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背景 炭素原子の単層シート：グラフェンは、線形分散かつギャップレスなバンド構造に由来し

て極限的に秀逸なキャリア輸送特性を有する [1]。そのため、グラフェンをチャネルとする電界効

果トランジスタ(G-FET)によるトランジスタ性能の極限追及が進められている。我々は、G-FET

ゲート直下の真性チャネル領域におけるトランジスタパラメータの抽出法として知られるKimら

のモデル[2]を改良し、ゲートバイアス依存性を表現し得るモデルを報告している[3]。本報告では、

ソース、ドレインオーミック接合に起因するアンバイポーラ特性の非対称性に着目し、その要因

となるトンネル効果および熱電子放出効果を表現し得る新たな G-FET モデルを提案・導入し、異

なる特性を有する G-FETのトランジスタパラメータを抽出・比較することによって、提案モデル

の物理的な妥当性を検証する。 

 

実験結果 今回導入するモデルでは、グラフェンチャネルが n、あるいは p ドープされており、

ゲート長が十分長く短チャネル効果が無視でき、かつドレイン電圧が十分小さくチャネル抵抗が

ドレイン電圧に依存しない場合を考える。この時、ソース-ドレイン(SD)間の抵抗は次のように表

すことが出来る。 

𝑅 = 𝑅𝑔𝑎𝑡𝑒𝑑(𝑉𝑔) + 𝑅𝑡𝑡(𝑉𝑔) + 𝑅𝑠 =
1

𝐺𝑔𝑎𝑡𝑒𝑑
+

1

𝐺𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 + 𝐺𝑡𝑢𝑛𝑛𝑒𝑙
+ 𝑅𝑠 

ここで、Ggatedはゲート直下のコンダクタンス、Gthermalおよび Gtunnelは，各々SD オーミック接合

直下ならびにアクセス領域境界における熱電子放出効果およびトンネル効果に由来するコンダク

タンスである。これら Ggated，Gthermal，Gtunnel の定式化で派生する無次元フィッティングパラメー

タ αlin，αthermal，αtunnel、特性ポテンシャル UDL、不均一性相関長 IDL [4-6]とともに、ディラック電

圧 Vdirac、ソース抵抗 Rsをフィッティングパラメータとして用いることにより、非対称なアンバイ

ポーラ特性を有する入出力電圧電流特性においても、G-FET 真性パラメータの抽出が可能である。

SD接合金属に Tiもしくは Pdを用いた 2種の G-FETを試作し、測定した Id-Vg特性と、そのデー

タとのフィッティングにより抽出したモデルパラメータから算出したチャネル抵抗のフィッティ

ングカーブを、図 1、2に示す。Ti による G-FET(図 1)では良好なフィッティングに成功している

が、Pd による G-FET(図 2)では、ピーク付近でフィッティング精度が劣る。その要因として、不

均一性散乱以外の散乱要因が強く現れていることが示唆される。当日は、Gthermal，Gtunnelを両デバ

イスで比較・考察することにより、モデルの物理的な妥当性を議論する。 
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