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【はじめに】CMOS デバイスのスケーリング限界を克服するデバイスの 1 つとして、ソース／ド

レイン領域を金属シリサイドで置換し、ソース／チャネル間のショットキー障壁を介したトンネ

ル電流をゲートで制御する FET（Schottky Barrier Tunneling FET ; SBTFET）が提案されている[1]。

前回我々は、全周ゲート型 SBTFET(Gate-All-Around SBTFET ; GAA-SBTFET)におけるナノサイズ

の金属／半導体界面における鏡像効果について調査し、デバイス内の電界分布とショットキー障

壁高さに与える影響の解析結果を報告した[2]。今回、これまで得られた解析結果をもとに、

GAA-SBTFET の伝達特性を計算し、鏡像効果がデバイス特性に与える影響を調査した。 

【計算方法】GAA-SBTFET のデバイスモデルを図 1(a)に示す。ゲート長(Lg)20 nm、ゲート酸化膜

厚(Tox)1 nm、チャネル径(Dsi)は 10、20 nmの 2通りを選択した。図 1(b)は、チャネル領域に点状

電荷を置いた時の電気力線を示す。鏡像ポテンシャルの解析には Advanced Science Laboratory社製

HiPhiを用いた。この鏡像ポテンシャル分布を、TCAD シミュレーションで計算した GAA-SBTFET

のチャネル領域の静電ポテンシャルに付加することで、鏡像効果を考慮したエネルギーバンドダ

イアグラムを作成した。TCADシミュレーションには Silvaco社製 ATLAS を用い、ドレイン電圧

は 1V とした。得られたバンドダイアグラムを元に、ソース／チャネル界面における熱電子放出

電流成分とトンネル電流成分を計算式[3]に従って求め、これらの合計をドレイン電流値とした。 

【結果と考察】図 2 に、GAA-SBTFET の Id-Vg特性を示す。鏡像効果を考慮することによりドレ

イン電流が増加する一方、S 係数(SS)が劣化することが判明した(図 2(a))。ただし、チャネル径を

小さくすることで S 係数の劣化は抑えられることもわかった(図 2(b))。この理由は、チャネル径の

縮小により、ゲート絶縁膜近傍の鏡像効果がチャネル内部までおよび、オフ状態の電流が抑えら

れるためと考えられる。GAA-SBTFET のような立体型トンネル FET では、鏡像効果によるショッ

トキー障壁の低下は単純でなく、ゲートのバイアス条件によって複雑に変化し、チャネル径によ

ってデバイスの S係数を変化させる要因になることが明らかとなった。 
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図 1 GAA-SBTFETのデバイスモデル． 図 2. GAA-SBTFETの Id-Vg特性． 

w/ : 鏡像効果有り w/o : 鏡像効果無し 
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