
40

1



Tengfeng Xie
Prakash Somani
Cheng Guan Lim
Mark Hughes

1995~2013



/
1973~1995 /NTT

III V

1984
(GaAs MESFET
GaAs )

1995~2013



InSb

Q: 

Originality
Something new



(NTT)

GaAs GaAs

(1973~1981)





GaAs
1

Electron. Lett. 1975

R. G. Hunsperger, GaAs FETs with ion-implanted channel, 
Electron. Lett. 1973
Hughes Research Laboratories

B. M. Welch, GaAs FETs by ion implantation, 
J. Appl. Phys. 1974
Rockwell International

A K

100 m



GaAs
2

GaAs MESFET Electron. Lett. 1976

Gunn GaAs MESFET IC Electron. Lett. 1978

GaAs

D

S

G

Gunn

FET

H: 1 ns/div

V: 100 mV/div

V: 400 mV/div

2



GaAs

30 ps/gate , Electron. Lett. 1980,
3 GHz

~0.1 m,

Al
Al

1Kb

1978

1/2

, 77 ps/gate, Jpn .J. Appl. Phys. 1979
15



GaAs

LCR
(

Si

1980

Solid State Electron., 1982

10

プレゼンター
絵



GaAs

6300 FETs (200 m )

LEC

14x18 mm2

GaAs 1981)

FET

11



GaAs

n+

SAINT (Self Aligned Implantation for N+ layer Technology)

AIST

1982 Electron. Lett.

(10 Gb/s )

1981~

12



(1982: )
(1983: )

13



GaAs MESFET GaAs

1983
1984

14



AlGaAs/GaAs MISHFET
GaAs HEMT
AlGaAs :

Ge gate MISFET:

GaAs (1985 Karuizawa) Stanford Univ.

1984 1988

15



InAlAs/InGaAs HFET
Jesus A. del Alamo MIT)

IEEE Trans. ED. 1989:
IEEE EDL, 1989, doped channel
IEEE EDL, (fT, fmax)
IEEE Trans. ED. 1989: MISFET

16



/
1989~1993

17



Monostable Bistable Transition Logic Element:MOBILE Jpn. J. Appl. Phys. 1993

E

C

18



IEEE EDL, 1993
IEEE Trans. ED, 1995

/

(3 MOBILES)

VG1

VG2

VG3

19



/ (1995~ )

M1( )

M2: B4:

20



: III V

21



(KFM)
1

Jpn. J. Apl. Phys. 1997
IEEE EDL, 1997

1995~

22



(KFM)
2

Jpn. J. Appl. Phys. 1998
Jpn. J. Apppl. Phys. 1999

~20nm pn

23



KFM: GaN

Jpn. J. Appl. Phys. 2001 Jpn. J. Appl. Phys. 2003

/

24



50GHz Electron. Lett., 2002
88GHz Electron. Lett., 2003

Jpn. J. Appl. Phys., 1999

1997~

L, C

/

1/4

1/31/2

25



1997~

4 FETs, CDS
)

Electron.
Lett., 2005

IEICE Trans.
Electronics, 2008

26



GaN

GaN HEMT

IEEE EDL, 2001
phys. stat. sol., 2001

2000~

27



1

0

2

4

6

8

10

-5 -4 -3 -2 -1 0 1

I D
 (m

A
)

VGS (V)

V
DS

 = 10 V

V
GS

; -5 (10s) > +1 > -5 (V)

P
Dark

under illumination

0

2

4

6

8

10

-5 -4 -3 -2 -1 0 1

I D
 (m

A)

VGS (V)

VDS = 10 V
V

GS
; -5 > +1 > -5 (V)

w/o stress

after stress
(10 s @ P)P

0

2

4

6

8

10

-5 -4 -3 -2 -1 0 1

I D
 (m

A)

VGS (V)

V
DS

 = 10 V

V
GS

; -5 > +1 > -5 (V)

10 s
P

Q1

Q2

illuminating on 

D-G

G-S

-2
0
2
4
6
8

10
12
14

0 5 10 15 20

I D
 (m

A
)

V
DS

 (V)

1.5 m
20 m

V
GS

step:1 V

VGS=3 V

V
GS

=-3 V

IEEE Trans. ED, 2003

28



1.

2.

3.

GaN

Source Gate Drain

RS (V -V )GS th

AlGaN
-- - -- - - -0 V -5 V 10 V

virtual gate

Appl. Phys. Lett. 2004

29



Drain

Si3N4 100 nm

Source

Al0.3Ga0.7N 5 nm
n- Al0.3Ga0.7N 10 nm
Al0.3Ga0.7N 5 nm

GaN 3 m

AlN 40 nm
Sapphire substrate

Gate

0

2

4

6

8

10

-5 -4 -3 -2 -1 0

before stress

before/after stress

after stress

VDS=10 V

IEEE Trans. ED, 2003

30



/

1.
2.

31



GaN

DLTS
(

32



( )

Jpn. J. Appl. Phys. 2001
Jpn. J. Appl. Phys. 2003

33



1/ T2exp( Ea/kT)0.47 eV
0.43 eV

Ea

34



DLTS

VDS

A

Transient current

VG

DLTS T

ID(t1) ID(t2)

LT

HT

t1 t2

t

t

ID(t)

t
ID(t)

ID(t)

ID Transient

35

プレゼンター
バルクのトラップにおいてゲートのパルス電圧が立ち下がったときの放出過程の温度依存性を示します。過渡応答は高温になることで時定数が小さくなります。またある時刻ｔ１とｔ２のドレイン電流の差を温度の関数としてプロットすることで、ピークを持ちます。このピークの位置をアレニウスプロットすることで、この傾きから活性化エネルギーを、またｙ切片からは捕獲断面積をしることができます。本研究ではこのように評価を行いました。
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プレゼンター
まずケルビンフォース顕微鏡（KFM）測定を行いました。こちらにサブスレッショルド領域におけるCNTチャネルの電位分布を示します。VDS = -2 Vの場合、ランダムな方向に成長したCNTにも関わらずテラス状の電位分布が得られました。尚、この電位分布はAFM像とは対応しておりません。更に、各テラスの電位はそれぞれ等しいように見えます。チャネルに沿った電位プロファイルをこちらに示します。階段状の電位プロファイルに加えて、S/D電極付近でのチャネル電位とS/D電極の電位がほぼ等しい事が分かります。これは測定デバイスに対する電気伝導において、チャネル抵抗が支配的である事を示唆しております。 
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