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序論 

 半導体集積回路を，宇宙空間や原子炉周辺などの

強い放射線環境下で使用した場合，重イオンなどの

電離放射線照射により発生した電荷に起因して一時

的な誤動作（ソフトエラー）が生じる．SOI (Silicon 

on Insulator) デバイスは，薄い活性層で発生した電荷

のみが照射誘起電流に寄与することから，高いソフ

トエラー耐性を有する．更にBody Tie (BT) を付加す

ることにより，SOI デバイスで問題となる寄生バイ

ポーラ効果の抑制も可能となる．一方近年，BT構造

に pn接合を導入したPNBT SOI MOSFETのBT端子

に正電圧を印加する事により，非常に急峻なサブス

レッショルド特性が得られる事が報告されている[1]．

しかし，OFF状態の PNBTデバイスに重イオンが照

射された場合，重イオンによって発生した電荷が原

因となり，急峻な S値の発現に必要なフィードバッ

クが機能してしまい大きな過渡電流が発生する可能

性が考えられる．そこで本研究では PNBTデバイス

の耐放射線性について検討するため，3 次元デバイ

スシミュレータを用いて，PNBT デバイスの重イオ

ン照射誘起電流について評価した． 

 

結果及び考察 

 Fig.1に PNBT MOSFETの構造を示す．L= 1µm,  

W= 2.4µm, ゲート酸化膜厚 10 nm, SOI膜厚 50 nmの

OFF状態（VG = VS = 0 V, VD = 2.5 V）デバイスのゲー

ト電極中央に，LET= 10 MeV-cm2/mgの重イオンが垂

直入射した際の照射誘起電流の計算を行った．なお，

Body Tie 端子印加電圧 VB が及ぼす影響についても

評価した．Fig. 2に，ドレイン端子での照射誘起電流

の計算結果（VB 依存性）を示す．結果より，VB = 0

では 10 ns程度で過渡電流は収束し，BTによる寄生

バイポーラ効果抑制効果が得られるものの，1.0 Vと

すると数 µAの電流が，照射後 1µs以上流れ続ける

事がわかった．構造内の電位変化を解析した結果，

VB = 0では，照射により発生しBody内に蓄積した正

孔が BT 端子に収集されることから Body 電位が短

時間で回復すること．一方VB= 1 Vの場合，発生電

子の一部が BTの n+領域に収集される事により n+領

域の電位が下がり，BT（p+領域）より正孔がBodyに

注入される事により Body 電位の回復が阻止され，

小さな電流ではあるものの，ドレイン電流が長時間

流れ続けることがわかった．これは，PNBT MOSFET

動作時のフィードバック機能と類似した現象であり，

VBを印加した PNBT構造では，重イオン照射による

収集電荷量が，BTなしの従来のMOSFETよりも大

きくなってしまう事を明らかにした． 

 今後，各領域の不純物濃度などが照射誘起電流に

及ぼす影響や，CMOS回路における重イオン照射誘

起レスポンスなどについて検討を行う予定である． 
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Figure 1. PNBT SOI MOSFET structure 

 

 

Figure 2. Heavy ion induced transient current of 

PNBT and conventional MOSFETs 
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