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[はじめに] 高性能が見込まれる縦型 TFET[1] 

による集積回路をシミュレーションためには

デバイスモデルが不可欠である。本報告では、

それに向けて縦型 TFET の主要構造パラメー

タと Id-Vg 特性の関係の考察結果を報告する。 

[素子構造] p 型ソースのドーピング濃度は

1e20 cm
-3、n 型ドレインのドーピング濃度は

1e20 cm
-3、n 型チャネル領域のドーピング濃度

は 1e16cm
-3である。N 型チャネル領域厚さ(Tn)

を 2 nm~4 nm、ゲート SiO2 膜の厚さ(Tox)を

1nm~2nm として動作特性を計算した。ゲート

電極の仕事関数は 3.2eV とした。 

[シミュレーション結果・考察] 図 2(a)に示すよ

うに、Tn が増加すると Id-Vg 特性が負電圧方

向にシフトする。これは閾値電圧が低下するこ

とを示唆するが、同時にドレイン電流値も減少

する。これは、Tn が増加すると表面 n 型層内

の電子状態密度が増加して閾値電圧は低下す

るが、pn 接合部の電界強度が上昇しにくくな

るためにトンネル電流が低下する。図 2(b)は規

格化相互コンダクタンス(Gm)のVg依存性を Tn

をパラメータとして示している[2]。 

曲線のピーク値の電圧が閾値電圧である。Tn

が増加すると閾値電圧は 1.08V0.40V まで低

下し、閾値電圧より 1V 高い Vg に対応する電

流は、0.99𝜇A0.18𝜇A と線形的に低下した。 

 図 3(a)に、Id-Vg 特性に対する Tox の影響を

示す。図 3(b)に示す Gm特性の計算結果から、

Tox が 1nm2nm と増加すると、閾値電圧は

0.086V1.078V と上昇する。閾値電圧より 1V

高い Vg に対応する電流は 0.74𝜇A0.99𝜇A と

微増した。Tox の薄層化は閾値電圧の低下に有

効であるが、電流には大きな影響を与えない。 

以上の結果から、縦型 TFET の性能を向上さ

せるには、チャネル領域厚さ Tn を厚くするこ

とより、絶縁膜厚さ Tox を薄くする方が効果的

であることが分かる。これらの点を考慮して縦

型 TFET のモデルを構築し、高速動作低エネル

ギー回路を実現するためのシミュレーション

を実施する必要がある。 
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図 2. Tn の変化（2nm4nm）による特性の変化 
[Tox= 2nm] (a) Id-Vg 特性, (b)Gm関数 

 

図 3. Tox の変化（1nm2nm）による特性の変化 
[Tn= 2nm]  (a) Id-Vg 特性, (b)Gm関数 

 

 

図 1. 想定した縦型 TFET の構造 
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