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はじめに: 超伝導量子コンピュータの高集積化に際して, 配線を介した熱流入が課題の一つとな

っており, 制御回路を極低温下に配置するアプローチが検討されている[1]. SOI-FET は極低温下

での低消費電力を実現する制御デバイスとして期待されているが, Bulk 型 MOSFET よりも Self-

Heating (SH)と呼ばれるデバイス発熱現象が顕著に現れる. 本研究では, 極低温における 200 nm 

SOI-FETの SH および隣接デバイスへの熱伝導の検討を 4 端子ゲート抵抗法[2]を用いて行った.  

実験方法および結果: 図 1に, 200nm SOI-FET の構造図を示す. デバイス温度(Tc)は, 4 端子ゲート

抵抗法を用いてゲート抵抗の変化から推測した. SH 評価結果として, 図 1(b)の構造の ΔTc - 入力

電力(Pin)を図 2に示す. Tamb = 3 K の時, Pin = 2.5 mW で Tcが約 70 K上昇した. 室温（300K）に比

べ低温では温度上昇が大きい. 次に, 図 1(c)に示す構造を用いて隣接デバイスへの熱伝導の検討

を行った. ここでは, より大きな電力を投入するためにゲート抵抗をヒータとした. 図 3に, Pinに

対するヒータの温度変化(ΔTh)を示す. Tamb = 3 K時, Pin = 20 mW でΔThが約 350 K 上昇した. この

時の各隣接デバイスの温度変化(ΔTad)とヒータからの距離(d)の関係を図 4に示す. d = 1.92 µmでは

40 K まで温度変化が低下した. さらに 3.84 µm以降では, Tambによらず温度変化が小さかった. 極

低温で増強された SH は, 4 ゲートピッチ離れた隣接デバイスには殆ど伝導しないことが分かった.  
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Tamb = 3 K, 10 K, 30 K, 50 K, 
70 K, 75 K, 80 K, 100 K,  
300 K 
Vg = 1.8 V 

(Pin = Id × Vd) 
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図 1. (a) SOI-FETの断面図 (b) SH 評価用デバイス (c) 熱伝導評価用デバイス 
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図 2. ΔTc - Pin 図 3. ΔTh - Pin 図 4. Pin = 20 mW の時の ΔTad - d 
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