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背景 集積回路の高性能，高機能化は，主に，スイッチング素子であるトランジスタを微細にし，
数多く搭載することで実現されてきた．ナノシートをチャネルに採用してその表面を覆うように
ゲートを設けたゲート・オール・アラウンド形ナノシート電界効果トランジスタ（NS GAAFET）は，
更なる微細化を期待され，近年，活発に研究開発が進められている [1]．これを支援し，促進する
ため，NS GAAFETのシミュレーションをより確かなものにしていく必要がある．ゲート長の短い
トランジスタでは，キャリアはチャネル走行中散乱されず，強い電界によって飽和速度以上に加速
されうる [2]．これは，速度オーバーシュート（VO）として知られる．その数理表現はキャリアの
エネルギーを必要とするため，それを無視するドリフト拡散（DD）モデルではVOは扱えず，エネ
ルギー保存式を加えたエネルギー・バランス（EB）モデル [3]で初めて扱うことが可能になる．本
研究では，それぞれのモデルでNS GAAFETの挙動をシミュレーションして結果を比べることで，
VOの影響を調べる．特に，ゲート長との関係を調べ，VOを考慮すべき範囲について検討する．
方法 デバイス・シミュレータ Impulse TCAD [4]に EBモデルを実装し，Fig. 1に示す n型 Si NS
GAAFETの静的挙動をシミュレーションした．DDモデルについても同様のことを行い，両者の
結果の違いから VOの影響を評価した．
結果 ゲート長 20 nmのNS GAAFETの伝達特性を Fig. 2に示す．図において，EBモデルの方が
DDモデルより電流が多くなっている．これは，Fig. 3に示すように，EBモデルの方がドレイン
近傍において電子速度がより高くなるからである．その値は飽和速度の 107 cm/sを大きく超えて
おり，VOを再現できていると考えられる．ゲート長が短くなると，このような領域がチャネルに
占める割合が大きくなるため，Fig. 4に示すように，VOによる電流増加率も大きくなる．
結論 微細なNS GAAFETではVOの影響が大きく，シミュレーションの正確度を高めるには EB
モデルの導入が有効である．詳細な検討結果については講演で報告する．

Fig. 1. Sectional views of Si nanosheet (NS) gate-all-
around field-effect transistors (GAAFETs).

Fig. 2. Drain current 𝐼D vs gate-to-source voltage 𝑉GS
characteristics of a NS GAAFET with a gate length 𝐿G
of 20 nm at a drain-to-source voltage 𝑉DS of 0.65 V.
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Fig. 3. Distributions of electron velocity along the 𝐿G
direction in the NS GAAFET at 𝑉DS and 𝑉GS of 0.65 V.

Fig. 4. Ratio of the 𝐼D obtained from the energy bal-
ance (EB) model to that obtained from the drift-diffusion
(DD) model plotted as a function of 𝐿G.
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