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近年、大手半導体素子メーカーの参入に伴い量子コンピュータ実現に向けた研究開発が急速に

進展している。特に、半導体量子コンピュータは数nm スケールまで微細化した最先端の半導体
プロセスを活用できる事から、「高集積化」の観点から大きな注目を集めている。しかし、基本

素子となる半導体量子ビットの設計技術が十分に確立されておらず、現時点における半導体量子

チップのビット数は数個程度に過ぎない[1]。そのため、半導体量子ビットの設計支援シミュレー
タと成り得る新たな「半導体量子デバイスシミュレータ」の開発が急務となっている。 
半導体量子ドット構造では、従来の半導体素子と同様にバイアス電圧によってキャリア分布が

大きく変化する。その結果、1)ドット−ソース（ドレイン）間のトンネル結合、2) ドット−電極領
域間の静電容量、が動作条件により変化する。そこで、我々は半導体素子のキャリア及びポテン

シャル分布を自己無撞着に求める事ができるTechnology Computer Aided Design (TCAD) シミュレ
ータを活用する事で、上記の効果を反映させた量子デバイスシミュレータの開発を目指している。

前回の講演では、産総研で独自開発中のImpulse TCAD[2]へ不純物準位を介したトンネル率計算の
モデルを導入し、キャリア分布によるトンネル率変化を反映した量子ドットの電流電圧特性のシ

ミュレーションについて報告した[3,4]。本講演では、量子デバイスシミュレータの次のステップ
として開発中の量子ドット容量計算モジュールを用いて、量子ドットの静電容量特性のシミュレ

ーションについて報告する。 
図１に今回計算を行った単一量子ドットの概略図を示す。量子ドットはPlunger gate の下に形成

される。ドット領域に仮想的に付加した微少なキャリア生成がもたらす電位変化からドット容量

の計算を行う。図２はゲート−ドット容量(CGDot)、ソース・ドレイン−ドット容量(CSDot, CDDot)、基
盤−ドット容量(CSubDot)のゲート電圧依存性の計算結果を示す。ゲート電圧印加によりドット面積
が拡大し、各容量が増大している事がわかる。講演ではドット容量のデバイス寸法依存性や、極

低温領域における温度依存性等についても議論する。【謝辞】本研究は文部科学省光・量子飛躍
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