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	 【はじめに】 半導体のバンド間トンネル現象を利
用したトンネルFETは、従来型MOSFETの駆動電
流の立ち上がりを示す指標のサブスレショルド

値(S.S.)の理論限界である 60 mV/dec.を打破可能
なことから注目されている[1]。その中でも、III–
V族化合物半導体のタイプ IIヘテロ接合を用い
た TFET は、より高いオン電流を得られるため
有望である[2,3]。これまで我々は、InP 上に格子
整合した p-GaAsSb/i-InGaAs TFET の動作を実
証してきた[4]。今回ソース領域の不純物濃度が

TFET の電気特性に与える影響を TCAD シミュ
レーションと実験から検討したので報告する。 
	 【研究内容】 Sb 系 TFET のデバイス特性向上
指針を明らかにするため、TCAD シミュレーシ
ョンを行った。Fig. 1 にソース領域の不純物濃
度が S.S.値と IONに与える影響を示す。ここで、

S.S.値と VOFF は ID  = 1 × 10-11 A/µm時の、IONは

VON = VOFF + 0.5 Vと定義したときの値とした。
高い IONと S.S. < 60 mV/dec.を同時に実現するた
めには、ソース領域の不純物濃度をより高くす

る必要が示唆された。 Fig. 2 に試作した
p-GaAsSb/i-InGaAs縦型 TFETの構造を示す。ソ
ース領域はリン酸過水でエッチングすることで

形成した。InGaAsと GaAsSbの表面を硫酸アン
モニウムでパッシベーションした後、Al2O3 を
基板温度 150˚Cで 10 nm堆積させた。Fig. 3に
ID-VG特性の温度依存性を示す。強い温度依存性

が観測されていることから、接合リーク成分に

は熱励起によるキャリアの生成電流や欠陥準位

を介したトンネル電流が多く含まれることが示

唆された。デバイスを低温とし、接合リーク電

流を抑制することで ON/OFF 比 7 桁以上、ION

は 0.16 µA/µmが得られた。Fig. 4に示した 20 K
時の ID–VD 特性に負性微分抵抗 (NDR) が明瞭
に観測されていることから、本デバイス特性は

トンネル電流に支配されていることが確認され

た。Fig. 5に ID–VG特性と S.S.値に対するソース
領域の不純物濃度(NA)依存性を示す。NAを 1 × 

1019 から 4 × 1019 cm-3に増加させると、オ

ン電流が約 1桁以上、ID = 1 × 10-11 A/µmで
の S.S.値が 57 mV/dec.に向上した。 
【まとめ】 ソース領域の不純物濃度を高濃度
化することで、p-GaAsSb/i-InGaAs縦型 TFET
のオン電流特性と S.S.値を向上した。 
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Fig. 1 The simulated S.S. values 
and ION of GaAsSb/InGaAs 
TFETs with various source 
impurity concentration.  

Fig. 3 ID-VG characteristics of 
GaAsSb/InGaAs vertical TFET 
at 300 and 20 K. 

Fig. 5 ID-VG characteristics and Subthreshold swing (S.S) 
versus drive current (ID) of GaAsSb/InGaAs vertical TFET 
with impurity concentration (NA) of 1×1019 and 4 × 1019cm-3.  

Fig. 4 ID-VD characteristics 
of GaAsSb/InGaAs vertical 
TFET at 20 K. 
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Fig. 2 Schematic image of 
GaAsSb/InGaAs vertical 
TFET structure on InP 
substrate. 
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