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【はじめに】極限環境(高温、高放射線、高圧、腐食性ガスなど)では人が立ち入ることが難しいため、よりモニ

タリングが求められており、そのような環境でも動作可能な集積回路・センサーである、極限環境エレクトロニ

クスが必要とされる。4H-SiC は Si に比べてバンドギャップが大きく、耐熱性、耐放射線性に優れ、加工も可能

であることから近年注目を浴びている半導体材料である。本研究グループでは、4H-SiCによる nMOSFETの作製

をし、その動作および高温および高ガンマ線照射後での動作を示した[1]。4H-SiC nMOSFETではイオン注入後の

活性化アニール温度が 1800°Cと超高温であるため Siプロセスで用いられるセルフアラインプロセスは適用でき

ない。そのため従来の 4H-SiC nMOSFETではリソグラフィを用いてゲートとソース・ドレイン領域の位置合わせ

を行った。しかし、この方法ではゲートとソース・ドレイン領域のオーバーラップ容量が大きくなり、周波数特

性が悪くなる問題が挙げられた。本研究では、MOSFETの構造をトレンチ型にすることにより新たなセルフアラ

インプロセス技術を確立し、4H-SiC nMOSFETのセルフアラインプロセスの実現に向けた研究を行った。 

【実験方法】4H-SiC (0001)4°基板上に Alを不純物とした p型エピタキシャル層を形成した。イオン注入で Asの

不純物導入を行い n+領域を形成し、カーボンキャップ形成後 1800°Cでの不純物活性化アニールを行った。カ

ーボンキャップ除去後、LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition)で SiO2を堆積した。CF4を用いた

RIE (Reactive Ion Etching)で SiO2と SiCをエッチングしてトレンチ構造を形成した。1150°Cのドライ酸化で

ゲート絶縁膜を形成後、Nb と Ni を堆積しアニールを行うことでオーミック電極を形成した。Al をスパッ

タで堆積させゲート電極とパット電極を形成した。図 1にトレンチ型 4H-SiC nMOSFETの構造図を示す。

LPCVD SiO2の堆積により、オーバーラップ容量の低減を狙った。 

【測定結果と考察】図 2に作製したトレンチ型 4H-SiC nMOSFETの Id-Vg特性を示す。閾値電圧は 4.30 V、オン

オフ比は 5×107、S値は 500 mV/dec、移動度は 0.75 cm2/Vsとなった。また、CF4を用いた RIEによる 4H-SiC

の表面ラフネスの増加は見られず、トレンチ型 4H-SiC nMOSFETの Id-Vg特性はオンオフ比、S値、移動度

において従来のものよりも向上が見られた。 
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図 1. トレンチ型 4H-SiC nMOSFETの構造図 図 2. トレンチ型 4H-SiC nMOSFET Id-Vg特性 

(L = 1 um, W = 50 um) 
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