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はじめに 

MOSFET の実効チャネル長は大変重要なパラ

メータであり、電流-電圧 (I-V) 特性、容量-電圧 

(C-V) 特性の両方から、それを求めるための研究

がなされてきた。近年の MOSFET は極めて微細化

が進み、それに伴う MOSFET のチャネル構造の複

雑化により、I-V 特性による実効チャネル長の抽

出が従来手法では困難な状況にある。従って本研

究では、精度良く MOSFET C-V カーブを測定でき

る CIEF CBCM 法[1]を用いて、実寸法 MOSFET の

C-V カーブから実効チャネル長の推定を行う[2]。 

C-Vカーブの算出 

C-V カーブの測定は DMA 構造[3]を用い、アレ

イ状に配置された DUT (Device Under Test) 

MOSFETを含むユニットセルを 2回ケルビン測定

し、(1)式を用いて容量を算出する。 
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ここで、fは CIEF CBCM で印加するパルスの周波

数、VDDQは印加電圧、ISTEP1と ISTEP2はそれぞれ、

DUT MOSFET が充放電される 1 回目と充放電さ

れない 2 回目の測定電流を示している。それらの

差を微分することで、DUT MOSFET の容量 CDUT

が得られる[4]。 

図 1は CIEF CBCM 法を用いて求めた面積によ

って規格化された、65 nm プロセスで作成された

実寸法 MOSFET の C-V カーブを表している。素

子サイズが小さくなるにつれて、C-V カーブが上

にシフトしているのは、MOSFET に内在する面積

で規格化されない寄生容量のためである。(ここで

横軸の Vgwell は DUT MOSFET の実効的ゲート-

基板間電圧である。) 本研究ではこの寄生容量を

チャネル長 L方向に依存する成分と、チャネル幅

W方向に依存する成分とに分け、両者を抽出し除

去した。特に W方向に依存する成分は、新たにゲ

ート-ドレイン /ソース間容量 Cgd, Cgs を求める

DMA Test 構造を用意し、それを実測することで算

出した。その結果を図 2に示す。得られた Cgd, Cgs

はわずかに印加電圧依存性を示したが、本研究で

は便宜的に一定として取り扱い、その時の平均値

0.42 fF/m (= Cgd + Cgs) を C-V カーブから除去し

た。 

結果 

 図 3 は、CDUTから寄生容量を除去することで補

正されたゲート容量 CGを W で規格化したもので

ある。0.6 m、1.0 mの C-V カーブが一致するこ

とから、寄生容量は精度良く除去できたと考える。

この図において Vgwell = 1.0 V の時の値をプロッ

トしたものが図 4 である。図 4 より、大変良い線

形性が得られていることが分かる。補正された

DUT MOSFETのゲート容量 CGは(2)式の関係で表

すことができる。 
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ここで、LDESは設計チャネル長（本研究では LDES = 

Lである）で、実効チャネル長 Leffと Leff = LDES – L 

の関係にある。図 4の x軸切片より、Lは約 0.02 

mと推定された。 

まとめ 

推定された Leff は、電流特性から得られたそれ

よりも短いことが分かった[5]。これは、電流特性

を用いたチャネル抵抗法では、エクステンション

領域もチャネル抵抗の一部に含まれ、Leffが導出さ

れるためと考えられる。 
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図 3：補正された C-Vカーブ    図 4：CG/Wと Lの関係 
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図 1：CIEF CBCMによる C-Vカーブ  図 2：Cgdと Cgsの平均値 
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