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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縦型 TFET にお

ける TAT 電流と動作特性の関係を実験結果と

比較して考察する。 

[デバイス構造] 実際に製作されたデバイスに

合わせて[1]、図 1 に示す SOI 基板上の TFET

を想定した。ゲート電極にはドープ量 4×

10
20

cm
-3の n 型 Poly-Si を仮定している。ソー

ス及びドレイン-ゲートオーバーラップ領域で

はチャネルに向かって不純物濃度が減少して

いくように設定している。 

[実験方法・考察] Sentaurus (Synopsys) [2]におい

て、Hurkx TATモデル[2]を用い、表 1に示すデ

バイスパラメータでシミュレーションした。ト

ラップモデルはソース領域でのみ有効となる

ように設定している。 

 トラップエネルギー-準位の深さが異なる２

つの場合について計算結果を図２に示す。ここ

では電流電圧特性に明確な相違が現れた温度

400[K],トラップ密度 10
20

[cm
-3

]の結果を示す。 

図２から、トラップ準位の深さが浅くなると、

オフ電流への影響は大きいが、閾値以降のオン

電流への影響はあまり大きくない。浅いトラッ

プ（つまり伝導帯に近いトラップ）を介したト

ンネルではトラップ-チャネル間実効距離は短

いがトラップ-ソース間距離が長くなる。他方

で深いトラップでは、トラップ-チャネル間距

離は長くなるが、トラップ-ソース間距離は相

対的に減少する。トンネル電流はトンネル距離

に指数的に依存するので、トラップ-チャネル

間距離またはトラップ-ソース間距離のどちら

か一方が十分大きい場合は、トンネル電流が非

常に減少する。故にトラップ準位が深い場合に、

浅い場合よりオフ電流が増加したと言える。 

実験結果の詳細は講演時に紹介するが、電流

電圧特性の温度依存性からは、浅い準位と深い

準位の影響がそれぞれ示唆されており、既報の

議論[1,3]はほぼ妥当であると結論付けられる。 
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パラメータ                 数値 [単位] 

Gate length (LG)                200 [nm] 

EOT (Tox)                       7 [nm] 

Silicon layer thickness (Tsi)       10 [nm] 

Body doping (NB)              10
16

 [cm
-3

] 

Source doping (NS)           4×10
20

 [cm
-3

] 

Drain doping (ND)            4×10
20

 [cm
-3

] 

Gate-Source overlap length        40 [nm] 

Gate-Drain overlap length         40 [nm] 

Trap concentration          10
16

-10
20

[cm
-3

] 
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図 1. TFET のデバイス構造 [1] 

表 1.デバイスパラメータ 

図 2. 電流電圧特性のトラップ準位深さ依存性 

SiO2 

 VD= 1V 
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