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基板バイアスと PD/FD遷移を用いた 
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【はじめに】 増大するVLSIの消費電力を抑制するためには，MOSFETのサブスレショルド係数(S)を小さ

くする必要がある．完全空乏型(FD) SOI MOSFETは良好な Sを有するデバイスである．ところが，短チャ

ネル効果を抑えて良好な S を得るには，SOI 膜厚(tsoi)をゲート長(Lg)の 1/4 程度まで薄くしなければなら

ず，オン電流の劣化や量子ゆらぎによるしきい値電圧の不安定性といった問題を抱えている．本研究で

は、基板バイアスを用い，より厚い tsoiでも良好な S を示す MOSFET を提案する．【原理】 まず，高濃度

SOIを有する SOI MOSFET (Fig.1(a))で原理を説明する．Vgs=0Vで tsoiが空乏層厚よりわずかに厚い（部

分空乏(PD)）と，ボディ電位が固定されていればオフ電流(Ioff)は抑制されるが PDなのでVgs=0V 付近で

はSは悪い．Vgsを加えると空乏層が埋込酸化膜(BOX)に達し，PD→FDに遷移するため，Sが改善する．

このように PD/FD遷移が起こると Ioffを抑えつつ良好な Sが得られる．正の基板バイアス(Vsub)を印加する

と，BOX 直上にも空乏層が生じ，さらに厚い tsoi でも PD/FD 遷移が起こる．Fig.2 に Lg=80nm の SOI 

MOSFET における S と tsoiの関係のデバイスシミュレーション結果を示す．Vsubが大きいほど厚い tsoiでも

60mV/dec に近い S が得られており，Vsub=8V では良好な S が得られる tsoiを 8nm から 16nmへ厚くする

ことができている．しかし，この例では高濃度 SOIチャネルが必要であり，ばらつきの観点から実用的では

ない．【提案デバイス】 そこで，Fig.1(b)のデバイスを提案する．SOI チャネルはイントリンジックである．負

の Vsubを印加し SOI/BOX 界面に正孔を蓄積させ，Vgs=0Vで PD状態とする．Vgsを加えると正孔が消え

FD 状態となり，PD/FD 遷移が生じる．Fig.3 に Lg=100nm, tsoi=30nmにおける S と Vsubの関係のシミュレ

ーション結果を示す．Vsub=0V では正孔蓄積が起こらず Vgsの全範囲で FD 状態となり，S は 80mV/dec

程度と悪い．一方， Vsub=–2.5V付近では，PD/FD遷移が見られ，Sが極小となっている．Sは 66mV/dec

と小さい．さらにVsubを印加するとVgsの全範囲で PD状態となり，Sは劣化する．【結論】 基板バイアス印

加よる正孔蓄積と PD/FD遷移により，厚い tsoiでも良好な Sが得られることを示した．
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Fig.2 Simulated S vs. tsoi in 

SOI MOSFET with high Na. 
Fig.3 Simulated S vs. Vsub in SOI 

MOSFET with intrinsic channel.  

Fig.1(a) SOI MOSFET 

with high Na. 

Fig.1(b) SOI MOSFET with intrinsic 

channel. Holes are accumulated at 

SOI/BOX interface. 
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