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近年，トランジスタの低消費電力化への要求を満たすため，従来の MOSFETとは異なる

動作原理の Tunnel FET(TFET)が注目されている．TFET は Subthreshold Slope を室温で 60 

mV/dec.より小さくできるため，低消費電力化に向いているとされている．しかし，TFET

はトンネル抵抗が大きく，オン電流(ION)が低いという課題がある．そこで我々は IONを高く

するため，ヘテロ接合を用いてトンネル距離を縮小した構造を提案している．シミュレー

ションでは，ダブルゲート構造でボディ幅(Tbody)を狭くするとゲート電圧の効きがよくなり，

IONが高くなることがわかっている[1]．一方で Tbodyを縮小していくと，量子効果の影響が無

視できなくなると予想される．また，量子効果を考える上で重い正孔と軽い正孔に関して

考慮する必要がある．本研究では，これらの効果を考慮した TFETのシミュレーション方法

と得られた量子効果の影響について述べる． 

検討した TFETの構造を Fig. 1に示す．本研究では，まずこの構造で Schrödinger-Poisson

の解析を行い，伝導帯，価電子帯の第一サブバンドエネルギーを求めた．このサブバンド

エネルギーを実効的なバンドギャップの広がりとみなし，バンドパラメータに反映させて，

デバイスシミュレーションを行った(Fig. 2a)．また，今回正孔バンドに関しては，[2]と同様

に，成長面とそれに垂直な方向で有効質量に異方性があるとして扱った(Fig. 2b)．シミュレ

ーションには SILVACO 社の Atlas を用い，トンネル電流には非局所バンド間トンネルモデ

ルを用いた．量子効果ありと量子効果なしの ID-VGS特性の計算を行った結果をFig. 3に示す．

量子効果を考慮することにより，全般に電流値が低くなる．異方性を考慮すると，IOFF側の

差はあるが，ION側の差は小さい．これは ION側では，ヘテロ構造によってトンネル距離が

短くなり，有効質量の影響が相対的に小さくなったためである．  
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