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序論 

半導体デバイスの放射線耐性向上技術として SOI

技術が知られているが，デバイスの微細化に伴い寄

生バイポーラ効果が問題となる[1]．寄生バイポーラ

効果とは，放射線により発生した電荷がBody領域に

蓄積することでSource/Body/Drain領域で構成される

寄生トランジスタが動作する現象であり，この効果

を抑制することはソフトエラー低減のための重要な

課題の 1つとなっている． 

寄生バイポーラ効果の抑制手法の 1 つとして，

MOSFETの Source/Drain領域のバンドエンジニアリ

ングが提案されているが[2]，その詳細な効果は不明

瞭である．そこで本研究では，デバイスシミュレー

タを用い，SOI-pMOS の Source/Drain 領域のバンド

ギャップを変化させることにより，寄生バイポーラ

効果の Source/Drain 領域のバンドギャップ依存性に

ついて検討を行った． 

 

結果及び考察 

Fig.1 に 2 次元計算モデルを示す．今回は，

Source/Drain 領域のバンドギャップを 1.17~0.95[eV]

まで変化させ，モデル中央にLET=10 [MeV-cm
2
/mg]

の重イオン(発生電荷量 Qdep=52[fC])が垂直入射した

場合に発生する照射誘起ドレイン電流及びその積分

値である収集電荷量 Qcolについて検討を行った．こ

のとき寄生バイポーラ効果のデバイスへの影響度を

Bipolar Gain :β=Qcol/Qdep，Source/Drain領域とBody領

域のバンドギャップの差をΔEgと定義した． 

Fig.2に収集電荷量及び βの Source/Drain領域のバ

ンドギャップ依存性を示す．結果より，Source/Drain

領域のバンドギャップを狭くすることで収集電荷量

及び βは急峻に低下することがわかった．これは，

Source/Drain 領域のバンドギャップを狭くすること

で，Ev(Valence Band)の Source/Body領域間の電位障

壁が高くなり Source領域から Drain領域へ電子が移

動しにくくなること， Ec(Conduction Band)の

Source/Body領域間の電位障壁が低くなりBody領域

に蓄積した電子がSource領域へ容易に移動可能とな

ったことに起因すると考えられる． 

 

よって，Source/Drainのバンドエンジニアリングは

寄生バイポーラ効果の抑制に効果的であることが示

唆される． 

 

謝辞 

本研究は東京大学大規模集積システム設計教育セ

ンター(VDEC)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． 

 

参考文献 

[1] 高橋芳浩, REAJ「信頼性」Vol.36, No8, 2014/11 

[2] Takashi Kato et al., Japanese Journal of Applied 

Physics, Vol. 52, No. 4S, 04CC15, 2013 

Figure.1 2次元計算モデル 

Figure.2 収集電荷量及びβのSource/Drain領域の 

バンドギャップ依存性 
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