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【はじめに】 

炭化ケイ素(SiC)は、その優れた物性から高効率パワーデバイスとしての応用が期待されており、

実用化が進んでいる。これら SiC の特性を生かしたデバイスの発展には、デバイスの信頼性確保

が重要である。そのような中、放射線の入射がパワーデバイスの信頼性を低下させる要因となる

ことが懸念されている。それは、シングルイベント効果(SEE)と呼ばれるもので、高エネルギーの

重イオンがデバイス内を通過する際に、その電離作用によって発生した多量の電子正孔対がデバ

イス内部を流れることで故障や誤作動を引き起こす現象である。この電荷におけるデバイス内部

での輸送過程には未だ不明な点が多く、その解明が急務となっている。我々は SiC 半導体を用い

た金属-酸化膜-半導体 電界効果トランジスタ(MOSFET)を対象とし、加速器からの重イオンをデ

バイスに照射することで、MOSFETへの印加電圧が半導体デバイス内部に誘起される電荷収集に

及ぼす影響を調べてきた[1]。本研究では、ゲート構造の異なる SiC-MOSFETに重イオンを照射し、

デバイス内部に誘起される収集電荷のデバイス構造依存性を調べることによって、デバイス内で

の電荷輸送メカニズム解明を試みた。 

 

【実験及び結果】 

 試料は産総研製、耐圧 1.2kV級 SiC IE-MOSFET(プレーナーゲート型)と SiC IE-UMOSFET(トレ

ンチゲート型)の 2種を用いた。ゲートとソースを接地し、ドレイン電圧を 200V印加した状態で、

サイクロトロンからの Xe 350MeVを照射した。デバイス内で発生した電荷は、電荷敏感型アンプ

により増幅させたのち、電圧波形に変換し、それを波高分析器(PHA)で解析することで電子正孔対

の挙動を観察した。Fig. 1 に各デバイス内で発生した誘起電荷収集量のヒストグラムを示す。プレ

ーナーゲート型では約 1.7 pCと約 3.3 pCの位置に収集電荷量のピークが観察され、トレンチゲー

ト型では約 1.7 pC に位置に 1つのピークが観察された。このピークは、プレーナーゲート型にお

いて観測されたピークと同等の収集量を示しており、両方のデバイスにおける同じ電荷収集過程

によるものと推察される。プレーナーゲート型

で観察された約 3.3 pCの位置のピークは、理論

的にイオンがデバイス内に生成しうる電荷量を

超えた収集量であり、輸送過程での増幅が考え

られる。一方、トレンチゲート型においては増

幅成分が検出されていない。講演では、これら

のバイアス依存性を示した上で、電荷輸送メカ

ニズムの考察を行う。加えて、デバイスシミュ

レーションを用いて電荷輸送メカニズムの解明

を目指す。                   

 

Fig. 1 :  Histograms of collected charge in SiC-MOSFET 

                                         at Vd=200V. 
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