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量子ビット制御回路の実現に向け、極低温動作 MOSFET で発生する 1/f ノイズの起源解明とそ

の低減が求められている。これまでに、我々は極低温下におけるノイズ起源はシリコン-酸化膜界

面に存在することを明らかにした[1]。本講演では、ノイズの起源となっている欠陥種別を明らか

にするため、短チャネル MOSFET におけるランダムテレグラフノイズ（RTN）の温度依存性を測

定し、RTN トラップのエネルギー準位が温度によって変化することを示した研究結果を発表する。 

RTN 起源の評価のため、3-300 K の範囲で短チャネルバルク MOSFET（ゲート長 90 nm、ゲー

ト幅 120 nm）のドレイン電流を取得し、そのパワースペクトル密度(PSD)を評価した。図 1(a)は

PSD の温度依存性である。図 1a で縞模様が表れた 45 K での PSD を切り出すと 1/f2 の特性が見ら

れたことから(図 1b)、縞模様の一つ一つが RTN トラップに起因することがわかる。図 1a 上の点

線はショックレー・リード・ホールらのモデルに基づき縞模様をフィッティングしたものである。

これより、バンド端から見た RTN トラップのエネルギー準位がそれぞれ 395, 240, 142 meV と求ま

った。これは温度が下がるにつれてよりバンド端に近いエネルギー準位が RTN に寄与することを

示している。講演では、量子ビット動作温度付近である数ケルビンで見られたノイズの解析結果

にもとづき、その温度帯ではバンド端から数十 meV 以内に存在するエネルギー準位がノイズの起

源となることも示す。 
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Fig. 1 (a) Frequency and temperature dependence of PSD. (b) A slice of PSD shown in (a) at 45 K. 
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