
図. SiC MOSFETの Vthの照射前からの変化量 
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ゲートバイアス印加を伴う SiC MOSFET へのガンマ線照射効果 
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【はじめに】炭化ケイ素半導体（SiC）は原子炉付近などの過酷な放射線環境で使用する半導体デバイスの材料と

して期待されており，我々はSiC 金属-酸化膜-半導体 電界効果トランジスタ（MOSFET）の耐放射線性を強化す

る技術の開発を進めている。これまで，SiC MOSFETにガンマ線を照射すると，しきい値電圧（Vth）の負電圧側へ

のシフトといったデバイス特性の劣化が確認されている[1, 2]。SiC MOSFETの場合，このVthのシフトが最大の劣

化要因であり[2]，これを抑制することが耐放射線性の強化に繋がる。シリコン (Si) MOSFETでは，ガンマ線によ

り酸化膜中に生成される電子-正孔対のうち，正孔が酸化膜/Si界面付近の酸化膜中にトラップされ，それらが正の

固定電荷として蓄積することでVthが負電圧側にシフトすると考えられているが[3]，同じ酸化膜(SiO2)を持つSiC 

MOSFETでも同様のメカニズムを有することが推測される。そこで本研究では，SiC MOSFETのゲートに対し，正

孔が酸化膜界面に近づく正のバイアスと，逆に負のバイアスとを印加した状態でガンマ線照射効果を調べ，無バ

イアスの場合と併せて比較検討することで酸化膜劣化メカニズムの検証を試みた。 

【実験方法・結果】実験には，耐圧1.2 kV，定格電流20 A，オン抵抗100 mΩ (Vg = 20 V)，酸化膜厚45 nmのサンケ

ン電気製nチャネル4H-SiC DMOSFETを用いた。ゲート電極にそれぞれ+4.5 V (1.0 MV/cm)，0 V，–4.5 V (-1.0 MV/cm)

を印加した３つのデバイスに対し，窒素雰囲気下でCo-60ガンマ線を総線量800 kGy (SiO2) まで照射した。途中で

何度か照射を中断し，Id－Vg特性及びId－Vd 特性を測定し，Vthを算出した。下図に，各吸収線量におけるSiC MOSFET

のしきい値の照射前からの変化量Vthを示す。ゲートに正電圧を印加したSiC MOSFETは，負電圧を印加した場合

や印加しない場合と比較して，しきい値が大きく負電圧側にシフトするが，総線量20 kGy以降ではあまり変化し

ないことがわかる。また，負電圧印加の場合と無デバイスでは総線量100 kGy程度まではVthの違いは見られない

が，さらに線量を増加させると，無バイアスのデバイスに負電圧側へのシフトが見られるようになった。 

 以上の結果から，Si MOSFETと同様に，正のバイア

スにより酸化膜界面付近における正孔トラップが増

加しSiC MOSFETのVthシフトを招いていることが示唆

される。また，正バイアス下照射の場合Vthが–14.7 V

で飽和したことから，実効的な正孔トラップの密度は

7.03×1012 cm–2程度であることが推察される。 
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