
         学位論文の審査結果の要旨  

 

   

大 西 氏 の 学 位 論 文 で は 、 イ ン バ ー タ な ど の 電 力 変 換 装 置 に 導 通 （ オ

ン ） と 絶 縁 （ オ フ ） を 切 り 替 え る ス イ ッ チ ン グ デ バ イ ス と し て 使 用 さ れ

る ト ラ ン ジ ス タ の う ち 、 シ リ コ ン 製 の ス ー パ ー ジ ャ ン ク シ ョ ン を 設 け た

M O S F E T  ( S J - M O S F E T )  の 低 損 失 化 を 目 指 し た 理 論 的 、 実 験 的 研 究 が ま と

め ら れ て い る 。 電 流 を 上 下 に 流 す 縦 型 S J - M O S F E Tと 水 平 方 向 に 流 す 横 型

S J - M O S F E Tを 検 討 し 、 そ れ ぞ れ １ 報 ず つ の 査 読 付 き 論 文 に て 筆 頭 著 者 と

し て 発 表 し た 内 容 を ま と め て い る 。  

縦 型 S J - M O S F E Tに お い て は ト ラ ン ジ ス タ を 導 通 状 態 と し た と き の 残 留

抵 抗 の 面 積 で 規 格 化 し た 値 （ オ ン 抵 抗 、 R O N ·A ) の 数 式 的 な 検 討 に よ る 定

式 化 を 行 い 、 動 作 時 の 損 失 低 減 に つ な が る 構 造 を 提 案 し た 。 さ ら に ト ラ

ン ジ ス タ を オ フ に す る 瞬 間 の エ ネ ル ギ ー 損 失 （ タ ー ン オ フ 損 失 、 E O F F )を

低 減 す る 最 適 化 を 行 っ た 。 ま た 、 こ の 縦 型 デ バ イ ス に つ い て は 、 実 デ バ

イ ス で 損 失 の 軽 減 を 実 証 し た 。  

一 方 の 横 型 S J - M O S F E Tで は 製 造 時 の プ ロ セ ス の 可 能 性 も 十 分 検 討 の う

え R O N ·Aの 低 減 が 期 待 で き る 新 規 構 造 の 提 案 を 行 い 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と

の 比 較 検 討 を 行 っ た も の で あ る 。  

S J - M O S F E T は 、 大 電 流 駆 動 用 の M O S F E T の ド リ フ ト 層 に お い て 高 不 純

物 濃 度 の p型 領 域 と n型 領 域 と を 交 互 に 繰 り 返 し 配 置 し た 構 造 で あ り 、 こ

の 繰 り 返 し の 間 隔 （ S Jピ ッ チ ） を 狭 め 、 不 純 物 濃 度 を 上 げ る こ と で 、 導

通 状 態 の ド リ フ ト 抵 抗 を 劇 的 に 低 減 す る デ バ イ ス で あ る 。 本 申 請 者 ら は 、

こ れ に 対 し て チ ャ ネ ル 抵 抗 、 蓄 積 層 抵 抗 等 を 考 慮 し た ト レ ン チ ゲ ー ト S J -

M O S F E Tの R O N ·A解 析 （ 一 部 既 報 文 献 の 実 験 式 を 用 い て い る が 、 数 式 を 用

い た 理 論 的 解 析 ） を 行 い 、 低 R O N ·A化 に 優 位 な 構 造 を 明 確 に し た 。 す な わ

ち 、 ト レ ン チ ゲ ー ト の セ ル ピ ッ チ (W C )が S Jピ ッ チ (2 ·d )の 1 / 2以 下 と い う 条

件 下 で 、 直 交 型 と す る こ と で 、 ト レ ン チ ゲ ー ト S J - M O S F E Tの R O N ·Aが 小 さ

く な る こ と を 明 ら か に し た 。  

縦 型 S J - M O S F E Tの 低 ス イ ッ チ ン グ 損 失 化 に は 、 ゲ ー ト － ド レ イ ン 間 に

貯 め る 電 荷 量 を 軽 減 す る こ と が 有 利 で あ る が 、 オ フ に 変 更 す る 際 の 電 圧

変 化 速 度 を 適 正 値 に 保 つ と オ フ 時 の エ ネ ル ギ ー 損 失 が 増 大 し て し ま う 問

題 が あ っ た 。 本 申 請 者 ら は 、 こ れ に 対 し 構 造 の 最 適 化 に よ り デ バ イ ス の



低 損 失 化 を 図 り 、 従 来 構 造 に 対 し 約 4 0 %低 減 さ れ る こ と を 実 証 し た 。 さ

ら に は 、 パ ソ コ ン 用 電 源 （ 4 0 0 W- AT X電 源 ） に 搭 載 し 、 電 源 効 率 が 9 5 %以

上 （ 従 来 よ り 0 . 5％ 向 上 ） に な る こ と を 確 認 し た 。   

本 申 請 者 ら は 、 横 型 S J - M O S F E Tに お い て 、 製 造 が 容 易 で あ る ト レ ン チ

ゲ ー ト を 有 す る 新 し い 低 耐 圧 横 型 S J - M O S F E T構 造 を 提 案 し 、 大 幅 な R O N ·A

低 減 が 可 能 な こ と を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 検 証 し た 。 S J厚 が 深 く な る ほ ど

R O N ·Aが 低 減 さ れ 、 従 来 構 造 よ り 3 7 %低 い 値 と な っ た 。  

 以 上 に 記 載 の 内 容 は 、 新 規 の モ デ ル 化 を 含 む 数 式 解 析 、 実 デ バ イ ス で

の 実 証 、 シ リ コ ン デ バ イ ス シ ミ ュ レ ー タ の 信 頼 度 な ど か ら 学 術 的 に 価 値

の 高 い 論 文 で あ り 、 シ リ コ ン パ ワ ー デ バ イ ス の さ ら な る 発 展 に 寄 与 す る

も の で あ る 。  

 大 西 氏 の 学 位 論 文 で は そ の 第 1章 序 論 に お い て 、 近 年 研 究 の 進 む S i C等

の デ バ イ ス と の 比 較 を 含 め 本 研 究 の シ リ コ ン S J－ M O S F E Tの 立 ち 位 置 を 示

し て あ り 、 パ ワ ー デ バ イ ス の 高 性 能 化 に 寄 与 す る 研 究 と し て ま と め ら れ

て い る 。 ま た 、 第 2章 に 縦 型 デ バ イ ス の 研 究 を 、 第 3章 に 横 型 デ バ イ ス の

研 究 を そ れ ぞ れ ま と め 、 第 4章 を 結 論 と す る 構 成 で あ る が 、 各 デ バ イ ス の

背 景 か ら 丁 寧 に ま と め ら れ て お り 、 学 位 論 文 と し て 十 分 な 内 容 で あ る 。  

 申 請 学 位 論 文 は 申 請 者 を 筆 頭 著 者 と す る 審 査 付 原 著 論 文 （ 英 文 ） ２ 報

に 基 づ い て ま と め ら れ て お り 、 学 位 論 文 の 認 定 基 準 を 満 た す と と も に 、

上 述 の 通 り 学 術 的 価 値 も 高 く 、 パ ワ ー 半 導 体 の 分 野 で の 貢 献 も 大 き く 期

待 で き る 。 そ の た め 、 審 査 委 員 全 員 一 致 の 意 見 と し て 、 本 論 文 は 博 士

（ 工 学 ） の 学 位 論 文 と し て 十 分 な 内 容 で あ る と 判 断 し た 。  
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