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[はじめに] 待機時消費電力削減とスイッチ効

率向上のため、急峻な立ち上がり動作を可能と

する TFET が注目されている。本報告では、デ

バイスシミュレータを用いて横型 TFET の閾

値状態の定義を検討した結果を述べる。 

[デバイス構造] 図 1 に示す Si 薄膜で構成され

る n-channelダブルゲート TFET を想定した。 

[検討方法と考察 ] シミュレーターとして

Sentaurus simulator (Synopsys) [1] を 、

Band-to-band モデルとして Hurkx [1][2]モデル

を用い、表 1に示すデバイスパラメータでのシ

ミュレーションを行った。 

閾値状態を規格化相互コンダクタンス値 
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が最大値を取るゲート電圧として定義できる

ことを見出した。TFETのソース接合近傍で

Band-to-Band 生成割合を計算すると、off状態

ではソース接合面とゲート SiO2絶縁膜の界面

近傍にのみ Band-to-Band 生成割合がやや高く

なっているが Gm,normが最大値をとるゲート電

圧状態（閾値状態）では、Band-to-Band 生成

割合がソース接合面の全面にわたって十分大

きい値になっており、閾値電圧を超えた状態で

は Band-to-Band 生成割合がソース接合全面わ

たってそれをはるかに超える大きさに到達し

ていた。この特徴は、表１に示した構造のデバ

イスのすべてについて共通であることを見出

した。 

表１のデバイスについて抽出した閾値電圧

のドレイン電圧に対する依存性を図 2 に示す。

ここで基準デバイス(control)のシリコン層厚

(Tsi)は 20nm、ゲートSiO2絶縁膜厚(Tox)は 2nm、

ゲート長(Lg)は 80nm、ソース不純物濃度(p型)

は 1020cm-3、チャネル部不純物濃度(n型)は

1016cm-3、ドレイン不純物濃度(n型)は 1020cm-3

である。図 2から、抽出した閾値電圧はドレイ

ン電圧の変化に対してほぼ線形的に変化して

いることがわかる[3]。また、閾値電圧が構造

パラメータの変化に対してあまり大きく変化

しないことから、式(1)による定義は幅広く適

用できる方法であると考えられる。 
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図 1.ダブルゲート TFET のデバイス構造 

表 1.デバイスパラメータ 

図 2. 閾値電圧のドレイン電圧依存性 
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