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従来型MOSFETの理論限界を超える急峻なサブスレッショルドスロープ(SS<60mV/decade)を実

現可能なトンネル電界効果トランジスタ(Tunnel Field Effect Transistor; TFET)は、その特性を生かし

て超低消費電力 LSI を実現する基本素子への応用の観点から注目を集めている。我々はこれまで

に 26mV/decade の急峻な SS 値を持つ SOI-TFET の試作に成功している[1,2]。SS 特性の優劣はゲ

ート絶縁膜の性能に大きく左右され、一般に低 EOT 絶縁膜を用いることで良好な特性が得られる

[2]。TFET におけるトンネル電流は、Si や Ge においてはフォノンが介在する間接遷移型のバンド

間トンネル機構、InGaAs のような III-V 材料においては直接遷移型のバンド間トンネル機構によ

って発現すると考えられ、またトンネルバリアが厚い場合や欠陥が存在する場合にはトラップア

シストトンネル機構を考慮に入れる必要があると考えられる。今回はトンネル電流機構を考察す

べく、我々の試作した SOI-TFET のサブスレッショルド特性の温度変化を、特性に優劣のある複

数デバイスについて評価したのでこれを報告する。 

デバイスは SOI 基板上に試作し、ゲートには HfO2 ベースの high-k 絶縁膜とメタルゲートを用

い、ソース・ドレインをイオン注入によって形成したプレーナーの P 型 TFET である[1]。 

図１に室温で良好な SS(< 60mV/decade)を持つ TFET の Id-Vg 特性の温度変化を示す。低温下で

は SS の改善が見られるが、その温度依存性は室温で SS が劣るデバイス(SS > 60mV/decade)に比較

して小さい（図２、サンプル A）。サンプル C の TFET では SS 値は温度に比例しているのに対し、

サンプル A・B の TFET では異なる依存性が観測された。この結果は、良特性のデバイスにおい

ては理想的な間接遷移型のトンネル機構によって電流が支配的だと考えられる一方で、劣特性の

デバイスにおいては異なるトンネル機構の存在を示唆しており、おそらくトラップアシストトン

ネル機構によるものだと考えている。また、今回評価した中で最も良い特性を持つ TFET（サンプ

ル A）においても、室温において複数の機構の存在が示唆されており、非理想的なトンネル機構

による電流を排除することでさらなる特性の改善が期待される。 
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Fig. 1 Temperature dependence of Id-Vg 
characteristics of a TFET which has good 
subthreshold swing below 60mV/decade at 
room temperature. 
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Fig. 2  Summary of temperature dependence of 
subthreshold swing. 
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