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背景・目的：SiC MOSFET は、Si では実現困難な高温動作 CMOS 集積回路への応用が期待されて

いる。集積度向上の観点では、(0001)面にのみチャネルを有するプレーナ型 MOSFET ではなく、

無極性面にもチャネルを有するFinFETの利用が有望である。しかし、無極性面pチャネルMOSFET

の報告は極めて限定的である[1]。本研究では、ボディ層ドナー密度(ND)を系統的に変化させた(112̄

0)、(11̄00)面 p チャネル MOSFET を作製し、そのチャネル移動度を(0001)面素子と比較した。 

デバイス作製：n型4H-SiC (112̄0), (11̄00)基板上n型エピ層を用いてpチャネルMOSFETを作製し

た。ゲート絶縁膜は熱酸化(1300℃, 3分)とNOアニール(1250℃, 70分)により形成した。酸化膜厚

は約40 nm、NDは5×1015−8×1017 cm−3、チャネル長(L)は100 µm、チャネル幅(W)は50 µmである。 

結果・考察：図 1 にボディ層濃度・面方位の異なる p チャネル MOSFET における電界効果移動度

の最大値(µFE,max)を示す。c 軸垂直方向の移動度(実線)に着目すると、同程度の ND を有する(0001)

面素子と比較して、無極性面素子は 2 倍以上の移動度を示した。特に(11̄00)面 ND=1×1016 cm−3 の

素子では、これまで報告された SiC p チャネル MOSFET の移動度[1-5]として最高値の 28 cm2/Vs

が得られた。サブスレッショルドスイングから界面準位密度(Dit)を評価した結果、ND~1×1017 cm−3

の素子における Ditは、(0001)面では 7.9×1012 cm−2eV−1、無極性面では 4.8×1012 cm−2eV−1であった。

したがって、無極性面の低い Ditが高移動度の一因である。また、無極性面素子では移動度に異方

性が存在し、c 軸垂直方向の移動度(𝜇FE,⊥)は c 軸平行方向の移動度(𝜇FE,//)よりも 20%以上高い。 

 図 2 に(11̄00)面の ND=1×1016 cm−3 の素子における電界効果移動度の異方性を示す。異方性の起

源を解明するために、反転層正孔の平均有効質量(𝑚inv
∗ )を計算した。具体的には、三角ポテンシャ

ル近似を用いて、重い正孔・軽い正孔・スプリットオフ正孔それぞれの反転層正孔密度を計算し、

反転層正孔密度を用いてバルク有効質量を重み付け平均することで𝑚inv
∗ を計算した。その結果、c

軸平行・垂直方向の有効質量比(𝑚inv,//
∗ /𝑚inv,⊥

∗ )は 1.3 となった。移動度比(𝜇FE,⊥/𝜇FE,//~1.3−1.5)と有

効質量比が概ね一致したことから、電界効果移動度の異方性は、主に𝑚inv
∗ が起源であると言える。

すなわち、SiC 無極性面上に作製した p チャネル MOSFET では、本質的に c 軸垂直方向の移動度

の方が高いことを意味する。したがって、高性能 SiC FinFET CMOS の実現の観点では、側壁を(11̄

00)面とし、チャネル方向を c 軸垂直方向とすることが望ましい。 
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Fig. 1. Maximum field-effect mobility (µFE,max) for the (0001), 
(11 2̄ 0), and (1 1̄ 00) MOSFETs with various body doping 
concentrations. 

Fig. 2. Field-effect mobility and the mobility 
ratio as a function of the gate voltage for the 
(11̄00) device (ND=1×1016 cm−3). 
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