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近年来袁随着电力电子系统在风力发电尧新能
源汽车和智能电网等领域的广泛应用袁市场对于可

耐受高温尧高频和高压器件的需求日渐增大遥 由于
其性能优异尧成本低及易于并联等优势袁传统基于
硅材料的功率器件一直处于市场主导地位遥但随着
研究的深入袁 硅材料的性能逐渐接近理论极限袁同
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摘要院为研究 SiC MOSFET在动态漏源应力下的退化机理袁开发了一种具有 dV ds /dt可调功能尧最高可达 80 V/ns

的动态反向偏置测试平台遥 针对商用 SiC MOSFET进行动态高温反偏实验袁讨论高电压变化率的动态漏源应力对
SiC MOSFET电学特性的影响遥实验结果显示袁器件的阈值电压和体二极管正向导通电压增加袁说明器件 JFET区上
方的栅氧层和体二极管可能发生了退化遥 通过 Sentaurus TCAD分析了在高漏源电压及高电压变化率下平面栅型
SiC MOSFET的薄弱位置袁在栅氧层交界处和体二极管区域设置了空穴陷阱袁模拟动态高温反偏对 SiC MOSFET动
静态参数的影响遥
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source voltage and a high voltage change rate, and hole traps were set at the gate oxygen layer junction and the body
diode region to simulate the effect of dynamic high鄄temperature reverse bias on the dynamic and static parameters of SiC
MOSFET.

Keywords: Dynamic high鄄temperature reverse bias test; degradation mechanism; silicon carbide metal鄄oxide鄄
semiconductor field effect transistor渊SiC MOSFET冤; adjustable dV ds /dt

DOI院10.13234/j.issn.2095鄄圆愿园缘援圆园24援3.211 中图分类号院TN386.1 文献标志码院A

电 源 学 报
Journal of Power Supply

Vol. 22 No. 3
May 2024

第 22卷 第 3期
2024年 5月



电 源 学 报 第 22卷

图 1 SiC MOSFET的单元结构
Fig. 1 Cell structure of SiC MOSFET

时袁第三代半导体材料也得到了迅速发展遥 以碳化
硅 SiC渊silicon carbide冤为例袁其具有宽禁带渊2.3~
3.3 eV冤尧高饱和电子漂移速度渊2伊107 cm/s冤尧高击穿强
度渊0.8~3.0伊106 V/cm冤和高导热率渊4.9 W/渊cm窑K冤冤等
特点[1]袁决定了 SiC器件具有导通电阻低尧功率密度
高和耐高温等优点 [2鄄3]遥SiC MOSFET作为第三代半
导体中最具潜力和应用前景的器件之一袁 已经在许
多领域取得了突破性进展遥

功率 MOSFET的传统可靠性测试通常侧重于
时间依赖性介电击穿 TDDB渊time鄄dependent dielec鄄
tric breakdown冤[4]袁以及直流或交流应力条件下的偏
置温度不稳定性 BTI渊bias temperature instability冤[5鄄7]遥
其中袁 一些可靠性测试袁 如高温栅偏 HTGB渊high鄄
temperature gate bias冤 和高温反偏 HTRB渊high鄄tem鄄
perature reverse bias冤[8鄄11]袁可以触发上述老化机理袁测
试技术已经十分成熟袁 其各项指标在 AQG_324和
AEC_Q101标准中已有具体的规定遥 然而袁上述传
统可靠性测试条件多基于硅基器件开发袁难以适应
SiC MOSFET面临的高压运行渊V ds>1 000 V冤与快速
开关渊dV ds /dt>50 V/ns冤相结合的新运行模式袁这使
SiC MOSFET面临更严峻的可靠性问题袁 而此现象
并未得到学界足够的重视遥

为观察 SiC MOSFET在高电压变化率的高压
脉冲下的可靠性袁本文提出一种 Dynamic鄄HTRB可
靠性测试平台袁其主要功能为向 SiC MOSFET提供
可调高压渊最高 1.2 kV冤和可调电压变化率渊最高
80 V/ns冤的漏源电压脉冲遥 该平台最主要的部分为
开发可产生高电压变化率的高压脉冲源遥国内外诸
多学者对电压脉冲源进行了研究袁 提出了 Marx[12鄄13]尧
线性变压器驱动 LTD渊linear transformer driver冤[14鄄16]尧
脉冲形成网络 PFN渊pulse form network冤[17鄄19]和脉冲
形成线 PFL渊pulse form line冤[20]等拓扑遥 其中袁Marx
和 LTD拓扑的脉冲波形可控袁 具有高电压变化率
和较强的拓展性袁但需要大量开关器件袁且存在难
以同步进行开关动作的问题袁这对驱动电路要求较
高曰最重要的是袁两者不能产生连续电压脉冲袁无法
满足 Dynamic鄄HTRB实验需求遥 而 PFN和 PFL虽
然仅使用 1个开关器件袁 且可以产生连续脉冲袁然

而两者需要脉冲线与负载渊本文指待测器件冤阻抗
匹配袁不具备通用性遥本测试平台在继承 Marx电路
波形可控尧 电压变化率高和拓展性强等优点的同
时袁能通过使用高耐压器件减少开关器件和无源器
件的数量袁缩小脉冲源体积袁提高其功率密度袁保证
驱动信号的同步传输袁提高脉冲源的可靠性遥

1 SiC MOSFET在高场强应力下的
退化机理及其仿真

本文研究的 SiC MOSFET是具有平面栅结构
的垂直 N沟道 MOSFET袁具体结构如图 1所示遥 漏
极位于器件底部袁与 N+基底区域接触曰源极和栅极
位于器件顶部袁由绝缘物质隔离袁一般为 SiO2曰沟道
位于 P阱区袁 在 N+源区和 N-漂移区之间曰P阱区
和 N-漂移区形成 PN结袁即体二极管遥 当器件导通
时袁栅氧层下的 P型半导体区域出现反型层袁进而
产生导电沟道遥 为避免引入其他不必要的应力袁本
文采用被动施压的方式对器件施加动态漏源应力遥
在 Dynamic鄄HTRB测试条件下袁 器件 N-漂移区和
JFET区承受绝大部分的漏源电压袁 因此器件可能
的退化位置为 JFET区上方的栅氧层和 N-漂移区
2个部分遥

1.1 SiC MOSFET 高 dVds /dt 漏源应力下的退化
机理

栅氧层退化是 SiC MOSFET退化的主要模式
之一遥一方面袁由于 SiC材料具有更大的带隙和更高
的掺杂浓度袁 为取得较合理的阈值电压和跨导值袁
SiC MOSFET的栅氧层比 Si MOSFET更薄袁尽管 SiC
MOSFET的典型驱动电压为 20 V或更低袁但是器件
正常运行时栅氧层中的电场强度可达 5 MV/cm袁而
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栅极N+P阱
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表 1 SiC MOSFET结构参数[23]

Tab. 1 Structural parameters of SiC MOSFET[23]

图 2 SiC MOSFET的 TCAD二维模型
Fig. 2 TCAD 2D model of SiC MOSFET

Si MOSFET栅氧层中的电场最大值不足 3 MV/cm袁
因此袁SiC MOSFET栅氧层寿命明显低于同等级硅
基器件遥另一方面袁由于 SiC材料界面生长工艺袁即
置换反应的限制袁SiC/SiO2界面存在较多缺陷和陷
阱袁其密度比硅基器件高约 2个数量级袁随着使用
时间的增加袁缺陷和陷阱会捕获周围电荷袁使器件
发生退化袁这种退化机制被称为 TDDB袁被捕获电
荷会影响 SiC MOSFET的平带电压 V fb袁 进而影响
电场分布[21]袁具体公式为

V fb =椎ms- Qtrap
Cox

渊1冤
式中院椎ms为金属和半导体材料的功函数差曰Qtrap为
空穴陷阱中的捕获电荷曰Cox为栅氧层电容遥

平带电压的变化进一步导致器件阈值电压和导

通电阻等电气参数的变化遥 被捕获电荷还会降低电
子在沟道区的有效迁移率袁进而影响器件动态特性袁
但本文不涉及沟道区栅氧层退化袁因此暂不讨论遥

就 PiN体二极管而言袁一般认为双极性退化是
其主要退化机制遥 在器件制造过程中袁SiC材料呈
现出不同的多晶体结构袁 这导致堆叠故障 SF
渊stacking fault冤能量低于硅器件袁增加了 SiC MOS鄄
FET对双极退化的敏感度遥 产生 SF的根本原因是
体二极管正向传导过程中基底面位错 BPD渊basal
plane dislocations冤的扩展遥 电子和空穴的再结合为
BPD提供了能量袁 使其在漂移区内扩展成三角形
SF袁膨胀的 BPD穿过外延层袁对多数载流子的传导
形成障碍袁从而导致载流子迁移率降低遥 体二极管
退化前尧后的正向电压 V f和 V 'f可分别表示为

V f = JR0 渊2冤
V 'f = JS R0RSF

R0SSF+RSF渊S-SSF冤 渊3冤
式中院J为正向电流密度曰R0为无 SF区域的导通电
阻曰S为有源区域曰RSF为 SF区域的导通电阻曰SSF为
SF的总面积遥 降解前尧后 V f的变化[22]可表示为

驻V f =V 'f -V f = JR0SSF 1-R0 /RSF
S-SSF渊R0 /RSF冤 渊4冤

1.2 SiC MOSFET退化机理仿真
根据上述结构袁本文进行了静态二维 TCAD仿

真袁所选器件的型号为 C2M0080120D袁各区域尺寸

由扫描电子显微镜获得袁掺杂浓度则根据器件特性
调整获得袁具体参数见表 1[23]袁所建立的元胞结构如
图 2所示遥通过仿真发现该模型静态参数与器件数
据手册相符袁可以认为各项结构参数与实际相近遥

对器件二维模型进行静电场仿真袁以便观察其
薄弱区域袁具体结果如图 3所示遥 仿真条件为栅极
电压 V gs=0袁漏源电压 V ds=700 V遥 一般而言袁由于栅
氧层和 SiC的介电常数不匹配袁SiC/SiO2界面附近

的电场会高于其他部分袁 仿真结果也表明在 JFET
区及其上方的栅氧层中电场强度较高遥
由图 3可见袁体二极管部分袁即 P阱/漂移区界

面及其附近也承受了较大电场袁在边缘转折处尤为
严重遥因此上述 2个区域可能是施加动态应力下的
薄弱区域袁 器件退化可能首先产生于 JFET区上方
的栅氧层和体二极管区域遥为模拟器件退化后的情
况袁本文在上述 2个区域分别添加了不同密度的陷

参数 数值

P阱掺杂浓度/cm-3 表面值为 7伊106袁
内部峰值为 1伊108

P阱深度/滋m 0.5
N-基底区掺杂浓度/cm-3 8.85伊1015
N-基底区深度/滋m 10
N+源区掺杂浓度/cm-3 3伊1018
N+源区深度/滋m 0.2
沟道长度/滋m 0.96
栅氧层厚度/滋m 0.05
JFET区长度/滋m 2.4

2.000伊1019
6.680伊1016
2.231伊1014
4.099伊1011
-1.000伊1014
-3.006伊1016
-9.006伊1018

掺杂浓度/cm-3
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图 4 Dynamic鄄HTRB测试平台原理
Fig. 4 Schematic of Dynamic鄄HTRB test platform

图 3 SiC MOSFET在静态应力下的电场分布
渊V gs=0袁V ds=700 V冤

Fig. 3 Electric field distribution of SiC MOSFET under
static stress渊V gs=0袁V ds=700 V冤

表 2 在 2个区域分别添加不同浓度的陷阱后器件参数变化
Tab. 2 Changes in device parameters after adding different concentrations of trap to two regions

源极

N+
P阱

N-漂移区 沟道

JFET区
电场强度绝对值/渊V/cm冤

2.325伊106
1.550伊106
7.749伊105
0

阱电荷袁 并分别选择阈值电压 V th和体二极管正向

电压 V f为两者退化的表征参数袁 具体参数变化见
表 2袁可知院在 JFET区上方的栅氧层界面产生的空
穴陷阱会使阈值电压增加袁且与陷阱浓度呈近乎线
性的关系曰而体二极管正向压降也随空穴浓度增加
呈现增加趋势袁但有逐渐饱和的趋势遥 仅在体二极
管区添加陷阱电荷后袁V th并未发生变化袁可见阈值
电压是 1个较好的器件栅氧层退化表征参数曰V f同

样随空穴浓度的增加而增加袁 且有逐渐饱和的趋
势袁证明该参数广泛受到 SiC各掺杂区域退化的影
响袁可以作为 1个表征器件整体退化水平的参数遥

2 实验平台设计及参数设定

2.1 平台拓扑设计
Dynamic鄄HTRB测试可分为 2种方式袁 分别为

被动施压渊passively stressed冤和主动承压渊actively
stressed冤遥 被动施压方案为待测器件 DUT渊device
under test冤保持关断状态袁漏源极承受高压脉冲源
产生的高电压变化率电压脉冲曰而主动承压即待测
器件本身进行开关动作遥为避免器件主动开关引入
栅极应力袁致使 SiC MOSFET栅氧层等区域发生额
外退化袁本文采用被动施压方案遥 该方案可以通过
DUT 并联的方式同时进行多个器件的可靠性测
试袁 有利于保证不同待测器件承受 dV ds /dt的一致
性袁其基本回路如图 4所示遥

图 4主要展示了实验平台电路原理袁由高压电
源提供的 V bus通过半桥器件渊QH和 QL冤的交替开关
在 DUT漏源极两端产生高电压变化率的高压脉
冲袁另有加热器使待测器件保持设定结温遥其中袁母
线电容 Cbus的作用是稳定母线电压袁而不是类似于
双脉冲测试中的储能遥 DUT可以等效为阻容负载袁

器件老化或者更换不同型号器件会导致负载变化袁
这会影响施加在 DUT上的 dV ds /dt袁 因此半桥器件
的开关速度需要与负载实时匹配袁保证整个实验过
程中电压变化率的一致性遥

如图 5所示袁MOSFET漏源电压在米勒平台阶
段迅速变化袁即 t1~t2时间段遥 在 t1时刻后袁V ds迅速

下降袁栅漏电容 Cgd随两端电位差减小而减小袁因此
会夺取栅源电容 Cgs的充电电流袁使其停止充电袁形
成米勒平台袁此时 V gs基本不变袁数值为 VGP袁即

VGP= Id
gm
+V th 渊5冤

式中院Id为漏电流曰gm为器件跨导遥
该过程中栅极电流 Ig不变袁其值为

JFET区栅氧层界面陷阱电荷密度/cm-2 V th /V V f /V 体二极管区陷阱电荷密度/cm-2 V th /V V f /V
0 2.50423 2.26246 0 2.50423 2.26246

5.0伊1015 2.50721 2.52263 5.0伊1018 2.50423 2.60513
1.0伊1016 2.50887 2.54905 1.0伊1019 2.50423 2.76149
1.5伊1016 2.51012 2.55825 1.5伊1019 2.50423 2.76201

V bus
Cbus

V gs袁on

QH

QL

控制电路

Buck电路

驱动电路 待测器件渊DUT冤

加热器
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图 5 MOSFET开通过程波形
Fig. 5 Waveforms during MOSFET turn鄄on process

图 6 LTspice仿真结果
Fig. 6 Simulation results based on LTspice

Ig = V gs-VGP
Rg

渊6冤
式中袁Rg为外接驱动电阻遥

器件开通关断的本质是 Cgs的充尧放电袁调整 Ig
大小即可调整 Cgs充尧放电速度袁即 SiC MOSFET的
开关速率遥实践中袁多采用改变开通电压 V gs, on或调

节驱动电阻 Rg来间接改变 Ig的大小袁 进而调节电
压变化率遥调整 Rg的方法简单直接袁但由于电阻不
是连续的数值袁难以精确调整 Ig的大小袁且电阻的
更换多依赖于手动替换袁影响实验效率遥但是袁也有
学者利用数字开关或小型继电器远程调节 Rg袁增
大了驱动回路杂散参数袁 加剧了电压脉冲波形振
荡遥 本平台采取调节开通电压的方式袁一方面可以
精确调节脉冲源输出电压变化率袁另一方面可以通
过闭环控制保持 dV ds /dt稳定遥
2.2 实验平台参数仿真

为进一步分析一些参数对测试平台工作性能

的影响袁本文使用 LTspice对电路进行建模遥 除驱
动电压外袁驱动器自身性能如上升时间袁也可以影
响器件开关速度遥 此外袁功率回路中的杂散电感也
会较大程度上影响器件的开关波形袁过大的杂散电
感会产生较大的电压过冲袁使平台和器件损坏的风
险增高遥 仿真结果如图 6所示遥

如图 6渊a冤所示袁驱动电压会明显影响电压脉
冲的电压变化率袁在推荐范围内渊V gs袁on<18 V冤袁驱动
电压越大袁则 dV ds /dt越大袁这在一定程度上会使振
荡加剧曰当驱动电压超出推荐范围袁不会增大 dV ds/dt袁
而会加剧波形振荡袁增大了开关器件损坏的风险遥
如图 6渊b冤所示袁驱动器上升时间越长袁则 dV ds /dt
越小袁可以使开关器件和 DUT承受的电压过冲减

小袁避免器件意外击穿袁因此在实际搭建过程中需
要做好上升时间和电压变化率的折衷遥 如图 6渊c冤
所示袁杂散电感对电压变化率的影响不大袁但明显
影响电压过冲及波形振荡袁 因此测试平台应尽可
能缩短测试线袁减小测试回路面积袁从而减小杂散
电感遥

2.3 实验平台搭建
根据上述分析袁本文搭建了 Dynamic鄄HTRB可

靠性测试平台袁如图 7所示遥实验平台由高压电源尧
低压电源尧信号发生器尧示波器及测试板组成遥Buck
电路位于测试板上尧下边缘袁通过调整反馈电压实
现 V gs袁on的调节遥 半桥器件采用型号为英飞凌的

V gs袁on
V gs

V GP
V th

V ds
V bus

t0 t1 t2
t

t

渊a冤驱动电压的影响

渊b冤驱动电路上升时间的影响

渊c冤 功率回路杂感的影响

1 140

760

380

0
40.10 40.15 40.20 40.25 40.30

t/滋s

21 V
18 V
15 V
12 V

990

660

330

0
40.10 40.20 40.30 40.40

t/滋s

60 ns
120 ns
180 ns
240 ns

1 520
1 140
760
380
0
40.10 40.15 40.20 40.25 40.30

t/滋s

100 nH
50 nH
1 nH
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图 7 实验平台

Fig. 7 Experimental platform

图 8 恒定 Vgs, on下电压变化率的变化

Fig. 8 Change in the rate of change of voltage at
constant Vgs, on

图 9 调 Vgs, on下电压变化率的变化

Fig. 9 Change in the rate of change of voltage under
adjustable Vgs, on

信号发生器

低压电源

高压电源

示波器

测试板

IMZ 120R090M1H袁因其具有极佳的开关参数可以
实现更高的 dV ds /dt遥

3 实验结果与讨论

3.1 dVds /dt负载适应性测试
在 V gs袁on恒定为 15 V条件下袁 本文分别研究了

母线电压和脉冲频率对 dV ds /dt的影响遥 图 8为 Q1
器件在不同母线电压和不同脉冲频率下承受的漏

源电压变化率遥由图 8渊a冤可知袁在同一脉冲频率下袁
DUT承受的漏源电压变化率随母线电压的增加而
增加曰而在同一母线电压下袁不同频率的 dV ds /dt变
化不超过 1 V/ns遥这是因为半桥器件的开关速度足
够快且相对固定袁 在 30 kHz时可以迅速阻断母线
电压袁即在一定范围内母线电压的增加会导致电压
变化率先增加尧后保持稳定遥

在母线电压为 1 kV条件下改变脉冲频率袁测
试平台对 Q2和阻性负载进行测试袁结果如图 8渊b冤
所示遥 测试结果验证了之前的结论袁即在同一母线
电压下袁不同频率的 dV ds /dt变化不大遥 Q2器件承
受的漏源电压变化率比 Q1器件高的原因是 Q2的
寄生电容比 Q1更小袁这一结论也可以被杂散电容
更小的阻性负载承受的电压变化率更高证明遥

然后袁将 V gs袁on设置为可调状态袁在母线电压和
脉冲频率固定的情况下袁电压变化率得以在较宽的
范围内变化袁如图 9渊a冤所示遥 对 Q1施加不同母线

渊a冤不同母线电压

渊b冤不同脉冲频率

渊a冤dV ds /dt随 V gs袁on的变化趋势

渊b冤不同母线电压

渊c冤不同脉冲频率

35
34
33
32
31
30
29

1 000900800700
输出电压/V

5 kHz
10 kHz
15 kHz
20 kHz
25 kHz
30 kHz

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15

脉冲频率/kHz 30252015105

Q1Q2R

80
75
70
65
60
55
50

12 13 14 15 16 17
V gs袁on /V

51
50
49
48
47
46

输出电压/V
1 000900800700

5 kHz
10 kHz
15 kHz
20 kHz
25 kHz
30 kHz

脉冲频率/kHz 30252015105

Q1Q2R

60
55
50
45
40
35
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表 3 Dynamic鄄HTRB实验条件
Tab. 3 Conditions of Dynamic鄄HTRB test

图 10 阈值电压和体二极管正向电压的变化趋势

Fig. 10 Trends of Vth and Vf

图 11 栅极漏电流和漏极漏电流的变化趋势

Fig. 11 Trends of Igss and Idss

电压和不同脉冲频率袁所得实验结果如图 9渊b冤所
示袁可见调整 V gs袁on可在一定程度上减小 DUT承受
的电压变化率变化袁有利于保证 dV ds /dt的一致性遥
在 Q2器件及阻性负载上的实验进一步验证了调
整 V gs袁on的可行性遥 实验结果显示袁3种负载承受的
电压变化率均可大于 50 V/ns袁且近似一致遥
3.2 Dynamic鄄HTRB测试结果讨论

在上述测试平台进行 Dynamic鄄HTRB测试袁实验
条件见表 3遥 该实验被进行了约 1 000 h袁每隔 144 h
测试 DUT的动尧静态参数袁参数的变化表明被测器
件发生退化现象遥 其中袁trise为 DUT所承受电压脉
冲的上升时间袁测量区间为脉冲电压的 10%~90%遥

如图 10所示袁在整个老化过程中袁DUT的阈值
电压 V th和体二极管正向电压 V f发生了较为明显

的变化袁与仿真结果相符遥 V th的变化足以表征器件

栅氧层的退化袁 而 V f的变化无法明确表示器件发

生了双极性退化遥 需要注意的是袁理论上 Dynamic鄄
HTRB测试仅向待测器件提供正向电压应力袁因此
不应触发双极性退化袁因为该退化原理发生于器件
反向承压且流经较大电流时遥然而袁事实上袁电压脉
冲不可避免地会有反向电压尖峰袁 在实际工况中袁
器件也会经历反向恢复过程袁这可能会使器件发生
双极性退化遥 此外袁在图 3中也可以看到沟道区有
一定的电场分布袁因为施加 0 V栅压可能无法使器
件彻底关断遥 V f的测量条件为栅源短接尧向源极注
入特定电流袁得到的源漏极电压即为 V f遥 若沟道无
法彻底关断袁 电流会分别流经体二极管和沟道鄄漂
移区 2个路径袁 这可能使栅氧层退化影响 V f的机

理遥 综上所述袁根据现有实验数据无法证明器件确
实发生双极性退化袁需要通过扫描隧道显微镜等手

段进一步确认器件漂移区是否发生堆叠层错遥

如图 11所示袁测试中袁栅极漏电流 Igss和漏极
漏电流 Idss未发生太大变化袁 两者均在一定范围内
波动遥 其中袁未表现出明显趋势的原因可能是器件
退化程度不足袁 一般文献认为 Idss在器件发生明显
退化时才会发生大范围变化曰也可能与实验平台电
流传感器精度不够有关袁 因为健康器件的 Igss大小
在纳安级别袁 而退化明显的器件 Igss大小在微安级
别袁因此需要精度较高的电流探头进行测量遥

动态参数变化如图 12所示袁 同样未表现出明
显的变化趋势遥其中袁tdon为开通延迟时间袁tr为开通
时间袁tdoff为关断延迟时间袁tf为关断时间袁Eon为开

通损耗袁Eoff为关断损耗遥 由此可以说明袁面对V bus>
0.8 V ds尧dV ds /dt>50 V/ns的动态漏源应力袁目前的商
用器件在经过长达 1 000 h 的测试后未表现出较
为明显的退化现象袁满足 AQG_324关于SiC MOS鄄
FET的可靠性要求遥一方面验证了现有器件在高电
压变化率的长期动态应力下的可靠性袁另一方面进
行加速退化实验袁需要对待测器件施加更为严苛的
电热应力遥

参数 数值

V ds /V 700
V ds袁peak /V 809
trise /ns 8.9

dV ds /dt/渊V窑ns-1冤 78.65
Tj /益 85
t/h 956

3.81
3.80
3.79
3.78
3.77
3.76

3.00
2.98
2.96
2.94
2.92
2.90
2.88
2.86

1 0008006004002000
t/h

V th
V f

600
500
400
300
200
100

5
4
3
2
1
01 0008006004002000

t/h

Igss
Idss
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图 12 开关瞬态参数的变化趋势

Fig. 12 Trends of transient switching parameters
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01 0008006004002000
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4 结语

本文提出了一种具有高漏源电压尧高电压变化
率功能的动态高温反偏测试电路袁其测试参数远高
于 AQG_324标准袁 有利于研究 SiC MOSFET在高
漏源应力下的退化机理遥 减小了 V gs袁on的调节难度袁
方便调整待测器件承受的漏源电压变化率遥 同时袁
对商用 SiC MOSFET进行了 Dynamic鄄HTRB测试袁
通过 V th尧V f等参数的变化表征了器件的退化情况遥
此外袁本文结合仿真和实验结果对器件在动态应力
下的退化做出了可行的解释遥
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