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(57)摘要

本发明提供了一种具有三种区域的4H‑SiC

金属半导体场效应晶体管，自下而上包括4H‑SiC

半绝缘衬底(1)、P型缓冲层(2)、N型沟道层(3)，

源极帽层(4)和漏极帽层(5)，源电极(6)和漏电

极(7)，栅电极(8)，轻掺杂区域(9)，氮化硅绝缘

区域(10)和重掺杂区域(11)。本发明可以达到以

下效果：饱和电流的提高、击穿电压的提高、频率

特性的改善和PAE的提高。由于沟道内重掺杂区

域的存在，器件的跨导有显著提高，使得器件的

PAE有所提高。
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1.一种具有三种区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，自下而上包括4H‑SiC半绝缘

衬底(1)、P型缓冲层(2)、N型沟道层(3)，其特征在于，所述N型沟道层(3)的上方设置有源极

帽层(4)和漏极帽层(5)，所述源极帽层(4)和漏极帽层(5)的表面分别设置有源电极(6)和

漏电极(7)，所述N型沟道层(3)的上方且靠近源电极(6)的一侧形成栅电极(8) ,所述源极帽

层(4)和漏极帽层(5)之间的凹陷栅靠近源极帽层(4)的一侧为轻掺杂区域(9) ,所述源极帽

层(4)和漏极帽层(5)之间的凹陷栅靠近漏极帽层(5)的一侧为氮化硅绝缘区域(10)，所述P

型缓冲层(2)的上方且位于N型沟道层(3)底部设置有重掺杂区域(11)。

2.如权利要求1所述的具有三种区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，其结构特征

在于，所述轻掺杂区域(9)的深度为0.06μm，宽度为0.2μm，掺杂浓度为1×1015cm‑3。

3.如权利要求1所述的具有三种区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，其结构特征

在于，所述氮化硅绝缘区域(10)的深度为0.06μm，宽度为0.8μm。

4.如权利要求1所述的具有三种区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，其结构特征

在于，所述重掺杂区域(11)以P型缓冲层(2)表面为参考高度为0.1μm，宽度为0.5μm，掺杂浓

度为5×1019cm‑3。
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一种具有三种区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管

技术领域

[0001] 本发明属于场效应晶体管技术领域；尤其涉及一种具有三种区域的4H‑SiC金属半

导体场效应晶体管。

背景技术

[0002] 碳化硅(SiC)功率器件耐高温、抗辐射、具有较高的击穿电压和工作频率，适于在

恶劣条件下工作，特别是与传统的硅(Si)功率器件相比，SiC功率器件可将功耗降低一半，

因此可大幅度降低开关电源、电机驱动器等电路的热耗、体积和重量。SiC在微波功率器件，

尤其是金属半导体场效应晶体管(MESFET)的应用中占有主要地位。SiC  MESFET非常适合在

雷达发射机中使用,使用它可显著提高雷达发射机的输出功率和功率密度，提高工作频率

和工作频带宽度，提高雷达发射机的环境温度适应性，提高抗辐射能力。

[0003] 传统的4H‑SiC  MESFET的结构从下到上是：4H‑SiC半绝缘衬底、P型缓冲层、N型沟

道层和N+帽层，通过对传统结构沟道形状以及栅极形状改变对器件性能的提升有限，许多

结构在提升器件击穿电压时降低了饱和电流，提高器件饱和电流又降低了器件击穿电压，

即提升器件某一方面性能的时候往往伴随着某一方面性能的降低。这种牵制关系制约着器

件性能的提高。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供了一种具有三种区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管。

[0005] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0006] 本发明涉及一种具有三种区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，自下而上包括

4H‑SiC半绝缘衬底1、P型缓冲层2、N型沟道层3，所述N型沟道层3的上方设置有源极帽层4和

漏极帽层5，所述源极帽层4和漏极帽层5的表面分别设置有源电极6和漏电极7，所述N型沟

道层3的上方且靠近源电极6的一侧形成栅电极8,所述源极帽层4和漏极帽层5之间的凹陷

栅靠近源极帽层4的一侧为轻掺杂区域9,所述源极帽层4和漏极帽层5之间的凹陷栅靠近漏

极帽层5的一侧为氮化硅绝缘区域10，所述P型缓冲层2的上方且位于N型沟道层3底部设置

有重掺杂区域11。

[0007] 优选地，所述轻掺杂区域9的深度为0.06μm，宽度为0.2μm，掺杂浓度为1×1015cm
‑3。

[0008] 优选地，所述氮化硅绝缘区域10的深度为0.06μm，宽度为0.8μm。

[0009] 优选地，所述重掺杂区域11以P型缓冲层2表面为参考高度为0.1μm，宽度为0.5μm，

掺杂浓度为5×1019cm‑3。

[0010] 本发明具有以下优点：

[0011] (1)饱和电流的提高。对于具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分

绝缘区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，由于沟道内重掺杂区域的存在，沟道内的可

移动载流子数量大量增加，使得器件的饱和电流提高，最大输出功率密度与也得到了提高。
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[0012] (2)击穿电压的提高。对于具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分

绝缘区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，由于沟道内氮化硅绝缘区域的存在，沟道内

电场的分布得到了改善，使得电场集边效应得到减弱，击穿电压得到了提高。

[0013] (3)频率特性的改善。对于具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分

绝缘区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，由于沟道内轻掺杂区域的存在，器件的栅源

电容的到了改善，使得在提高器件其他性能的时候，防止频率特性恶化，最终提高了器件的

截止频率。

[0014] (4)PAE的提高。对于具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分绝缘

区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，由于沟道内重掺杂区域的存在，器件的跨导有显

著提高，使得器件的PAE有所提高。

附图说明

[0015] 图1是为本发明具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分绝缘区域

的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管示意图。

[0016] 其中：1为4H‑SiC半绝缘衬底，2为P型缓冲层，3为N型沟道层，4为源极帽层，5为漏

极帽层，6为源电极，7为漏电极，8为栅电极，9为轻掺杂区域，10为氮化硅绝缘区域，11为重

掺杂区域。

具体实施方式

[0017] 下面结合具体实施例对本发明进行详细说明。应当指出的是，以下的实施实例只

是对本发明的进一步说明，但本发明的保护范围并不限于以下实施例。

[0018] 实施例

[0019] 本实施例涉及一种具有三种区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，具体涉及一

种具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分绝缘区域的4H‑SiC金属半导体场

效应晶体管；如图1所示：自下而上包括4H‑SiC半绝缘衬底1、P型缓冲层2、N型沟道层3，所述

N型沟道层3的上方设置有源极帽层4和漏极帽层5，所述源极帽层4和漏极帽层5的表面分别

设置有源电极6和漏电极7，所述N型沟道层3的上方且靠近源电极6的一侧形成栅电极8,所

述源极帽层4和漏极帽层5之间的凹陷栅靠近源极帽层4的一侧为轻掺杂区域9,所述源极帽

层4和漏极帽层5之间的凹陷栅靠近漏极帽层5的一侧为氮化硅绝缘区域10，所述P型缓冲层

2的上方且位于N型沟道层3底部设置有重掺杂区域11。

[0020] 优选地，所述轻掺杂区域9的深度为0.06μm，宽度为0.2μm，掺杂浓度为1×1015cm
‑3。

[0021] 优选地，所述氮化硅绝缘区域10的深度为0.06μm，宽度为0.8μm。

[0022] 优选地，所述重掺杂区域11以P型缓冲层2表面为参考高度为0.1μm，宽度为0.5μm，

掺杂浓度为5×1019cm‑3。

[0023] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0024] (1)饱和电流的提高。对于具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分

绝缘区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，由于沟道内重掺杂区域的存在，沟道内的可

移动载流子数量大量增加，使得器件的饱和电流提高，最大输出功率密度与也得到了提高。
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[0025] (2)击穿电压的提高。对于具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分

绝缘区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，由于沟道内氮化硅绝缘区域的存在，沟道内

电场的分布得到了改善，使得电场集边效应得到减弱，击穿电压得到了提高。

[0026] (3)频率特性的改善。对于具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分

绝缘区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，由于沟道内轻掺杂区域的存在，器件的栅源

电容的到了改善，使得在提高器件其他性能的时候，防止频率特性恶化，最终提高了器件的

截止频率。

[0027] (4)PAE的提高。对于具有沟道内部分重掺杂区域、部分轻掺杂区域以及部分绝缘

区域的4H‑SiC金属半导体场效应晶体管，由于沟道内重掺杂区域的存在，器件的跨导有显

著提高，使得器件的PAE有所提高。

[0028] 以上对本发明的具体实施例进行了描述。需要理解的是，本发明并不局限于上述

特定实施方式，本领域技术人员可以在权利要求的范围内做出各种变形或修改，这并不影

响本发明的实质。
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图1
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