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[はじめに]SOI 基板を用いたデバイス製作前の

SOI 基板の電気的特性評価方法として Pseudo-

MOSFET 法が用いられている。本報告では、イ

ンピーダンス解析を行い、構造に由来する特性

の特徴について調べた結果を述べる。 

[素子構成] SOI層と BOX 層の厚さがそれぞれ

2.0μm と 1.0μm の 4 インチ貼りあわせ SOI ウ

ェハを使った。SOI 層と支持基板の抵抗率は

1~10 Ωcmで P 型の極性である。 

[実験方法・考察] 図 1 に測定系の構成図を示

す。ゲート電圧(VG)を固定にし、ac信号の周波

数を 40Hzから 2MHzまで sweepさせ、|Z|-θ解

析モデルを用いてインピーダンスを測定した。

小信号の振幅はmV である。測定されたイン

ピーダンスを用いてCole-Coleプロット[1]を表

示した。Cole-Cole プロットでは、複素平面上

にインピーダンスの実部と虚部をプロットす

ることによって、対象物が抵抗 R とキャパシ

タンス C の並列回路の様に振る舞う時半円が

現れる。半円の半径とピーク周波数はそれぞ

れ R/2 と fp=ω/2π=1/(2πRC)と表わされる。 

 図 2(a)に負のゲート電圧をパラメータと

して測定されたインピーダンスの Cole-Cole

プロットを示す。低・中・高周波数領域に 3

つの半円が形成される。低・中周波数の半円

の半径はゲート電圧を負の方向に増加させ

ると小さくなる。この現象は界面の反転状態

において、ゲート電圧を正の方向に増加させ

ても同様である。図 2(b)はゲート電圧が-10V

の時、プローブ本数をパラメータとして測定

されたインピーダンスの Cole-Coleプロットで

ある。中周波数の半円の半径がプローブを増加

させると小さくなるので、SOI層とプローブの

間の接触による影響が中周波数の抵抗成分と

して見えていると予測される。また、高周波数

の半円のキャパシタンス要素がゲート電圧に

依存せず約数 pFであることが確認された。高

周波信号の急速な応答が原因で SOI ウェハ内

部を通らずに SOI ウェハ表面を流れる電流成

分に関係するキャパシタンス成分であると予

想される。また抵抗成分はゲート電圧により強

い依存性がみられる。この抵抗成分は、プロー

ブ接触によって形成されるバルクトラップに

起因すると予想される。低周波数の半円は SOI

層またはBOX/支持基板界面の静電容量とトラ

ップに起因するものと予測される[2]。以上の

様な解析から基板の等価回路を作成でき、新た

な電気的パラメータ抽出方法として有効であ

ると考えられる。 
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図 図 1. Pseudo-MOSFET構造 

 

図  (a)ゲート電圧依存性,(b)プローブ本数依存性 

図 2 Pseudo-MOSFET のインピーダンス測定 
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