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研究背景 
従来の MOSFET ではその構造上、室温において
サブスレッショルド領域における電流変化(SS)
が 60mV/dec に制限されてしまうため、それによ
って高速省電力化が妨げられている。そこで、
60mV/dec よりさらに急峻な SS が得られる FET
として、ソースに超格子構造を取り入れた FETが
提案されている[1][2]。しかし、この FET に関する
報告は数値計算にとどまっており、実験的に室温
動作させたという報告は無い。そこで、その超格
子 FET の室温動作のための第一歩として、より
構造を簡単にし、p-i-n 接合ダイオードのカソー
ドにダブルバリアを取り入れて電子をエネルギ
ーでフィルタリングできることを確認し、
60mV/dec を下回る急峻な I-V 特性を観測するこ
とを目標に実験を行った。 
素子構造決定と素子作製 
簡単のため p 領域と n 領域の間の伝導帯を直線
的に結んだモデルで伝搬行列法によって透過率
を計算し、I-V 特性を見積もって決定した。その
素子構造が Fig. 1 である。井戸幅は 8nm、障壁幅
は 5nm のダブルバリア構造で、数値計算では Fig. 
2 の通り n 値が 1 を下回った。 
そして実際に MOVPE 装置を用いてこの層構造
を基板に成長し、5,10,15,20μm 角の 4 種類のサイ
ズの正方形の断面の素子を作って測定を行った。 
測定結果 
Fig. 3 より n 値が 1 を下回るような素子はなかっ
た。しかし、0.31V 付近と 0.40V 付近に n 値が小
さくなるくびれのような特性が得られ、その位置
は Fig. 2 の数値計算の結果の位置に概ね一致す
る。そのことからその n 値のくびれはこのダブル
バリアによる量子効果であると考えられる。 
また、小さな素子のほうが電圧 0.1-0.4V 付近で n
値が大きくなってしまっていることがわかる。こ
れは、小さな素子のほうが素子面積に対して周辺
長が長くなるので、表面再結合による電流の割合
が増えたためだと考えられる。よって、表面状態
を改善することで全体的に n 値をさらに下げら
れると言える。 
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Fig. 1 Fabricated double barrier PIN diode 

 
Fig. 2 Numerical I-V characteristic 

 
Fig. 3 Experimental I-V characteristic 
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n-InGaAs 100nm 

n-InAlAs 100nm 

i-InGaAs 40nm 

i-InGaAs/i-InAlAs double barrier 
(5nm-8nm-5nm) 

i-InGaAs 30nm 

p-InGaAs 100nm 

p+-InGaAs 125nm 

Electrode Ti15nm/Au250nm 
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