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【はじめに】バンド間トンネリングを用いる

Tunnel-FET(TFET) は、サブスレショルド領域にお

いて MOSFET の限界である 60mV/dec より急峻な

S.S.の特性が達成できるため、次世代低消費電力

トランジスタとして注目を集めている。III-V 化

合物半導体である In0.53Ga0.47As はバンドギャップ

が狭く、直接遷移型半導体であるため、高いトン

ネ ル 電 流 特 性 を 持 つ [1] 。 我 々 は こ の 

In0.53Ga0.47As 基板に Zn 拡散を用いて急峻な不純物

分布を持つソース・トンネル接合を形成すること

によって、64 mV/dec の S.S 最小値と 10
6以上の高

い On/Off 比をもつ In0.53Ga0.47As  TFET の試作に

達成している[2]。一方、InGaAs TFET の実用化の

ためには、その信頼性の評価が重要な課題と考え

られる。MOSFET では一般に、ゲート電流注入に

よって、MOSFET の電気的性質が変動することが

知られているが、InGaAs TFET の場合ゲート電流

収入による電気特性に与える影響が明らかにされ

ていない。そこで本研究では、正及び負のゲート

電流ストレスを InGaAs TFET に加え、Vth や S.S

の変動量の評価から、TFET の電気的特性に与え

る影響を調べた。 

 

【研究内容】ゲート電流ストレスが TFET の特性

に与える影響を調べるため、In0.53Ga0.47As TFET を

用いた。ここで、ゲート絶縁膜として、ALD 

Al2O3 3 nm、ゲート電極には Ta を用いている。

電気的ストレスとして、ドレイン側を接地, ソー

ス側は接地していない状態で、ゲートに正のゲー

ト 電 流  (100μA/cm
-2

) と 負 の ゲ ー ト 電 流  (-

100μA/cm
-2

)を、60s から 360s まで 60s の間隔で印

加する。その結果、 正のゲート電流ストレスを

加えた結果、Fig. 1 のように InGaAs  TFET 電気

特性に大きな変化は見られていない反面、負のゲ

ート電流ストレスを加えた場合、Fig. 2 のように 

InGaAs TFET の電気特性が著しく劣化することが

見出された。Fig. 3と 4に、閾値シフト量(Vth)と

S.S.値最小値のストレス時間依存性を示す。ここ

で Vthは、Vg-Is 曲線の直線部分を外挿して、Vg軸

と交点が Vth とする。正のゲート電流ストレスで

は、ストレスにより殆ど特性が変化しないが、負

の電流ストレスでは、Vth は負の方向に大きくシ

フトし S.S 最小値も大きく劣化することが観測さ

れる。また、off電流も増加することが分かる。 

 

 

【結論】In0.53Ga0.47As TFET に正及び負のゲート電

流ストレスを加えた結果、負の電流ストレスのみで

Vth及び S.S の劣化が観測された。 
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Fig. 1 Vg-Is of TFET Before and after 

positive constant current stress 

 

 

Fig. 3 Vth after constant current 
stress 

 
Fig. 2 Vg-Is of TFET Before and after 
negative constant current stress 

 Fig. 4 Change of S.S after FN 

stress 
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