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1．はじめに 

近年，Siパワー半導体は性能向上のため，プレーナ型からトレンチ型[1]のデバイス構造への転換が行

われている。そのデバイス構造では，トレンチ内に複数の膜が埋め込まれるが，これにより発生する

膜応力が電流経路となる Si に加わることで，ピエゾ抵抗効果により Si の体積抵抗率が変化，その結果

デバイスのオン抵抗が変動する[2]。本研究では，マルチスケール応力解析[3]を用いて，ウエハ反りを生

じさせるマクロな応力から，数ミクロンの微細なデバイス構造内部の応力分布を推定し，精度よくオ

ン抵抗を計算する手法を検討した。 
 

2．解析方法 

有限要素法解析ツールを用いて，ウエハ表面のデバイス構造とウエハ裏面の積層膜構造をそれぞれ

製造工程毎に作成した。Fig.1 に前工程完了後の応力解析モデルを示す。次に，複数材料からなる構造

を 1つの複合材料体として扱う均質化法[4]を用いて，製造工程毎に作成した各構造の複合材料物性値を

求めた。続いて，デバイス領域及びウエハ裏面領域からなるウエハ構造をそれぞれ作成し，先で求め

たデバイスやウエハ裏面構造の複合材料物性値を用いて製造工程毎にウエハ反りの解析を行い，実測

結果と比較した。その後，デバイス内部の応力分布を計算し，ラマン分光法を用いた応力測定結果と

比較した。さらに，応力計算結果にピエゾ抵抗係数を乗じてデバイスのオン抵抗を計算した。 
 

3．結果 

Fig.2 に製造工程毎のウエハ反りの計算結果と測定結果を示す。デバイス構造を反映した応力解析モ

デルを用いることで，実測のウエハ反りを再現することが確認できた。Fig.3 にデバイス内部の応力分

布の計算結果とラマン分光法による応力測定結果の比較を示す。トレンチに隣接する Si の応力分布の

計算と測定結果は誤差が約 10%となり，概ね一致した。また，これを用いてオン抵抗を計算した結果，

測定値との誤差が約 3%となった。 
 

4．まとめ 

Si トレンチ MOSFET において，ウエハ反りを生じさせるマクロな応力を製造工程毎に合わせること

で，デバイス内部のミクロな応力を推定し，オン抵抗を精度よく計算できた。 
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Fig.1 前工程完了後の 

応力解析モデル 

Fig.2 製造工程毎のウエハ反りの 

計算結果と測定結果 

Fig.3 デバイス内部の応力分布

の計算結果と測定結果の比較 
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