
 

 

酸窒化膜を有する Si 面 4H-SiC MOSFETの反転層内での電荷輸送特性 

Carrier transport properties in inversion layer of Si-face 4H–SiC MOSFET with nitrided oxide
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SiCを用いたパワーデバイスはパワーエレクトロニクス機器の大幅な省エネ化の鍵であり、電力変換

効率を高めるための開発と応用機器への適用が加速しているが、その性能を左右するMOS界面の反転

層における電子移動度に影響を及ぼす電子の散乱機構は未解明であった。我々は、従来のSiにおける知

見を基に、SiC特有のクーロン散乱の影響を反転層におけるアクセプタ濃度(NA)で制御し、他の要因と

合わせて散乱因子を分離する手法を考案した[1]。ゲート絶縁膜に酸窒化膜を有するSiC MOSFETへ本

手法を適用し、反転層内における電子の散乱機構を解析した。SiC MOSFETの反転層におけるホール効

果移動度(μHall)がp型ウェル領域のNAに依存することを利用し、個々の散乱因子の影響度をNAによって

変化させた。NAの低減によりクーロン散乱がμHallに及ぼす影響が抑制できることに着目し、NAを制御

下限の1014 cm-3台まで低減した素子のμHallよりフォノン散乱移動度(μph)を定めることで、実験的にSiC 

MOS反転層における電子の散乱機構を評価した。室温にて、SiC MOS反転層では主にフォノン散乱と

クーロン散乱が支配的であり、界面ラスネス散乱の影響は限定的であることを明らかにした(図1)。 

その後、フォノン散乱の影響をより明確化するために、酸窒化膜を有するSiC MOSFETに対し、高温

で散乱因子を分離評価した[2]。高温ではμHallに対するクーロン散乱の影響度が低減し、フォノン散乱の

影響度が増加することに着目した。200oCにおいて低NAの素子で

は実効垂直電界(Eeff)とμHallの関係がほぼ一致し、μHallは200oC近傍

でT -1.52に従い減少することから、μphに非常に近い値が得られたと

示唆された。この値は他機関からの報告[3, 4]における実効移動度

より評価したμphとEeffの関係とよく一致する(図2)。これらより、

酸窒化膜においてもNAを1014 cm-3台まで低減し、200oCへと昇温す

ることでμphが評価できると結論付けた。本評価で得られたμphはSi

面とC面の面方位及び窒化処理やリン処理に影響されず、SiO2/SiC

界面の本質的な特性を反映している可能性を示唆する。解析の結

果、200oCでも室温と同様にフォノン散乱とクーロン散乱が反転

層における電子散乱の主要因であることが明らかとなった。 
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図 1 各散乱移動度の分離評価 (室温) 
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図 2 Eeffに対する μHallと μph (200oC) 
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