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序論 

TFET (Tunnel FET)は，SourceからBodyへキャリア

移動がトンネル注入を用いて動作するため，S 値を

60 mV/dec. 以下に低減でき，待機時の低消費電力化

が可能となる．しかし，キャリア注入時のトンネル

障壁により，通常型MOSFETよりON電流が低下す

る．これまでに我々は，Si に対して高電子エネルギ

ー方向のバンドオフセットを有するMg2Siを Source

材料とすることにより ON 電流が増大することを明

らかにした[1]．さらに光電子分光測定により，

Mg2Si/Si 接合のバンドオフセットを定量的に評価し

た[2]．本報告では，デバイスシミュレーションを用

いて，Mg2Si/Siヘテロ接合および Siホモ接合のツェ

ナーダイオードの電気的特性を評価し，バンドオフ

セットがトンネル電流に及ぼす影響について検討し

た． 

デバイスシミュレーション 

Figure 1 に計算モデルを示す．接合面積 250 nm  

x1000 nmの p+-Si/n-Siおよび p+-Mg2Si/n-Si接合ダイ

オードについて検討した．各不純物濃度はp+領域: Na 

=1x1020 cm-3，n領域: Nd =1x1017 cm-3と設定し，逆バ

イアス時 (VA< 0) の電流―電圧特性について

Synopsys社 Sentaurus TCADを用いて評価した． 

結果・考察 

Figure 2 に各ダイオードの電流-電圧特性（逆方向）

計算結果を示す．Mg2Si/Si 接合では，Si/Si 接合に比

べて逆方向降伏電圧（VZ）は小さくなり，かつ印加

電圧（VA）に対して急峻に電流が増大することを確

認した．この結果についてトンネル長を用いて検討

した．Fig. 3に実効印加電圧とトンネル長との関係を

示す．ここで実効印加電圧は，VA–VZ（印加電圧と降

伏電圧の差）と定義した．Mg2Si/Siは Si/ Si接合と比

較して，同実効印加電圧においてトンネル長がより

短くなることがわかる．以上の結果より，Si に対し

高電子エネルギー方向のバンドオフセットを有する

Mg2Si/Si ヘテロ接合を用いる事により，Si ホモ接合

に比べトンネル抵抗が低減したことにより，トンネ

ル電流が増大することを明らかにした． 
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Fig. 1 Concept image of the Zener diode 

Fig.2 Current density as function of reverse bias 

Fig.3 Tunnel length as function of effective bias 
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