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 これまで，チャージポンピング(CP)法[1]を用いて MOS 界面トラップ数のカウンティング手法を確立

し，単一界面トラップからの CP 電流 ICPを体系的に評価することによって，ICPはトラップ 1 個当たり

2 つのエネルギー準位が関与した電子捕獲放出過程によることを明らかにした[2]．また，この 2 つの

エネルギー準位の位置に依存して，ICPは 0～2fq（f:ゲートパルス周波数，q:電子電荷）の様々な値を取

ることを明らかにし，ICP=fq 一定であることを前提とした従来の CP 理論を根底から改正すると共に，

単一界面トラップのエネルギー準位密度分布(DOS)を粗くではあるがはじめて実験的に導出した[3, 4]． 

 この単一トラップの DOS を，Pb0センターの DOS[5]と共に図 1 に示す．これら 2 つの分布の様子は

酷似しており，1 つのセンター当たりドナー型とアクセプタ型の 2 つのエネルギー準位を有する Pb0セ

ンター[6]が界面トラップの起源であることを強く支持している．しかし，界面トラップの DOS はいわ

ゆる“U 字型”を有しているとの定説とは異なっており疑問が残る． 

 このような視点で，MOS 界面トラップの DOS に関する多くの報告例を再調査したところ，(111)か

(100)面の Si 基板 MOS に対して，電子線やγ線照射後，あるいは，FN や BT ストレス後の DOS の変

化を，ほとんどが high/low-f CV 法を用いて評価している．この評価法で信頼できる DOS のエネルギー

準位の範囲は EV+0.2 eV～EV+0.9 eV であるとの指摘がある[7]． 

 本研究では，(100)Si 基板上の nMOSFET（L=0.3 μm, W=20 μm,  

TOX=6,5 nm）を用いて，ホットキャリア･ストレス（HCS）前後に 

おける界面トラップの DOS の変化を CP 法で評価した（測定温度 

範囲: 200～393 K）．図 2 に示す結果から，図 3 の模式図で示すよ 

うに，初期状態でも“U 字型”準位（例えば DIGS モデル[8]）よ 

り，Pb0センター準位が支配的であり，HCS 後は Pb0センターの発 

生でこの傾向がより顕著になっている．ただし，室温測定範囲に 

限ると，Pb0センターが支配的でも見かけ上は“U 字型”になる． 
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Fig. 2 Interface-trap distributions before and after 
hot-carrier stress (HCS), measured by the CP method. 
HCS: VD=3.0 V, VG=1.32 V, stress time=7 min. 

Fig. 1 The density of the states (DOS) of 
single interface traps versus energy from 
midgap, estimated from our experimental 
results, and the schematic illustration of 
DOS of the Pb0 centers [5]. 

Fig. 3 Schematic illustrations of each component from Pb0 
centers and “U-shaped” states (DIGS) in the interface-trap 
distributions, supposed from the results of Fig. 2. 
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