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【はじめに】MOSFET におけるゲート電圧印加時のしきい値電圧(Vth)の安定性は重要な課題であり、SiC 

MOSFETにおいても長きにわたり研究されている。一般に、高温下で高い正ゲート酸化膜電界(Eox)を印加する

加速条件ではゲート酸化膜への電荷捕獲に起因して Vthが変化することが知られ [1]、positive bias temperature 

instability (PBTI)と呼ばれる。例えば、+5.5MV/cm程度の低 Eoxを印加すると、SiO2中への電子捕獲により初期

Vthからの変化 (ΔVth)が生じるため[1]、ΔVthはストレス印加につれて単調に増加する。すでに、Si MOSFETで

は+ 7 MV/cm以上の高 Eoxを印加すると、電界印加初期には SiO2中の電子捕獲に先立って正孔捕獲が生じ、ΔVth

は一度減少した後に増加に転じることが知られている。しかし、SiC MOSFETにおいて高 Eox印加による ΔVth

の挙動は十分に評価されておらず、その時の電子捕獲過程は解析されていない。本研究では、SiC MOSFETに

おける高 Eox印加時の PBTI特性を評価し、SiO2中への電子・正孔捕獲過程を分離することで高 Eox印加時に電

子捕獲が SiC MOSFETの Vthに及ぼす影響を解析した。さらに、ゲート通過電荷量(Qstress)に着目し、電子捕獲

による ΔVth (ΔVth,elec)と Qstressの関係を検討したので報告する。 

【研究内容】プレーナ型 Si面 4H-SiC MOSFETを作製し、175oC

にて PBTI特性を評価した。ゲート酸化膜は熱酸化にて形成し、

希釈 NO 雰囲気中で窒化処理を行った後、ゲート電極として

poly-Si を成膜した。PBTI 特性は measure-stress-measure (MSM) 

法で評価し、Qstressはゲート電流より求めた。SiC MOSFETに+ 7 

MV/cmを印加した結果を図 1に示す。Si同様に ΔVthは一度減少

した後に増加に転じることが判明した。これは正孔捕獲が飽和

した後に、電子捕獲の影響が顕在化するためと考えられている

[2]。本モデルを基に電子捕獲の影響が顕在化した後の領域に着

目し、ΔVthが反転する点を基準とし ΔVth,elecと Qstressの関係を検

討した結果を図 2に示す。Eoxが 6.6-8.2MV/cmの範囲において、

ΔVth,elecと Qstressの関係は 1つの包絡線上にのることが判明した。 

【結論】高 Eox 印加時において、ゲート通過電荷量が電子捕獲

による ΔVthの判断基準をとなることを見出した。 
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図 1 ΔVthと累積ストレス時間の関係 

 

図 2 ΔVth,elecと Qstressの関係 
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