
Fig. 2 Cumulative distributions of DIBL in saturation 

region. (a) 5k bulk nFETs. (b) 5k SOTB nFETs. 
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【はじめに】MOSFET の微細化低電圧化が進むにつ

れ，ランダムばらつきが深刻な課題として挙がって

いる．Bulk MOSFETにおけるランダムばらつきの主

原因は，離散不純物揺らぎ(RDF)である．RDF を抑

制するため，イントリシックチャネルを有する完全

空乏型(FD) SOI MOSFET が注目されている．特に

BOXの薄い SOTB FETは，低電力化に有効なデバイ

スであり[1,2]，Vthばらつきが小さい[3-5]ことをこれ

まで我々は報告してきた．ところが，SOTB FET で

はイントリンシックチャネルにも拘わらず Vth ばら

つきは完全に改善される訳ではない．このばらつき

の主原因は（RDFではなく）Poly-Siゲートのグレイ

ンの仕事関数ばらつきであると考えられている[6]．

すなわち，従来の Bulk FETと SOTB FETではランダ

ムばらつきの原因が異なる．そこで今回， Bulk FET

と SOTB FETの特性ばらつき全般について，系統的

に統計評価を行い，両者の比較を行った．【実験結果】

65nm 技術で作製した 5000 (5k)個の  SOTB nFET 

(tSOI=13nm, tBOX=10nm) [2] および Bulk nFET を

DMA-TEGを用いて測定した．Fig.1に Bulk nFETsと

SOTB nFETsの Ids-Vgs特性を示す．この特性から各種

特性を求め，特性ばらつきの統計的解析を行った．

下記に代表的なばらつきの実測結果を示す．Fig.2は

drain-induced barrier lowering (DIBL)の累積度数分布，

Fig.3は電流立上り電圧(Current Onset Voltage: COV)

の累積度数分布である．ともに特性ばらつきは Bulk

に比べ，SOTBのほうが小さい．次に，Fig.4に DIBL

と COVの相関を示す．特性ばらつきとの大きさは異

なるものの，Bulkと SOTBとでは DIBLと COVの相

関が非常に似ていることがわかる．上述の通り，も

ともと SOTBと Bulkではランダムばらつきの原因が

異なるが，RDF も仕事関数ばらつきもチャネルポテ

ンシャルの揺らぎを介して特性ばらつきを引き起こ

していることは共通している．実測結果から，ばら

つきの絶対値は SOTB のほうが小さいものの，各特

性を比較すると相関は両者で非常に近く，ばらつき

の元原因が異なったとしても，実際に現れる特性ば

らつきは定性的に類似したものとなることが明らか

になった．【謝辞】本研究はMETIおよび NEDOから

LEAP に委託された研究の一環として実施された．
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Fig. 1 Measured I-V characteristics of nFETs in saturation 

region. (a) 5k bulk nFETs. (b) 5k SOTB nFETs. 

Fig. 3 Cumulative distributions of COV in saturation 

region. (a) 5k bulk nFETs. (b) 5k SOTB nFETs. 

Fig. 4 Correlations between DIBL and COV in saturation 

region. (a) 5k bulk nFETs. (b) 5k SOTB nFETs. 
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