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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由第三代半导体产业技术创新战略联盟（CASA）制定发布，版权归CASA所有，未经CASA

许可不得随意复制；其他机构采用本文件的技术内容制定标准需经CASA允许；任何单位或个人引用本
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本文件主要起草单位：中国电子科技集团第五十五研究所、南京第三代半导体技术创新中心有限公

司、扬州国扬电子有限公司、中国电子科技集团第十三研究所、工业和信息化部电子第五研究所、东南

大学、合肥功立德半导体科技有限公司、广电计量检测集团股份有限公司、浙江大学、浙江大学绍兴研
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有限公司、南京邮电大学、北京第三代半导体产业技术创新战略联盟。 

本文件主要起草人：张国斌、刘奥、柏松、黄润华、杨勇、桂明洋、迟雷、陈媛、徐申、孙钦华、
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 引 言 

碳化硅金属氧化物半导体场效应晶体管（SiC MOSFET）具有阻断电压高、工作频率高、耐高温能力

强、通态电阻低和开关损耗小等特点，广泛用于高频、高压功率系统中。随着电力电子技术的不断发展，

越来越多的领域如电动汽车、光伏、储能、充电桩、航空航天迫切需要能够在高压、小散热体积、低损

耗要求下工作的电子器件。SiC MOSFET阈值电压的准确测试，对于指导用户应用，评价SiC MOSFET技术

状态具有重要意义。 

由于SiC MOSFET的阈值电压具有不稳定性，本文件给出了适用于SiC MOSFET阈值电压的测试方法，

用于用户入检、生产厂家标定以及第三方检测。 
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碳化硅金属氧化物半导体场效应晶体管(SiC MOSFET)阈值电压测试

方法 

1 范围 

本文件描述了碳化硅金属氧化物半导体场效应晶体管（SiC MOSFET）阈值电压测试方法。 

本文件适用于N沟道SiC MOSFET晶圆、芯片及封装产品的测试。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

T/CASAS 002—2021 宽禁带半导体术语 

T/CASAS 006—2020 碳化硅金属氧化物半导体场效应晶体管通用技术规范 

3 术语和定义 

T/CASAS 002—2021、T/CASAS 006—2020界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

漏源电压 drain-source voltage 

VDS  

MOSFET漏-源两端的电压值。 

 

栅源电压 gate-source voltage 

VGS  

MOSFET栅-源两端的电压值。 

 

阈值电压 threshold voltage 

Vth  

漏极电流达到规定低值时的栅源电压。 

 

漏极电流 drain-source current 

IDS  

在规定的栅-漏条件下，漏极流向源极的电流。 

 

阈值电流 threshold current 

Ith  

栅-源电压为阈值电压时，在漏-源流过的电流。 

 

栅极预偏置电压 gate pre-condition voltage 

Vcon  
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阈值电压测试前，对栅极进行预偏置的电压，正偏置或负偏置。 

 

栅极预偏置时间 gate pre-condition time 

tcon  

阈值电压测试前，对栅极施加预偏置电压的时间。 

 

间隔时间 float time 

tfloat  

进行栅极预偏置后与开始阈值电压测试前之间的时间间隔。 

 

阈值电压测试时间 threshold voltage measuring time 

tVT  

在栅极预偏置和间隔时间结束后，调整栅-源电压，测试阈值电压需要的时间。 

 

阈值电压扫描方向 threshold voltage sweep direction 

使用电压源步进扫描法测试阈值电压时栅-源电压的扫描方向，由低向高或由高向低。 

 

阈值电压扫描范围 threshold voltage sweep range 

VTH.range  

使用电压源步进扫描法测试阈值电压时由栅-源电压的扫描起始值和终止值之间的电压范围。 

 

扫描步长 sweep step 

VTH.step  

阈值电压扫描范围与扫描点数的比值。 

 

电源-测量单元 source measurement unit;SMU 

使用电压源/电流源提供精确的电压/电流，并可同步测量电流/电压的设备。 

4 测试设备与要求 

基本要求 

除另有规定外，所有实验室环境温度应为23 ℃±5 ℃、相对湿度应为40 ％～60 ％、大气压条件应

为86 kPa～100 kPa；测试环境温度±2 ℃，测试电压±2 %，测试电流±2 %。测试期间，环境条件应为

无影响结果准确性的机械振动和电磁干扰。 

设备要求 

测试设备主要由两部分组成：一部分为栅极预偏置电路，如图1所示，SMU1为带有电流表的直流电

压源，在栅极预偏置电路中器件漏极与源极短接；另一部分为阈值电压测试电路，该部分可分为三种测

试电路，分别为双电压源扫描法测试电路、单电压源扫描法测试电路和电流源法测试电路。 

在如图2所示的双电压源扫描法测试电路中，SMU1仍为带有电流表的直流电压源；SMU2为带有电

流表的可变直流电压源；SMU1与SMU2应保持时序同步，与栅极预偏置电路能进行电气切换，并能按

照如图5所示的时序向被测器件的栅极和漏极施加预偏置电压和测试电压。 
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在如图3所示的单电压源扫描法测试电路中，SMU2为带有电流表的可变直流电压源，可在电压扫

描时检测输出电流，与栅极预偏置电路能进行电气切换，并能按照如图6所示的时序向被测器件的栅极

和漏极施加预偏置电压和测试电压。 

在如图4所示的电流源法测试电路中，SMU3为带有电压表的直流电流源，可在输出电流时检测输

出电压，与栅极预偏置电路能进行电气切换，并能按照如图7所示的时序向被测器件的栅极和漏极施加

预偏置电压和测试电流。 

注： 在电流源法测试电路中，预偏置电路和电流源法测试电路可使用同一台电源-测量单元（SMU1），如果单台电源

-测量单元不具备所需的功能，也可使用两台不同的电源-测量单元，并通过电气开关进行切换。 

A

SMU1 Gate

Drain

Source

 

图1 栅极预偏置电路 

 

图2 双电压源扫描法测试电路 



T/CASAS 021—2025 

4 

 

图3 单电压源扫描法测试电路 

 

图4 电流源法测试电路 

此外，测试设备还应满足下列要求： 

a) 测试设备应经过检定、校准合格，并在计量有效期内； 

b) 测试设备的精度应满足试验要求； 

c) 测试设备应良好接地； 

d) 测试所用电源的电源电压、纹波及电源噪声电平等应满足被测器件的要求。 

5 测试程序 

双电压源扫描法 

5.1.1 测试步骤 

测试步骤如下： 

a) 采用如图1所示的栅预偏置电路对被测件进行预偏置，由SMU1施加规定的栅极预偏置电压Vcon、

栅极预偏置时间tcon； 

b) 预偏置完成后切断栅极预偏置电压，经过规定的间隔时间tfloat； 
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c) 间隔时间结束后，将电路切换到如图2所示的双电压源扫描法测试电路，由SMU2按照规定的

阈值电压扫描方向、扫描范围、测试时间施加栅极扫描电压，如图5所示，同时由SMU1施加规

定的漏源电压，同步监测漏极电流； 

d) 当SMU1监测的漏极电流达到规定值时，由SMU2读出相应的栅源电压VGS，即为阈值电压Vth。 

注1：可在负偏置栅极应力试验过程中使用负的预偏置电压，但除此之外宜使用正的预偏置电压。 

注2：当使用正的预偏置电压时，阈值电压扫描方向为由高到低，否则为由低到高。 

 

(a)                                       (b) 

图5 双电压源扫描法测试时序 (a)正向预偏置扫描  (b)负向预偏置扫描 

5.1.2 规定条件 

规定条件如下： 

——环境或参考点温度； 

——栅极预偏置电压Vcon、栅极预偏置时间tcon； 

——间隔时间tfloat； 

——阈值电压扫描方向、阈值电压扫描范围、阈值电压测试时间tVT； 

——漏源电压、漏极电流； 

注1：栅极预偏置时间tcon可取1 ms～100 ms之间；间隔时间可取tfloat＜10 ms；阈值电压测试时间在扫描步长满足精度

需求的前提下应尽量短，越高的精度要求需要越短的单步扫描时间，而不能使阈值电压测试时间无限制延长，

如扫描步长取0.1 V，宜使tVT＜（10 ms×扫描点数），如扫描步长取0.01 V，宜使tVT＜（1ms×扫描点数），以

此类推。 

注2：栅极预偏置电压可以选择栅源电压的最大（或负值的最小）额定值，或选择一个略高于预期的阈值电压的值

（如高出0.5 V），当采用后者时，栅极预偏置时间tcon、间隔时间tfloat、阈值电压测试时间tVT可适当延长。 

单电压源扫描法 

5.2.1 测试步骤 

测试步骤如下： 

采用如图1所示的栅预偏置电路对被测件进行预偏置，由SMU1施加规定的栅极预偏置电压Vcon、栅

极预偏置时间tcon ； 

预偏置完成后切断栅极预偏置电压，经过规定的间隔时间tfloat； 

间隔时间结束后，将电路切换到如图3所示的单电压源扫描法测试电路，由SMU2按照规定的阈值

电压扫描方向、扫描范围、测试时间施加栅极扫描电压，如图6所示，同时同步监测漏极电流； 

当SMU2监测的漏极电流达到规定值时，读出相应的栅源电压VGS，即为阈值电压Vth。 

注： 见5.1.1注1、注2。 
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(a)                                         (b) 

图6 单电压源扫描法测试时序 (a)正向预偏置扫描  (b)负向预偏置扫描 

5.2.2 规定条件 

规定条件如下： 

——环境或参考点温度； 

——栅极预偏置电压Vcon、栅极预偏置时间tcon； 

——间隔时间tfloat； 

——阈值电压扫描方向、阈值电压扫描范围、阈值电压测试时间tVT； 

——漏极电流。 

注： 见5.1.2注1、注2。 

电流源法 

5.3.1 测试步骤 

测试步骤如下： 

采用如图1所示的栅预偏置电路对被测件进行预偏置，由SMU1施加规定的栅极预偏置电压Vcon、栅

极预偏置时间tcon； 

预偏置完成后切断栅极预偏置电压，经过规定的间隔时间tfloat； 

间隔时间结束后，将电路切换到如图4所示的电流源法测试电路，由SMU3按照规定的阈值电压测

试时间施加规定的漏极电流（栅极漏电流可忽略）； 

当栅源电压稳定后，由SMU3读出该栅源电压VGS，即为阈值电压Vth。 

注： 见5.1.1注1。 
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(a)                                        (b) 

图7 电流源法测试时序 (a)正向预偏置扫描  (b)负向预偏置扫描 

5.3.2 规定条件 

规定条件如下： 

——环境或参考点温度； 

——栅极预偏置电压Vcon、栅极预偏置时间tcon； 

——间隔时间tfloat； 

——阈值电压测试时间tVT； 

——漏极电流。 

注1：栅极预偏置时间tcon可取1 ms～100 ms之间；间隔时间可取tfloat＜50 ms；阈值电压测试时间应足够使栅极电压达

到稳定值并尽量短，可取tVT＜100 ms； 

注2：见5.1.2注2。 

6 测试结果与计量方法 

电压源扫描法 

电源扫描法包括双电压源扫描法和单电压源扫描法，在栅压扫描测试中，当𝐼𝑡ℎ等于𝑉1或𝑉2时，𝑉𝑡ℎ

取𝑉1值或𝑉2值；当𝐼𝑡ℎ处于𝐼1和𝐼2之间时，𝑉𝑡ℎ = 𝑉2 +
(𝑉1−𝑉2)×(𝐼𝑡ℎ−𝐼2)

𝐼1−𝐼2
，如图8所示。 

 

(a)                                        (b) 

图8 (a)正向预偏置栅压向下扫描  (b)负向预偏置栅压向上扫描 
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电流源法 

在电流源测试方法测试时，需要在栅极电压达到稳定状态时读取相应的栅极电压，即在t时间段内

读取的VGS值为𝑉𝑡ℎ，如图9所示。 

 

图9 电流源法测试时序 (a)正向预偏置扫描  (b)负向预偏置扫描 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

常用导通电阻RDS(on)与阈值电流Ith推荐表 

常用导通电阻RDS(on)与阈值电流Ith参考表A.1。 

表A.1  常用导通电阻RDS(on)与阈值电流Ith推荐表 

 导通电阻Rdon 阈值电流Ith 

650 V器件 

15 mΩ 15.5 mA 

25 mΩ 9.2 mA 

60 mΩ 5 mA 

120 mΩ 1.8 mA 

750 V器件 

11 mΩ 35 mA 

15 mΩ 15.4 mA 

25 mΩ 9.2 mA 

45 mΩ 4.8 mA 

60 mΩ 4 mA 

900 V器件 

30 mΩ 11 mA 

65 mΩ 5 mA 

120 mΩ 3 mA 

1 200 V器件 

25 mΩ 15 mA 

40 mΩ 10 mA 

80 mΩ 5 mA 

160 mΩ 2.5 mA 

1 700 V器件 

45 mΩ 18 mA 

1 Ω 0.5 mA 

3 300 V器件 

53 mΩ 26.5 mA 

150 mΩ 5 mA 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

阈值电压测试记录表示例 

阈值电压测试记录表示例见表B.1。 

表B.1  阈值电压测试记录表示例 

产品名称 

型号规格 
 组别  

检验项目  环境条件  

测试 

仪器仪表 

型号： 
计量有效期 

 

编号：  

测试条件及 

技术要求 

测试方法（选） 

□双电压源扫描法 

□单电压源扫描法 

□电流源法 

测试温度  

栅极预偏置电压  

栅极预偏置时间  

间隔时间  

阈值电压扫描方向(适用时)  

阈值电压扫描范围(适用时)  

阈值电压测试时间  

漏源电压(适用时)  

漏极电流  

样品编号 测试结果 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

…  
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