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1. はじめに  

ドープした超格子をソースに導入したFETによる

急峻な SS をもつ FET が提案されている[1]。そこで、

InGaAs/InP ドープ超格子をソースに、InGaAs をチャ

ネルに持つ素子の設計について検討を行ったところ、

ソースのキャリア濃度において精密な制御が必要で

あることが判った。 

 

2. 急峻な SS を得る仕組み  

 バンド図を Fig.1 に示す。バンドの非放物線特性

を考慮し、素子内の散乱は考慮していない。超格子

ソースの電子分布のうち、チャネルのボトルネック

部の障壁高さEBを超えるものが透過率1で注入され、

EB 未満の電子は透過率 0 で遮断されるものとした。

超格子透過率はシュレディンガー方程式を解くこと

で得た。超格子によって伝導帯中にミニギャップが

生じ、EBがミニギャップ中にある場合はEBを変調し

ても電流は変化しない。ここからEBと下側ミニバン

ドの上端が交差すると、注入される電子量が急激に

増え、このとき急峻な SSを得る。10周期(InGaAs 3 

nm/InP 0.8 nm)の超格子ソースを持つ場合と単純な

InGaAs ソースの場合において、EB と電流の関係を

Fig.2に示す。超格子を導入することで、EBが 0.35 eV

から 0.53 eVでは電流が 0.16 A/mで変わらないプ

ラトー領域になる。プラトー領域で一定に流れる電

流は、上側のミニバンドの底とフェルミ準位の差で

決まる。そこでオフ電流の設計に併せて、フェルミ

準位の位置の調整=ドーピング濃度の設定を要する。 

3. キャリア濃度依存性 

Fig.2 と同じ超格子構造で Ef を変えて、IOFF=0.1 

A/m, ION=2 mA/mを得る為に必要なEBを計算し

た。Ef=0.33 eV 以下で、プラトー領域の電流が IOFF

を下回る。一方 IONはEfが0.24 eV以上で実現できる。

最低電源電圧として要するオン・オフ間の電位差は、

Ef=0.33 eVで 0.22 Vの最小値をとる。 

大きなオン電流と小さなオフ電流を低電圧で実現

するため、ITRS 2011を基準に超格子設計を行い、こ

れを実現するためのキャリア濃度を計算した。

InGaAs層厚 2 nm, InP 層厚 1.4 nmのときに、HP基

準の IOFF=0.1 A/m, ION=2 mA/mを 0.2 V以下で実

現するためには 7 × 10
18

 cm
-3から 1.35 × 10

19
 cm

-3
(Ef

では 0.37-0.47 eV)を要する。LSTP 基準の IOFF=10 

pA/m, ION=0.5 mA/mを 0.3 V以下で実現するため

には 5.4 × 10
18

 cm
-3 から 9.4 × 10

18
 cm

-3
(Ef では

0.21-0.24 eV)を要する。 
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Fig.1 超格子 FETのバンド図 

 

 

Fig.2 EBと電流の関係 (Ef=0.35 eV, Vd=0.4 V)  
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