC 部品ははるかに高い周波

数でのスイッチングが可能であり、ON 状態と OFF状態の切り換え時のエネルギ損失を最小限に抑えます。この高速

なスイッチングは、効率を向上させるだけでなく、プラズマへの電力供給の精度を高め、より安定したプラズマ特性を

実現し、結果として製造プロセスの品質向上につながります。 

SiC による効率性の向上は、その並外れた放熱特性によってさらに増幅されます。SiC デバイスは熱伝導率が高く、

高い電力密度下でも熱を素早く逃がして性能を維持できます。この放熱性と高温での回復力により、電源設計を

さらに小型化することができます。大型の冷却システムが小型化または削減される事で、スペースの節約になるだけで

なく、システム全体の重量とコストを削減することもできます。 

精密な電力供給が重要な RF プラズマ発生器に SiC を利用することで、プロセス制御、装置の設置面積、運用コス

トを明らかに改善させることができます。そのため、SiC 技術は、プラズマプロセスを利用する産業でますます魅力的な

存在となりつつあり、半導体製造から材料科学までの幅広い分野でイノベーションと効率化をもたらしています。 



 

   

 

プラズマベースの表面処理およびクリーニング プロセスでは、電源の RF 出力段から供給される RF エネルギを利用す

ることでイオンが生成されます。このプロセスにより、有機物による汚染を効果的に除去し、処理対象となる材料の表

面エネルギを向上させる事ができます。 

SiC への移行により、スイッチング周波数は 500 kHz から 1 MHz へ、動作電圧は 10 kV から 20 kV へと大幅な向上

が可能となり、システムの電力性能が飛躍的に向上します。6.5 kV と 10 kV の SiC スイッチを組み込んだ事で電源

の効率性と信頼性がさらに向上しており、高度なプラズマ生成アプリケーションに最適です。 

SiC がもたらす課題の克服 

SiC 技術は有望ではありますが、電源システムでその可能性を最大限に引き出すには乗り越えるべき課題がありま

す。SiC の普及を妨げている主な障壁の 1 つは、従来のシリコンと比較して SiC 部品の初期コストが高い事です。こ

のコストは、設備投資予算が限られている企業や、最終製品の価格を重視する企業にとって大きな懸念材料とな

ります。 

SiC を効果的に活用するには、その材料特性や様々な動作条件下での挙動についての深い理解が必要です。エン

ジニアや設計者は、SiC の特性に合わせて従来の設計方法を見直し、デバイスのパッケージング、温度管理、ゲート

駆動回路について新たな手法を開発する必要があります。 

このような課題があるものの、SiC の長期的なメリットは魅力的です。SiC が元々備えている効率性と熱特性により、

エネルギ消費量と冷却要件が削減され、長期的な運用コストが低下します。さらに、SiC ベースのシステムは信頼性

が高く長寿命であるため、保守に関する問題が少なくなり、保守間隔が長くなります。 

関係者は、SiC 技術の専門知識を身に付けるための研修や開発に投資する事で、初期導入時の障害を克服する

ことができます。また、業界は製造プロセスの改善とスケールメリットによる SiC のコスト削減に向けて取り組んでいま

す。SiC 設計のノウハウが蓄積され、コストが低下していくにつれて、SiC の採用障壁は徐々に低くなっていく事が予想

され、パワー エレクトロニクス分野でこの革新的な材料の活用が広がる事が期待されています。 



 

   

 

SiC を使って設計を始めよう 

Microchip 社では、SiC が様々な産業、特に RF プラズマ発生器等の大きな電力を使うアプリケーションで革新的な

影響力を持っている事を認識しています。この先進的な材料の採用を促進するため、SiC モジュールディスクリート部

品とゲートドライバを含む幅広いmSiC™製品ポートフォリオを提供しています。これらの製品は、最新の電源システム

に求められる高性能な要件を満たすように設計されており、エンジニアが SiC の優れた効率性、熱特性、スイッチング

性能を活用できるようになっています。 

Microchip 社は最先端のハードウェアを提供するだけでなく、充実したサポート環境の提供にも力を入れています。そ

の一環として、開発プロセスを効率化する MPLAB® SiC Power Simulator 等の包括的な設計ツールを提供していま

す。また、SiC アプリケーションに特化した支援や知見を提供できるベテラン技術者のノウハウを元に開発されたリファ

レンス デザインを多数用意しており、新規プロジェクトのためのブループリントとして活用できます。 

mSiC 製品ポートフォリオは、最先端技術を提供するだけでなく、エンジニアが SiC のメリットを十分に活用できるよう

に支援するという Microchip 社の取り組みを示すものです。mSiC ソリューションを選択する事で、エンジニアは最新の

電源設計の課題に自信を持って取り組み、プロジェクトの効率と性能に関する新たな基準を確立できます。私達

は、イノベーターや業界のリーダーの皆様が今後も技術革新の最前線で競争力を維持できるよう、次世代の電源シ

ステムの強化に mSiC 製品ラインをご活用いただける事を願っています。 
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