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【背景】現在の大規模集積回路では、微細化された MOSFET のオフリーク電流による待機時消費

電力の増大が深刻な問題となっている。そのため新たなスイッチングデバイスとして、オフリー

ク電流が低く、S < 60 mV/dec の急峻なスイッチングが可能なトンネルトランジスタ(TFET)が注目

されている[1]。しかし、現在研究が進められている Si ベース TFET では、バンドギャップが大

きいため、高い ON 電流を得られないことが課題である。これに対して、グラフェンナノリボン

をベースとした TFET では、そのバンドギャップが小さいという欠点を逆に利用して、ON 状態で

高いトンネル電流を実現できる可能性がある。 

【解析方法】本研究では、第一原理解析を用いて、グラフェン TFET(GTFET)の動作原理・メカニ

ズムの解析を行った。QuantumWise 社の ATK-14.1 を用い、GTFET の伝達特性を Transmission 

spectrum、Device density of states(DDOS)などを用いてアトムスケールで解析した。 

【解析結果】図 1 に解析した GTFET の構造と計算された伝達特性を示す。この構造では、ドレイ

ン・ソース部分にジグザグ型グラフェンを、ゲート電極を通る部分にアームチェア型グラフェン

を用いた。この GTFET の構造に対して S=54 mV/dec の急峻なスイッチング特性が得られた。この

S 値を決定している物理的なメカニズムを解明するため、制御ゲート電圧 VG2の増大に伴う

Transmission spectrum の変化を図 2 に示した。VDS=0.5 V での Transmission Window 内（図２の黄色

の網掛領域）に注目すると、VG2増加にともなって Transmission rate の値が全体的に増大するとと

もに、VG2=1.5 V 以上で急峻な peak が Transmission Window 内に現れ、Window 中央へシフトして

いくことがわかった。S < 60 mV/dec の急峻なスイッチングはこの Transmission peak に起因してい

ることから、ピークの軌道分解解析を進めており、発表ではその詳細結果について報告する。 
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図 2 Transmission spectrum 
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図 1 伝達特性(ID-VG2特性) 

S=54[mV/deC] 
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