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論文内容の要旨

本論文は、完全空乏型 SOI トランジスタのモデル評価に関する研究の成果をまとめたものであり、以下の 5 章で構

成した。

第 1 章では、本論文の導入部として研究の背景と目的を述べた。

第 2 章では、第 3 章の研究を行うために必要な、集積回路チップ内における MOSFET の特性のばらつきを評価す

るための回路の設計に関して述べた。集積回路の中でもアナログ回路においては、同じ回路に組み込まれる MOSFET

間の特性の僅かな差が回路全体の性能に影響を与えるため、近年のアナログ回路設計においては必ず考慮に入れなけ

ればならない要素である。本章では、このばらつきを統計的に評価するために、集積回路チップ内という限られた面

積範囲内に統計に必要な多数の MOSFET を配置し、その全ての MOSFET に対して高精度な電圧条件下での測定を

可能にする回路を提案した。

第 3 章では、第 2 章で提案した回路を用いて、完全空乏型 SOIMOSFET のしきい値電圧のばらつきの評価し、そ

の発生のメカニズムを解析した。従来の研究により、 MOSFET のしきい値電圧のばらつきは、ぱらつきの標準偏差

がゲート面積の平方根の逆数に比例するというモデルが得られている。これに対して完全空乏型 SOIMOSFET では、

特定の電圧条件下においてしきい値電圧のばらつきが増大し、従来のモデルとは異なる傾向を示すことを確認した。

本章では、このばらつきの増大が発生するメカニズムについて解析を行い、ぱらつきの増大が完全空乏型 SOI

MOSFET の構造によって発生する浮遊ボディ効果に起因することを示した。

第 4 章では、完全空乏型 SOI MOSFET の高周波動作モデ、ルに関する検討を行った。 SOI MOSFET は素子分離構

造により、基板と MOSFET 素子間の容量や、素子と素子の聞のクロストークがバルク MOSFET より遥かに小さい

ことから、高速動作や低雑音が要求される RF 回路への適用が期待される。しかし、 MOSFET を高周波で動作させ

る場合、 MOSFET を流れる電流のキャリアである電子(もしくは正孔)が信号の変動に追従できなくなることによ

って生じる Non-Quasi-Static (NQS) 効果の影響が無視できなくなる。本章ではこの影響を考慮して、完全空乏型

SOIMOSFET の高周波動作を再現するモデルに関する検討を行った。

第 5 章では、本論文をまとめた。
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論文審査の結果の要旨

本論文は、完全空乏型 SOI トランジスタの特性を評価するための回路設計と作製、および、その回路を用いたトラ

ンジスタの特性解析に関するものである。本研究で得られた成果は以下の通りである。

(1) 集積回路上の各トランジスタの特性ぱらつきを統計的に評価するための回路を設計、作製している。この回路は、

ケルビン法による測定手法を回路内に組み込み、しきい値電圧のばらつきの要因を解析できる価値あるもので、

独創性がある。

(2) 上記の回路を用いて完全空乏型 SOI トランジスタのしきい値電圧のばらつきの評価と発生要因に関する解析を

行い、ぱらつきの起因が SOI トランジスタ特有の浮遊ボ、デ、イ効果によるものであることを明らかにしている。こ

の成果は、 SOI トランジスタを用いた集積回路の設計に重要で、工学的にも価値が高い。

(3) 完全空乏型 SOI トランジスタの高周波動作について解析を行い、異なる仕様の同型トランジスタを設計するため

のモデ、ルを構築している。動作解析により、従来のモデルでは無視されていたチャネル電荷の応答遅延がドレイ

ン電圧に大きな影響を及ぼすこと (NQS 効果)を解明し、新たなモデ、ルにこの NQS 効果を採りいれている。

以上のように、本論文は完全空乏型 SOI トランジスタにおけるしきい値電圧ぱらつきを評価するために新たに評価

回路を設計・製作し、新たな評価手法を確立するとともに、これを用いた高周波特性を含む詳細な解析を行い、従来

モデ、ルでは不完全で、あった完全空乏型 SOI トランジスタを使用する集積回路設計のためのモデルを構築している。こ

の成果は、携帯機器等の動作速度向上と低消費電力が要求される集積回路設計において大きな貢献をするものである。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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