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はじめに: 量子コンピュータの量子ビット数を増やすためには配線数の増大及びそこからの熱流入が

課題であり, 解決のために Cryo-CMOS技術の研究開発が行われている. MOSFETの中でも, SOI技術は

基板バイアス(Vsub)によってしきい値電圧(Vth)を制御することが可能であり, 低消費電力 Cryo-CMOSの

実現が期待できる. その意味で Vthを低くできる正基板バイアスをまず評価し極低温でのみ現われるヒ

ステリシス現象を見出し報告してきた[1]. 本稿ではVthを高くする方向である負基板バイアスの温度依

存性においても,低温と室温では異なる振舞いを示すことが判明したので報告する. 

実験方法及び結果: 実験にはゲート長 200 nm, ゲート幅 1 μm, ゲート酸化膜厚 4.4 nm, Si膜厚 40 nm, 

埋め込み酸化膜厚 145 nm のラピスセミコンダクタ社 200 nm SOI プロセス によって作製された

MOSFET を使用した.チャネル不純物濃度を変えたデバイスを作製し, 本稿では Low Vt (LVt)及び, よ

り不純物濃度が低いUltra Low Vt (ULVt)の結果を示す. Fig. 1に 300 K及び 3 Kにおける Id–Vg特性のVsub

依存性を示す. (a)は LVt, (b)は ULVtである(Fig. 2, 3も同様). Fig. 2に Vth–Vsubの温度依存性を示す. Fig. 3

に Vsub = 0 Vが基準の Vsubに対する Vthの変化量(ΔVth)を示す. LVtと ULVtのどちらのデバイスも 300 K

から 200 Kまでは, Vsub増加とともに Vthの変化が飽和する Bulk-MOSFETと同等な基板バイアス特性を

示すが, 100 Kから 30Kで直線的になり, さらに低温では直線的で変化量が小さくなることが確認でき

る. 具体的には, Fig. 2(a)より, 300 Kから 30 Kでは, Vsub = −15 Vほどで Vthが飽和するのに対して, 15 K

以下では, Vsubに比例して Vthが増加している. Fig. 2(b)でも同じように 100 Kまで飽和が見えるが, 50 K

から Vsubに比例して Vthが増加していることが確認できる.これは, 温度によるフリーズアウトの影響,

完全空乏, 部分空乏の程度の差などが考えられる.  
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Fig. 1  Id–Vg dependence on Vsub. 
(a) ULVt, (b) LVt. --- 300 K ― 3 K 

Fig. 3  ΔVth dependence on Vsub. 
(a) ULVt, (b) LVt. (based on Vsub = 0 V). 
 

Fig. 2  Vth dependence on Vsub. 
(a) ULVt, (b) LVt. 

第85回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2024 朱鷺メッセほか2会場＆オンライン)18a-A23-2 

© 2024年 応用物理学会 12-140 13.5


