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序論 

 電子デバイスの低消費電力化のために，急峻なサ

ブスレッショルド特性を有する Steep-slope transistor

が求められている．中でも我々は，作製工程が

MOSFET と類似したトンネル FET (TFET)について

注目し，電気的特性向上について研究を行ってきた

[1]．しかし，TFET における ID-VD特性の立ち上がり

は，従来の MOSFET に比べ緩やかであり，CMOS

回路に適用した際にスイッチング時間の増大を招く

[2]．そこで今回，ID-VD 特性の立ち上がり特性改善

を目的に，TFET の Source-Body 界面に n 形領域

(Pocket領域)を形成したp-n-i-n構造[3]を適用し，デ

バイスシミュレーションを用いて検討を行った． 

 

シミュレーションモデル 

 Figure. 1 に p-n-i-n 構造を有する n チャネル型 Si 

TFET の計算モデルを示す． LChannel= 20 nm, 

LPocket= 2 nm, LS = LD = 10 nm, ゲート酸化膜厚

0.6nm, Body厚さ 10 nm とした．また不純物濃度は，

Pocket 領域: NP = 5x1019 cm-3，Body 領域: NB = 

5x1019 cm-3，Drain 領域: ND = 1x1019 cm-3 とし，

Source 領域（Ns）を 5x1019〜 1x1021 cm-3の範囲で

変化させた際の電気的特性を， Synopsys 社

Sentaurus TCAD シミュレーターを用いて評価した． 

 

結果及び考察 

 Figure. 2 に，VG  = 1.0 V （ON 状態）における

ID-VD 特性（NS 依存性）を示す．結果より，NS = 5×

1020 cm-3において ID-VD特性の立ち上がりが急峻と

なることが確認できる．また，Figure. 3には NS = 5×

1020 cm-3，VG = 1.0 V, VD = 0～0.4 Vの条件におけ

る，ソース－チャネル－ドレイン領域のエネルギーバ

ンド図を示す．Pocket 領域の存在により，VD = 0 V

においても Source 部の EVがチャネルの ECよりも高

く，かつ短いトンネル距離を有する接合が実現でき

ることがわかった．これにより，急峻な ID-VD特性が得

られたものと考える． 
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Figure 1. n-ch Si TFET with p-n-i-n structure 

 

Figure 2. Ns dependence of ID-VD curves of Si TFET 

with p-n-i-n structure. 

 

 

Figure 3. Band-diagram of source-channel-drain 

region in p-n-i-n TFET with NS = 5×1020 cm-3 

under VG = 1V and VD = 0 to 0.4 V. 
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