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Prima di iniziare: In questo corso si presuppone che gli studenti conoscano le principali funzionalità di PowerPoint. Per gli studenti che non hanno mai creato una presentazione di PowerPoint in precedenza è consigliabile iniziare con la presentazione di formazione per PowerPoint intitolata “Creare la prima presentazione".[Note per l'insegnante: Per informazioni dettagliate sulla personalizzazione del modello, vedere l'ultima diapositiva. Nel riquadro delle note di alcune diapositive sono inoltre disponibili istruzioni e indicazioni aggiuntive per la lezione.Animazioni Macromedia Flash: questo modello contiene animazioni Flash che verranno riprodotte in PowerPoint 2000 e versioni successive. Se si desidera tuttavia salvare il modello in PowerPoint 2007, salvarlo in un formato di file PowerPoint precedente, ovvero Presentazione standard di PowerPoint 97-2003 (*.ppt) oppure Modello di PowerPoint 97-2003 (*.pot). (I tipi di file vengono visualizzati nella finestra di dialogo Salva con nome nell'elenco Tipo file.) �Avviso: se si salva il file in un formato di PowerPoint 2007, come Presentazione standard di PowerPoint (*.pptx) o Modello di PowerPoint (*.potx), le animazioni non verranno mantenute nel file salvato.•Inoltre: poiché la presentazione contiene animazioni Flash, il salvataggio del modello potrebbe causare la visualizzazione di un messaggio di avviso relativo alle informazioni personali. Questo avviso non è applicabile alla presentazione, a meno che non si aggiungano informazioni nelle proprietà del file Flash stesso. Fare clic su OK nella finestra del messaggio.]



Outline

γ-ray irradiations (SiC power MOSFETs)

Heavy ion irradiations

• SiC power Schottky diodes

• SiC power MOSFETs

Future updates
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γ-ray irradiations
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Tested devices:

CREE CMF 10120D (1200V 24A)
Silicon Carbide Power MOSFET

# 25 samples

Dose Samples Exposure days Total Dose 
[Gy]

5 D1-D5 19 10885,1

4 D6-D10 9 5156,1

3 D21-D25 3 1718,7

2 D11-D15 2 1145,8

1 D16-D20 1 572,9



Procedure
Measurements:
Gate Source Leakage Current
Transfer Characteristics
Output Characteristics

Test conditions:
Pre irradiation
Post irradiation
Post annealing: 1 weeks at 100°C @ VGS=16V

as a function of the dose
IGSS
VGS(th)
RDS(on)
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Results
Gate-Source Leakage Current Gate Threshold Voltage

Drain-Source On-State Resistance
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Experimental procedure

SiC power Schottky diodes rated at 1200V-6 A
SiC power MOSFETs rated at 1200V-24A

Epilayer Thickness
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Results of heavy Ion Irradiation
SiC power Schottky diodes

0 200 400 600 800 10000

200

400

600

800

VA [V]

δI
A
 [n

A]

50 100 150 200 250 300 3500

1000

2000

3000

4000

VA [V]

δI
A
 [n

A]

79Br at 60MeV

79Br at 240MeV

VA
*=900V

VA
*=300V

Apollo workshop on 2013 results                                                                                              
Roma, Monday 9 December 2013



Results of heavy Ion Irradiation
SiC power Schottky diodes
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Results of heavy Ion Irradiation
SiC power MOSFETs
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Results of heavy Ion Irradiation
SiC power MOSFETs
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Results of heavy Ion Irradiation
SiC power MOSFETs
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Results of heavy Ion Irradiation
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Results of heavy Ion Irradiation
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Discussion
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Discussion
79Br at 60MeV

79Br at 240MeV

VA=900V

VA=300V

VDS=150V, VGS=0V

VDS=750V, VGS=0V
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Discussion
SiC power Schottky diodes

Damages at the Schottky diode during the irradiation
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Discussion
SiC power MOSFETs

Damages at the Power MOSFET during the irradiation
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Discussion
SiC vs Silicon power MOSFETs

SiC Power MOSFET

Silicon Power MOSFET



Conclusions

The main effect of γ-ray irradiation on the characteristics 

of SiC MOSFETs was observed on the threshold voltage. 

Small changes were observed in RON and IGSS up to the 

highest dose.

SiC power MOSFETs and power Schottky diodes presented 

a quite poor tolerance to heavy ion induced SEE (SEB and 

SEGR).
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Thank you for your attention!

Giovanni Busatto
Dipartimento di Ingegneria Elettrica e dell’Informazione
Università degli Studi di Cassino e del Lazio Meridionale
busatto@unicas.it
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