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【背景】 pチャネル SiC-MOSFET は、CMOS-IC や相補型インバータへの応用のために必要であ

り、近年大きな注目を集めている[1]。pチャネル素子の実用化には信頼性の確保が重要であるが、

p型 4H-SiC MOS構造に対する酸化膜リーク電流についての報告はほとんどない。n型MOS構造

に対しては電子電流が支配的であり、PF電流と FN電流の双方がリーク電流伝導に関わっている

ことが報告されている[2]。そこで本研究では、電子電流・正孔電流を分離して測定するために、

Fig. 1 に示す回路を用いてキャリアセパレーション I–V 測定[2]を行い、その温度依存特性を調べ

ることにより、p型MOS構造における酸化膜リーク電流伝導機構の解析を行った。 

【実験および結果】実効ドナー濃度 1.0 × 1016 cm−3の n型 Si面 4H-SiCエピ層上に n+ poly-Siゲー

トを有する p チャネル MOSFET を作製した。ドライ酸化により約 50 nm のゲート酸化膜を形成

し、さらに NO-POAを 1250 °Cで 60分行った。チャネル長 100 m、チャネル幅 200 mの pチャ

ネル 4H-SiC MOSFETを用い、キャリアセパレーション I–V測定と、その温度依存性を調べた。 

キャリアセパレーション I–V 測定の結果を Fig. 2 に示す。低ゲート電圧におけるリーク電流の

差は、用いた電流計測器の感度の差によるものであり、本質的なものではない。リーク電流が増

加している高ゲート電圧の領域に着目すると、p 型の場合であっても電子電流が支配的である一

方で、正孔電流も無視できないことが分かる。電子電流・正孔電流両方の温度依存特性を測定す

ると、室温～150 °C の領域において、どちらも温度依存性が確認された。このことは FN 電流だ

けでなく、PF電流もリーク電流伝導に寄与していることを示唆している。100 °C以上の領域の温

度依存性を解析すると、どちらも SiO2の伝導帯端・価電子帯端から約 1.2 eVの位置にトラップ準

位が存在していることが分かった。伝導帯端から 1.2 eVという結果は、n型の解析結果[2]とほぼ

一致している。 
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Fig. 1. Measurement circuit for the 
carrier-separation I-V method 

Fig. 2. Carrier-separation I–V curves for a  
p-channel 4H-SiC MOSFETs. 
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