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低温におけるMOS形電界効果トランジスタの

異常雑音について（第2報）
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でも異常雑音を発生しなかった．

　　　　　　　2．　実験結果2）

　測定方法は前報告1）の場合と同じ方法である．

測定に用いた試料を表1に示す．以後，試料はこ

の記号で示す．

　　　　　　　　　　　　　　表1

　　　　　　　　　1．　まえがき

　前回，常温におけるMOSトランジスタの低周波雑

音について報告したが1），温度を液体窒素温度付近にす

るとNチャネルのMOS　トランジスタがドレイン電圧

4～12Vの間で異常雑音を発生するのが観測された．

そこで，今回はこの異常雑音の性質を調べ，その結果を

報告する．現在までに測定したNチャネルMOSトラン

ジスタ数は25を越しているが，このうち異常雑

音を発生しなかったのは2個だけである．なお，

PチャネルMOS　トランジスタは液体窒素温度
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によって変化するが，VG1をパラメー一タに採った場合を

図2に示す．また図2にはドレイン電流1・も同時に示

す．図2よりんが飽和してのち急に増加する箇所で異

常雑音が発生していて，1・の急増と異常雑音とには相

関関係があることがわかった．また異常雑音が発生し

始あるVDは’VG　i・・＝Oのとき最小になり，　VG・を正・負

どちらに増加しても異常雑音の発生し始めるVDの値

　各種のNチャネ

ルMOSトランジ

スタの77°K付近

における異常雑音

の結果を図1に示

す．図1でわかる
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ように出力雑音電流の二乗平均値アはドレイン電圧VD

が4V以下，または11V以上の平坦部分では常温と

同じ種類の雑音（1／f雑音）であり，VDが4～11Vの

間で異常雑音を発生している．この異常雑音はゲート1・

ソース間電圧VG1，またはゲー一ト2・ソース間電圧Vσ2
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図1　アーVo特性T＝85°Kf＝1KHzVG1・＝OV
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は増加している．

　っぎにVDをパラメータとしたアの周波数特性の一

例を図3に示す．この例ではVD　・＝　3．　8　Vでは1／f雑

音を示しているが，V■　・5．75Vになるとまず低周波部

の雑音が急増し，V■＝7．1Vにおいて弄は6kHz以

下で最大値を示した．さらにV．を増すと，まず低周

波部の雑音が減少し始めるがV．が11．4V以上にな

ると高周波部の雑音も減少して再び1／f雑音になって

いる．しかしVo　・・3．8Vのときの1／f雑音よりVD・＝

17．15Vの1／f雑音は増加している．

　異常雑音がV■が飽和してのち発生することから異

常雑音の主たる源はドレイン近傍と考えられる．そこで

MOSトランジスタのソース・ドレインを交換した場合

と交換しなかったものの異常雑音を測定し，結果を図4

に示す．図4より，明らかにソース・ドレインを交換し

た場合としなかった場合との異常雑音は異なっている．

　ドレイン電流1・が急に増加することと異常雑音と相

関のあることがわかったので，MOS　トランジスタの温
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図3　ア「プ特性の7VD依存性（試料A＃2）T＝85°K
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　図4　戸一％特性（試料B＃2）T＝85°K，VG2　＝OV，

　　　　f＝＝1kHz

度を変えた場合の1・－VD曲線をXYレコー一ダに書か

せた結果を図5に示す．図5より，この素子で異常雑音

の発生する上限の温度は193°K付近であると思われる．
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　　図5　1．一　V．特性の温度依存性（試料B＃1）

　　　　　　　　　3．考　　　察

　図3より異常雑音には1／f　2依存性が見られる．この

ことからこの異常雑音は発生・再結合雑音ではないかと

思われる．また，異常雑音の発生と島の急増との間に

相関があるが，この1，の急増については中原らの指

摘3）や最近のわれわれの実験によると，シリコンバルク

中を過剰電流が流れ，しかも低温のために，バルクとゲ

　　　一一ト2との間のオーム接触が非オーム性となるた

　　　めバルクの電位があがり，その結果Idが増加する

　　　ものと考えられる．さて，この過剰電流の発生機

　　　構についてはつぎのようなものが考えられる．す

　　　なわち，①熱放出，②電界放出，③キャリア衝突，

　　　のいずれかによって電子・正孔対が発生し，この

　　　正孔がバルク側に流れるものと考える．しかし，

　　　熱放出についてはV■を10kHzで掃引しても

　　　んの急増が観測できることからこの機構はまず

　　　考えられない．②，③についてはそれぞれつぎの

　　　二通りが考えられる．つまり放出が，＠バンド間

　　　の遷移（電子・正孔対発生）⑮特定のトラップか

　　　らの放出の二通りである，Idの急増のときのV■

　　　の値からドレイン近傍での電界強度を求めてみる

と第一近似で約2．2×104V／cmである．これから②に

よる放出はバンド間の遷移とは考えにくい．③について

はまだ明確ではない．しかし，1・の急増がどのトラン

ジスタでもほぼ同じV■の所で起こることから特定の

トラップレベルを考えるよりバンド間の遷移を考える方

が自然であろう。過剰電流の発生機構と異常雑音との関

係についてはつぎの二通りが考えられる．つまり，異常

雑音は過剰電流の発生機構そのもののゆらぎが直接現わ

れるという考え方と，過剰電流の変動がバルクの電位を

変動させ，それが1，の変動を起こすと考える，いわば

変調雑音的な考え方の二通りである．

　以上まだ不明な点が多いが，これらについてに現在検

討中であり近く別稿にて発表の予定である．

　　　　　　　　　4．　む　す　び

　実験結果によりほとんどのNチャネルMOSトラン

ジスタは77°K付近において，ドレイン電圧飽和後，

VDが4～12　Vの間で異常雑音を発生し，かつその大

きさは各試料によって非常に異なる．またこの異常雑音

とドレイン電流1・の急な増加とは明らかに相関がある．

　異常雑音発生機構については考察で述べたようにいろ

いろな可能性があるがまだ不明な点が多く，今のところ

判定できない．今後の検討を待ちたい．
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