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【はじめに】4H-SiC は、半導体材料として広く用いられている Si に比べてバンドギャップが大きいという特性

から、高温・高放射線環境などの極限環境でも利用可能な半導体材料として期待されている。本研究グループ

では、極限環境でも動作可能な集積回路を実現するため、4H-SiC を材料とした nMOSFET 及び pMOSFET を

作製し、高温および高線量ガンマ線照射後での動作を示した[1,2]。しかし、これらの MOSFET はセルフアライ

ンプロセスではないことからゲート-ソース及びゲート-ドレイン間に大きなオーバーラップ容量が発生し、高

周波駆動が難しくなるといった課題がある。そこで、本研究グループでは nMOSFET の構造をトレンチ型にす

ることによりオーバーラップ容量を低減する研究を行っている[3]。本研究では、高周波駆動が可能な極限環境

4H-SiC CMOSインバータの実現に向けて、トレンチ型 4H-SiC pMOSFET を作製し動作を確認する研究を行っ

た。 

【実験方法】4H-SiC (0001)4°基板上に、10 μmの n型エピタキシャル層を形成した。不純物は窒素であり、濃度

は 1.0×1016 cm-3とした。Alイオンを 500℃加熱下で注入し、不純物濃度が 4.0×1020 cm-3の p+領域を形成し、カ

ーボンキャップ形成後 1700°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 20 nmの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。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 1に作製したトレンチ型 pMOSFET の写真(a)、構造図(b)、|Id|-Vg 特性(c)を示す。閾値電圧

は 6.0 V、ホール電界効果移動度は 0.88 cm2/Vs、S値は 233 mV/dec、オンオフ比は 106となった。トレンチ深さ

が浅かったことにより、チャネル領域のカウンタードープ量が多かったため、閾値が正の値になってしまった

と考えられる。 
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図 1. トレンチ型 4H-SiC pMOSFET (a) 光学顕微鏡写真 (b) 構造図 (c) |Id|-Vg 特性 (L = 2 µm, W = 30 µm ) 
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