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緒言：SiC MOSFETでは、ON抵抗の大部分を占めているチャネル抵抗低減のためチャネル長を短
縮するが、これに伴い短チャネル効果が発現する。また、SiC MOSFETでは界面準位が多く、短
チャネル効果に大きな影響を及ぼす可能性がある。しかし、短チャネル効果に対する界面準位の

影響の理解は不十分である。本研究では、実測したゲート特性から Ditのエネルギー分布を決定し、

その Dit分布を用いて界面準位が短チャネル効果に及ぼす影響を定量的に考察した。 

デバイス作製：p型 SiC(0001)エピ層に nチャネル MOSFETを作製した。p層の実効アクセプタ密度は
1.5´1016 ~ 5.9´1017 cm-3で、チャネル長 L, 幅 Wはそれぞれ 0.4 ~ 20 µm, 29 ~ 520 µmの範囲で変化
させた。ゲート酸化膜形成条件はドライ酸化(1300℃)+NO処理(1250℃, 70分)である。 

結果および解析：長チャネルの MOSFETにおける実測ゲート特性を、界面準位を考慮した計算モ
デルでフィッティング[1]することにより Dit分布を求めた。この際、ゲート特性に対する界面準位

の影響は表面ポテンシャルysと Ditで決まる界面準位への電子捕獲量を計算(Fermi-Dirac 分布を仮
定)し、この電子が不動と考えることで考慮した。ドレイン電流 IDの計算には 2D-DOSを用い、ド
リフト移動度は 100 cm2/Vsで一定とした。固定電荷 Qfixおよび Dit分布(関数形: 定数 + 指数)を変
化させることによりフィッティングを行なった。得られた Dit分布を図 1 に示す。Ditは伝導帯近

傍で非常に高密度(> 1013 cm-2eV-1)である。図 2に長チャネル MOSFETの場合と比較した、しきい
値電圧の変化量 DVTを示す。しきい値電圧は IDN = 1´10-7 Aとなるときのゲート電圧とした。IDN

は L / Wを乗じて規格化を行なったドレイン電流である。破線は界面準位を考慮しない場合、実線
はドレイン端における空乏領域において界面準位が非占有状態になる効果[2]を考慮した場合のチ

ャージシェアモデル[3]に基づいた計算結果で、○印は実験値である。ここで、界面準位を考慮し

た場合、実際に IDN = 1´10-7 Aとなるときの界面捕獲電子密度 ntrapおよび固定電荷 Qfixを図 1の Dit

分布により算出した。それぞれ、ntrap = −1.66´1012 cm-2, Qox = 1.15´1012 cm-2と求められた。しきい

値電圧はこの正負の電荷密度の差で決まる。界面準位を考慮した計算結果は実験値と整合してお

り、SiC MOSFETでは短チャネル化したとき、比較的長チャネルから緩やかにしきい値電圧の低
下が生じる。本研究では Dit分布の情報に基づき短チャネル MOSFET のしきい値電圧を定量的に
予測できることを示した。 
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Fig.1 Energy distribution of Dit estimated from an 
experimental gate characteristic of a fabricated MOSFET. 

Fig.2 Channel length dependence of the difference in 
threshold voltage at IDN = 1´10-7 A. 
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