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低電圧で動作するデバイスの開発は低消費電力化の一つの鍵であり、急峻なサブスレッショル

ド特性を示すトンネル FET [1]は大きな注目を集めている。トンネル FET では、PN接合部周辺で

発生する価電子帯と伝導帯間のバンド間トンネル率をゲート電圧で制御する事でオンオフをスイ

ッチする。そのため、トンネル FETの解析には複雑なデバイス構造におけるバンド間トンネル現

象を適切に扱う計算モデルが必要となる。これまで我々は、電子のトンネルパス上の平均的な電

界（非局所電界）に基づく Kane の式を用いる事で、トンネル FETの閾値電圧や電流電圧特性を

比較的良く再現している[2]。しかし、この計算モデルではトンネルパス上の非均一なポテンシャ

ル障壁の変化、即ち非均一な電界分布が考慮されておらず、トンネル障壁が正確に見積もられて

いない可能性がある。 

	
 そこで本研究では、WKB近似と同様にトンネル率が空間的に変化するポテンシャル障壁の平方

根 √U(x) の積分値に依存する計算モデルを考案した。図 1にその概要を示す。このWKB型の計

算モデルでは、電界分布の非均一性が √U(x) の積分値の違いとして表現される。図 2に、先行研

究で用いた非局所電界モデルと本研究における WKB 型モデルを用いて計算した、P 型トンネル

FET のドレイン電流—ゲート電圧 (Id-Vgs) 特性のテスト計算結果を示す。キャリア分布とポテンシ

ャル分布は TCADシミュレータ HyENEXSS [3]を用いて計算した。この図から、非局所電界モデ

ルと WKB 型モデルではトンネル電流量に明らかな違いが現れており、電界の非均一性の影響が

決して無視できない事がわかる。 
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 Fig. 1. Schematic figure of Band to Band Tunneling model  Fig. 2.  Id-Vgs curve of P type Tunnel FET 
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