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1. はじめに 
4H-SiC MOSFET においては、SiO2/4H-SiC 界面に存

在する界面トラップの影響によるチャネル移動度の劣

化が長年問題となっている。SiO2/4H-SiC 界面に存在す

るトラップの性質の理解は未だ十分ではなく、界面欠

陥を正確に評価し、界面物理を理解する必要がある。

本研究においては、チャージポンピング (Charge 

Pumping: CP)法に着目し、CP 電流のパルス立ち上が

り・立下り時間依存性、および CP 電流の周波数依存

性によって、異なる窒化条件で作製した 4H-SiC 

MOSFET の評価を試みた。この方法は、界面準位が電

子あるいは正孔を捕獲、放出する際に流れる基板電流

を測定する方法である。そのため、周波数依存性から

界面近傍酸化膜トラップ(Near Interface Trap: NIT)の性

質を解明することが期待できる。 

2. 実験方法 
NO 窒化処理(1250 oC、60 min)により形成したゲー

ト酸化膜を有する n チャネル 4H-SiC MOSFET (L/W= 

5/200 μm、Tox=51 nm)に対し、図 1(a)の接続で CP 測定

を行った。図 1(b)に示すようなデューティ比 50%の台

形波パルスをゲートに印加した。パルスの振幅 Vaを一

定とし、パルスの最低電圧値(VGL)を掃引し、基板に流

れる CP 電流(ICP)を測定した。 

3. 結果と考察 
CP 測定では、パルス立ち下がり時間 tfを変化させる

と伝導帯付近の界面準位に対する評価可能エネルギー

が変化し、パルス立ち上がり時間 trを変化させると価

電子帯付近の界面準位に対する評価可能エネルギーが

変化することが知られている[1]。図 2 に tf依存性およ

び tr依存性を示す。評価可能なエネルギー範囲に対す

る Ditを算出したところ、伝導帯から 0.2~0.4 eV のエネ

ルギー範囲に存在する Ditは 3.1×1011 cm-2eV-1、価電子

帯から 0.2~0.4 eV のエネルギー範囲に存在する Dit は

6.6×1010 cm-2eV-1であると見積もられた。これらの結

果より、界面準位の大部分は伝導帯側に存在している

ことが分かる。 

一方、周波数が低くなると NIT への充放電の影響が

CP 電流に現れ、CP 特性の周波数依存性から放射線照

射した Si MOSFET の NIT 解析が知られている[2]。こ

のような界面近傍の酸化膜トラップを求める手法とし

て、CP 法の測定周波数依存性による解析法が知られて

いる[2]。界面からの距離に応じて、欠陥準位に捕獲さ

れた電子の応答時間あるいは放出時間が長くなるため、

CP 測定の測定周波数を変化させることにより酸化膜

中の欠陥準位の検出が可能である。図 3 に CP 電荷量

(QCP)の周波数依存性を示す。周波数が低いほど CP 電

荷量が大きくなっており、酸化膜中の NIT の影響があ

ることが示唆される。また、Ditと NIT の影響を分ける

周波数がはっきり見えないことから、NIT は界面から

酸化膜内に連続的に分布していると考えられる。 
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Fig. 3: Frequency dependence of charge recombined per 

cycle 

Fig.1: (a) Connection of CP measurement 

and (b) Pulse waveform 

Fig. 2: (a) tf and (b) tr dependence of CP current 
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