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【はじめに】 SRAM の更なる微細化・低電圧化には，トランジスタのランダムばらつき抑制が重要

な課題である[1-4]．セルトランジスタのアンバランスが原因で，SRAM の最低動作電圧 (Vmin) は
論理回路と比較して高くなる[5]．チップ全体を低い電源電圧 (VDD) で動作させるには Vmin の低

減が必要である．大容量 SRAM セルの Vmin はワーストセルで決まるので，SRAM セルの安定性を

統計的に解析することは非常に重要である．一般に，SRAM セルの安定性を評価するには，スタ

ティックノイズマージン (SNM) が用いられる．しかしながら，以前我々は Vmin と SNM の相関が

必ずしもよいわけではないことを示した[6-7]．本研究では，完全空乏型 (FD) Silicon-on-Thin-BOX 
(SOTB) 6T-SRAM における各セルの Vmin を測定し，統計的解析を行ったので報告する[8]． 
【結果】 65nm 技術で作製したイントリシックチャネルを有する FD SOTB 6T-SRAM (tSOI=12nm, 
tBOX=10nm, Tinv=2.8nm) [9-10]を，DMA-TEG を用いて測定した[4]．Fig. 1 に 28k SRAM セルの Vmin 累

積度数分布を示す．(a)正規分布，(b)対数正規分布をプロットした．これらの図より，Vmin は明らかに正規

分布ではなく，対数正規分布することがわかる．さらに，基板バイアスを調整することにより SRAM のセル

トランジスタ(NMOS, PMOS とも)のしきい値電圧 (VTHC) を変化させた．Fig. 2 に 1k SRAM セルのメジ

アン Vmin とメジアン SNM の VTHC 依存性を示す．VTHC が増加するに従い，メジアン Vmin は減少

しメジアン SNM は増加する．これらの結

果は妥当である．Fig. 3 に 1k SRAM セルの

ワースト Vminとメジアン Vmin，さらに特徴

的な 2 セル(Cell-A および Cell-B)の Vminの

VTHC依存性を示す．ワースト Vmin はメジア

ン Vmin とは VTHC に対する振る舞いが異な

る．特に Cell-B はメジアン Vmin とは反対の

傾向を示す．以上より，ワースト Vminはメ

ジアン Vminやメジアン SNM とは異なる傾

向を示すため，セルの安定性はワースト

Vminで評価しなければならないことがわか

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
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Fig.1. Cumulative distribution of Vmin of 28k SRAM cells. 
(a) normal and (b) log-normal distribution. 

Fig.2. VTHC dependence of 
median Vmin and median SNM 
in 1k SRAM. cells. 

 

Fig.3. VTHC dependence of 
median and worst Vmin. 
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