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シリコンカーバイド(SiC) は、耐高温・耐放射線の厳環境デバイス材料として有望視されており、

800℃以上で動作可能な IC 作製が報告されている[1]。しかし、報告された IC はノーマリオン型 n-JFET

と抵抗により構成されており、原理的に損失が大きい。我々は、消費電力低減の観点からノーマリオフ

型 n-JFET、p-JFET を組み合わせた相補型 JFET(CJFET)による論理回路を提案している[2]。CJFET 構成

にあたり、n-JFET、p-JFET それぞれの閾値電圧は CJFET 回路の論理閾値を決定するため、その精密制

御が必要となる。過去に、半絶縁性 SiC 基板上へのイオン注入により作製したサイドゲート n-JFET、

p-JFET のノーマリオフ動作を報告したが[3]、その閾値電圧はマスク設計幅から計算した閾値電圧より

小さな値となっている。閾値電圧が設計値と異なる原因の一つとして、イオン注入時に横方向チャネ

リングが生じ、閾値電圧を決めるチャネル厚が実際より小さくなっていることが挙げられる。本研究

では、チャネル厚が異なる JFET の閾値電圧を測定することで、横方向チャネリング量を定量的に評価

することを試みたので報告する。 

サイドゲート JFET のゲート部上面模式図を図 1 に示す。

図 1(a)はマスク設計通りにゲート pn 接合が形成された場合

の模式図であり、図 1(b)は p+領域のイオン注入時に横方向

チャネリングが生じ、∆𝑎 だけチャネル厚が減少した模式図

である。JFET の作製には 4H-SiC 高純度半絶縁性基板に P と

Al を注入することで n 型、 p 型を形成した。ゲートおよび

チャネルのドーピング密度は 5×1019 および 1×1017 cm-3 と

した。チャネル幅は 600 nm とし、チャネル厚は n-JFET で

は 1.15 µm - 1.5 µm、p-JFET では 1 µm - 1.3 µm と設計した。

また、 [11̅00]、[112̅0] の 2 方向に並行したゲート構造を有

する JFET を作製した。測定はすべて室温で行った。 

n-JFET、p-JFET のゲート特性より得られた閾値電圧の実験値と階段接合を仮定した理論式[4]より得

られた閾値電圧を比較すると、実験値と理論値が大きく乖離しており、横方向チャネリングによりゲ

ート厚が減少していることが確認できた。n-JFET について、横方向チャネリングによりゲート厚が ∆𝑎 

だけ減少したとすると、閾値電圧の理論式から次式が導ける[4]。 

√𝜓n − 𝑉th_n = √
𝑞𝑁d
8𝜀s

(𝑎n − 2Δ𝑎n) (1) 

式(1)より、√𝜓n − 𝑉th_n  — 𝑎n  の実験値を直線外挿

し、 x軸との切片を求めることでΔ𝑎nを得ることが

できる。測定結果を元にプロットした結果を図 2 に

示す。Al (n-JFET)の横方向チャネリングが P (p-

JFET) より顕著であることが分かった。また、チャ

ネル方向が 90°異なる n-JFET を比較すると、

[11̅00]より[112̅0]方向において横方向チャネリン

グが顕著であることがわかる。一方、P の異方性は

顕著ではなく、原因を考察中である。 
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Fig. 1: Schematic drawings of the gate pn 

junctions (a) without and (b) with 

lateral channeling. 

Fig. 2: √𝜓 − 𝑉th  —  𝑎  relationships in the 

fabricated n- and p-JFETs. 
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