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[はじめに]  ひずみシリコンの技術は、LSIの

CMOS デバイス等では特性向上の技術として

広く使われてきた[1,2]。しかしながら、パワー

デバイスの分野に於いては、オン抵抗や信頼性

にひずみが与える影響についての議論が十分

ではない。我々はパワーMOS トランジスタの

ドリフト層に対するひずみ導入がオン抵抗低

減に有用であり、またその影響がピエゾ抵抗効

果で定量的に理解できることを示した[3]。今

回は、実際の縦型パワーMOS トランジスタへ

ひずみを導入し、オン抵抗への影響を検討した。 

 

 [実験]  Fig.1に示すような 4点曲げ機構を

用いて、トレンチゲート型パワーMOSFET が

作製されたウエハに応力をかけた状態で、ゲ

ート電圧を変化させながら Vds-Ids特性を測定

し、その結果からひずみ導入に伴うオン抵抗

の変化を評価した。 

 トレンチMOSFET が形成されているウエハ

の表側では、正の荷重を印加した場合は縦方

向に引っ張りのひずみが、負の荷重を印加し

た場合には圧縮のひずみが導入される。 

 

 [結果]  Fig.2に電流伝導方向である縦方向

の応力とオン抵抗変化率（ΔR/R0）の関係を

示す。応力は、印加した荷重から算出したウ

エハ平面内中央部の表面の値を採用した。こ

れまでMOSFET で良く知られているように、

伝導方向に沿って引っ張りの応力を加えるこ

とで抵抗が減少し、圧縮の応力を加えること

で抵抗が増加した。本実験で観測された抵抗

変化は、ドリフト層のみに対してひずみを導

入した場合[3]と比較して小さかった。この原

因として、デバイス全体のオン抵抗を考えた

場合に、ひずみの影響を受けにくいチャネル

部分を含めて変化を観測しているからだと考

えられる。 

 

[まとめ]  伝導方向へのひずみ導入が、縦型

トレンチMOSFET においても有用である可能

性を示した。一方で、その影響は、ドリフト

層のみを考えた場合と比較して小さいことが

分かった。抵抗変化の原因について更に詳細

に議論を進め当日発表予定である。 

 

 
Fig.1 Schematic diagram of 4-point bending 

system and introduced surface strain 

 

 
Fig. 2  Change of on-resistance vs vertical tensile 

stress 
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