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SiO2/4H-SiC MOS의 고온 게이트 누설전류
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Abs t r act :      
4H-SiC MOSFET의 핵심 구조는 온 및 오프를 결정하는 게이트 스택으로 절연막과 4H-SiC가 만나는 인터페이스 및 인접 인터페이스에 트랩으로 인한 trap-assisted

tunneling으로 인하여 게이트 누설전류가 증가되며, 이는 고온에서 더욱 증가된다. 본 연구의 목적은 SiO2/4H-SiC MOS 커패시터의 고온 DC 게이트 누설전류와 time-

dependent-dielectric breakdown(TDDB)를 연구하였다. TDDB는 게이트 전압이 걸린 상태에서 시간에 따른 샘플링 모드로 측정하였다. 제작된 SiO2/4H-SiC MOS 커패시터의

게이트 누설전류는 상온과 고온(50, 75, 100, 125, 150℃)에서 DC 측정하였다. Preamp는 0.1 pA의 전류 해상도를 0.1 fA로 개선하는 부품이다. 1개 preamp가 장착된 source

measure unit(SMU) 1개와 preamp가 없는 ground unit 1개를 이용한 경우와 각 preamp가 장착된 SMU 2개를 이용한 경우 측정된 DC 게이트 누설전류의 차이가 존재하며,

이는 결국 측정 해상도의 차이이다. 1개 preamp가 장착된 SMU 1개와 preamp가 없는 ground unit 1개를 이용한 DC 측정방법의 문제점은 인가된 전계 방향과 반대인 음의

전류로 측정되는 노이즈이다. 특히 게이트 누설전류가 감소하는 상온 DC 측정하는 경우 노이즈 문제가 심각해지며, 각 preamp가 장착된 SMU 2개를 이용하면 개선된다. 게

이트 절연막의 두께 52.4 nm인 경우 35 V에서 Fowler-Nordheim(FN) 터널링이 발생하였다. Preamp 설정에 따른 FN 터널링이 발생하는 전계 값은 변화하지 않았다. 또한 FN

터널링 전류밀도는 소자의 면적에 상관없이 일정하였으며, 고온으로 증가할수록 FN 터널링 발생 전압 전에 발생하는 early 항복 발생 빈도가 증가하였다. 추후 자세한 고온

DC 게이트 누설전류, 평탄대 전압을 고려한 FN 터널링 발생 전계 및 preamp 설정에 따른 측정된 TDDB 차이점을 논의할 것이다.
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