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【はじめに】 高温・高放射線環境下で動作する半導体材料として、Si よりも耐性の高い 4H-SiC が注目されている。

本研究グループでは、4H-SiC によるプレーナ型 MOSFET を作製し高温・高放射線曝露後での動作を確認した[1]。し

かしプレーナ型は、セルフアライメントプロセスが適用できないため寄生容量が大きく高周波動作ができない。そこ

で、本研究グループではトレンチ構造を用いて疑似セルフアライメントプロセスを実現し容量の削減を行った[2]。本

研究では、短チャネル化を進めることで更に高周波駆動可能な MOSFET を目指す。また、トレンチ構造は短チャネル

効果が抑制できると考えられるため、チャネル長を変化させたプレーナ型とトレンチ型の MOSFET を作製し比較して

評価を行った。 
 

【デバイス作製方法】 P 型 4H-SiC エピタキシャル基板にハードマスクを形成し、ソース・ドレイン領域に Asイオン

を 500℃で高温イオン注入した。ハードマスク除去後、カーボンキャップを形成し、1800℃にて不純物活性化を行った。

カーボンキャップを酸素プラズマで除去後、LPCVD で SiO2 膜を堆積した。RIE により、プレーナ型は SiO2膜を、ト

レンチ型は SiO2膜と SiC基板をエッチングした。その後ドライ酸化（1150℃）でゲート絶縁膜を 20 nm成長させた。 

ソース・ドレイン領域にコンタクトホールを形成し、Ni と Nbをそれぞれ 50 nm成膜し、950℃窒素雰囲気でシリサイ

ド化を行った。これにより SiCへのオーミックコンタクトを形成し、最後に Al 電極を堆積させた。 
 

【測定結果】 Fig.1に作製した MOSFETsの構造図を示す。同一基板上に従来型のダミーゲートプロセスを用いたプレ

ーナ型 MOSFETsとトレンチ構造による疑似セルフアライメントプロセスによる MOSFETs を作製した。最小のチャネ

ル長は 1 μmである。チャネル長 L=5 µmを基準に取った時のトレンチ型とプレーナ型のしきい値電圧の変化を Fig. 2

に示す。プレーナ型では、チャネル長が短くにあるにつれてしきい値電圧の顕著な低下がみられ、閾値電圧の降下は 5 

μmのデバイスを基準とすると、チャネル長 1 μmのデバイスでΔVTH＝－2.3Vとなった。これに対してトレンチ型

MOSFETs においては、同様に 5 μmのデバイスを基準とすると、変化幅はΔVTH＝0.1 V であり、トレンチ型ではし

きい値電圧の低下が確認されない。以上のことから、トレンチ構造 4H-SiC MOSFETs により短チャネル効果が抑制で

きていると考えられる。 
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Fig. 1 Cross-sectional schematic of the planar and trench  

4H-SiC MOSFETs fabricated on the same substrate. 

 

Figure 2 Threshold voltage roll-off characteristics of  

4H-SiC planar and trench MOSFETs. 
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