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１．研究計画の概要 
平成 20 年度は、0.13 ミクロン FD-SOI 技術

の基板バイアスキャラクタライズおよび基
板バイアス回路に注力する。基板バイアスを
BOX 層下部の基板から印加し、どの程度の基
板バイアスをかけると、しきい値がどの程度
変化するのか、その度合いを明らかにする。
基板バイアス用の昇圧・降圧回路方法および
その制御方式について検討を行う。 

平成 21 年度には、平成 20 年度に得た
FD-SOI 基板バイアスの知見をディペンダブ
ルメモリセルに適用する。セル構成を決定し、
それからメモリセルの動作ばらつきをキャ
ラクタライズする。 

平成 22 年度には、ディペンダブル FD-SOI 
SRAM のメモリシステムの設計に主眼を置く。 

平成 23年度には平成 22年度に設計したチ
ップの検証・評価を行い、実動作を確認する。
10-6のビットエラーレートで、0.3V以上の電
圧改善を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
平成 20 年度には、0.13 ミクロン FD-SOI プ

ロセスにおいて基板バイアス効果のキャラ
クタライズを行い、3V の基板バイアスにより
しきい値が 0.05V 変動することを確認した。
自動的にチップ間のしきい値電圧のばらつ
きを検出し、SRAM の動作マージンが最大とな
るように補正を行う基板バイアス制御回路
の提案を行った。提案回路を通常の 6T で構
成された 486-kb FD-SOI SRAM に適用し、実
測した。基板バイアス電圧を印加しない場合
と比較して、動作電圧下限を 0.14V 改善し、
0.42V で動作することを確認した。またこの
場合において、リーク電力が 40%削減される
こ と を 確 認 し た 。 こ の 成 果 を IEEE 

International SOI Conference 2008 で発表
した。 

平成 21年度には、新規メモリセルとして、
7T/14T ディペンダブルメモリセルを考案し
た。2 つの従来 6T メモリセルを 1 組として、
双方の内部ノードを追加トランジスタで接
続した構成となっている。提案メモリセルは
二つの動作モードを持ち、それぞれ通常モー
ド、高信頼性モードである。通常モードにお
いて、従来の 6T SRAM と同様に 1ビットのデ
ータを 1 つのメモリセルで保持する。一方、
高信頼性モードにおいて、1 ビットのデータ
を 2 つのメモリセルで保持することにより、
1 つのメモリセルで発生するチップ内ばらつ
きを抑制することが可能である。0.13 ミクロ
ン FD-SOI プロセスを用いて、576-kb 7T/14T 
ディペンダブル SRAM を設計した。 
平成 22 年度には、平成 21 年度に設計した

576-kb 7T/14T ディペンダブル SRAM を実測
し、評価した。提案手法を用いない場合と比
較して、リテンション電圧下限を 0.15V 改善
することを確認した。また、書き込み・読み
出しの通常動作では、電圧下限を 0.32V 改善
することを確認した。この成果を、EUROSOI 
2011 で発表した。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
当初計画では平成 23 年度末に、基板バイ

アスとディペンダブルメモリセルによるグ
ローバルばらつきとローカルばらつきの総
合的抑制効果を持った FD-SOI SRAM の実動作
を確認予定であったが、1年早い平成 22 年度
末には、それを終えることができた。 
 



４．今後の研究の推進方策 
基板バイアス効果やディペンダブルメモ

リセルのカップリング構造はフリップフロ
ップ（F/F）や論理回路にも応用できる。 

F/F は演算器においてレジスタとして多用
されているが、セルライブラリにおいて最も
低電圧安定性が悪いもの１つとされている。
SRAM における読み出しマージンやリテンシ
ョンマージン（保持特性）と同じく、F/F で
も FS（nMOS が Fast＝Vtn が小さい、pMOS が
Slow＝|Vtp|が大きい）のプロセスコーナに
おいて最低動作電圧が特に高く、低電圧論理
回路設計を阻害している。 

F/F の最低動作電圧を低減するためにディ
ペンダブルメモリセルにヒントを得て、2 つ
の F/Fをカップリングさせたものが可能であ
る。2 つの F/F に相補の入力を与え、内部ノ
ードをトランスミッションゲートでクロス
カップリングする。これにより全てのプロセ
スコーナにおいて 0.4V 以下の低電圧で動作
することをシミュレーションで確認してい
る。この回路構成は通常の 2倍の面積オーバ
ーヘッドを伴うが、アプリケーションによっ
ては利用価値があるものと考えている。 

この相補対のアイデアは論理回路にも拡
張できる。NAND リッチな論理パスと NOR リッ
チな論理パスを用意し、プロセスコーナに応
じて選択することで、最低動作電圧をさらに
低減させる。 

つまり基板バイアス効果や提案ディペン
ダブル回路形式をメモリセルのみならず、
F/F や論理回路への拡張することができる。
この検討を平成 22 年度の目標とする。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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