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背景及び目的 

 宇宙空間など放射線環境下で半導体デバイスを使用した場合，重イオンなど高エネルギー荷電粒子

照射により過渡電流が発生し誤動作が引き起こされる．SOI デバイスは照射耐性に優れた構造として

注目されているものの，微細化に伴い寄生バイポーラ効果が問題となる[1][2]．本効果は，照射により

発生した電荷が Body電位を変化させることにより，Source/Body/Drain により構成されたバイポーラが

動作する現象であるが，構造パラメータとの関連の詳細については不明な点が多い．本研究では，チ

ャネル長 LG及びゲート酸化膜 TOXが寄生バイポーラ効果に及ぼす影響を明らかにすることを目的とし， 

デバイスシミュレーションを用いてSOI-NMOSFETに重イオンを照射した際の過渡電流とBody電位と

の関係について検討した． 

結果及び考察 

 図 1 に対象デバイス構造を示す．LET=10MeV-cm
2
/mg の

重イオン(発生電荷量 Qdep=52fC)がチャネル中心に垂直入射

された際の Drain 電極における誘起電流，および Body 電位

の時間変化について評価した．なお，収集電荷量 Qcolは誘起

電流がオン電流以下となる時間 tcolに至るまでの誘起電流積

分値，Bipolar gain () = Qcol/ Qdepと各々定義した．図 2 に

および Qcolの計算結果を示す．結果より，は LGの減少と共

に増加し，1/LGに対して直線的に変化することを確認した．

これは，微細化により同じ電荷量の Body 蓄積でも，Body

電位の変化が大きくなることに起因する．一方，ゲート酸化

膜の薄膜化によりは減少することがわかった．これは，薄

膜化によりオン電流が増大するため tcolが短くなり，実効的

な収集電荷量が減少したことによる．以上の結果から，デバ

イス微細化に対して寄生バイポーラ効果を最小限にするた

めの設計を最適に行う必要があることが分かった． 

本研究は東京大学大規模集積システム設計教育研究センターを通し，シノプシス株式会社の協力で行われたも

のである． 
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図 1 シミュレーションで用いた 

構造モデル 

図 2 Bipolar gainの構造依存性 
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