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1. 緒言 

近年、Si は物性的限界を向かえており、次世

代のパワーデバイスとして低抵抗・高耐圧・高

速スイッチングが可能な SiC-MOSFET の研究

開発がなされている。しかし、SiC-MOSFET の

電流式が完全に定式化されておらず、SPICE シ

ミュレーション用モデルが定まっていないこと

も課題として挙げられる。([1][2][3]) 

そこで、本研究では基本的な解析式を用いて

物理ベースモデルを構築することを目的とした。 

2. 実験方法 

ソースメジャーユニットに 4 端子法で接続さ

れた市販の SiC-MOSFET を小型恒温槽に入れ、

電圧を印加し、測定を行った。Vds=0.05V 及び

Vds＝Vgs時の Ids-Vgs特性を測定し、モデル式を

基にパラメータを最小二乗法により求め、測定

値と比較を行った。 

3. 結果と考察 

今回使用したモデル式は、 
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である。よく知られた Si の式と異なるのは界面

準位によるクーロン散乱を 1/μeff=1/μc+1/μ0 と

して取り入れている点である。また、縦型

MOSFET特有のドレイン抵抗が横型MOSFET

より高いため𝑉𝑑𝑠
′ = 𝑉𝑑𝑠 − 𝑅𝑑𝐼𝑑𝑠𝐿と表している。

これらの式を基に最小二乗法を用いて、パラメ

ータの抽出を行った。 

図 1 は線形領域(Vds=0.05V)における Ids-Vgs特

性の温度依存性(室温～200℃)を示すグラフで、

測定値とよく一致した。この特性において低電

界ではクーロン散乱が支配的で、高温にするに

つれ電流値が上昇しており、高電界ではフォノ

ン散乱が支配的になり、電流値が減少している

と考ている。 

また、図 2 は飽和領域(Vds=Vgs)における Ids-Vgs

特性の温度依存性で、線形同様、測定値とよく

一致している。この特性では、閾値電圧𝑉𝑡ℎの温

度依存性により電流値が上昇していることが分

かった。 

図 1. Ids-Vgs特性の温度依存性(線形領域) 

図 2. Ids-Vgs特性の温度依存性(飽和領域) 

ただし、Ids-Vds 特性を表現するために Vds に依

存する Rd(Vds)のモデル化が課題である。この点 

に関する検討結果も合わせて報告する。 

4. まとめ 

SiC-MOSFETにおける Ids-Vgs特性の温度依存

性をクーロン散乱やフォノン散乱などの物理

現象を取り入れてモデル化を行った。室温から

200℃までの温度領域で測定値とよく一致した

結果が得られた。 
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