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 超微細・高集積の道を弛まず進む半導体デバイスはナノメートルのサイズに至り、準バリステ

ィック伝導を十分期待し得る範囲にある。準バリスティック伝導を扱うモデル化はモンテカルロ

法またはボルツマン方程式に基づく運動量とエネルギーバランス方程式による流体モデルとなる。

いずれもデバイス設計応用を考えるには計算時間の長い欠点がある。 

 実用的方法論として運動量バランス式(ベクトル量)を解く替りに、

電子(または正孔)のエネルギーの関数として移動度を表現する非局

所性モデルが有効となる。即ち、 
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と表現するモデル化である。電子エネルギー(w)についてはボルツマ

ン方程式から導出されるエネルギーバランス式(EB と略記)を数値

解析し、緩和係数をエネルギーの関数として表現する。 

 前回、緩和係数の高精度・高速推定法
(1)を提案したことを基礎に、デバイス解

析へ適用した場合の高速性について検

討する。まず、１反復計算当りの計算時

間を Drift-Diffusion (DD) モデルと比較

すると、図１に示す如く、計算時間の増

加は 1.5 倍には達していない。但し、エ

ネルギーバランス式は電子または正孔

いずれかとし、他は DD モデルとしてい

る。更に、電流―電圧特性をゲートとド

レイン電極に対し一筆書きスケジュー

ルで算出した場合の収束回数を図２に

示した。挿入図に模式的に示した如く、電流の小さい準オフ状態では収束が悪くなる傾向がある

が、電流が流れる通常動作領域で収束の早いことが分かる。即ち、バリスティック効果を期待で

きるオン状態での計算に有利である。全計算時間の増加は DD モデルと比べ概ね３倍以内である

ことが分かり、実用性に優れた方法といえる。 
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図１．１反復当たりの
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図２．一筆書きバイアススケジュールにおける収束回数
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