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Abstract: The tunnel length of the Tunnel FET was calculated by simulation and the threshold voltage was derived (TL 

method). It was confirmed that the threshold voltage derived by the TL method is closer to the threshold voltage derived by 

the CC method than the SD method and the LE method. 

 

1．背景・目的 

TFET(Tunneling field effect transistor)はSS(Subthreshold swing)を原理的に低減させる急峻なスイッチングデバ

イスとして注目されている．しかしTFETの詳細な物理的メカニズムについては解明されていないことも多く，

閾値電圧の導出方法は確立されていない．一部の報告例ではTFETのドレイン電流はソース・ボディ間のトンネ

ル長と相関性があることが分かっており，ゲート電圧の上昇に伴い，トンネル長が飽和し始める点を閾値電圧と

している[1]．本研究ではシミュレーションによりトンネル長の算出を行い，ドレイン電流との関係性を調べ，閾

値電圧の導出を試みた．また一般的にMOSFETで用いられる閾値電圧評価法をTFETに適用し，閾値電圧の導出

及び比較を行った． 

 

2．結果・考察 

Fig. 1に各ゲート酸化膜厚doxにおける，ゲート電圧VGに対するトンネル長

WBTの変化を示す．酸化膜厚によらず，VGの上昇に伴いWBTが一定値に収束

していることがわかる．トンネル長はドレイン電流に強い相関があることか

ら，この特性の変曲点より閾値電圧VTが導出できると考えられる[1]．そこで，

Fig. 2に示すように外挿法を用いることによりVTの評価を行った[2]．本手法

（TL法）により評価されたVTをFig. 2内に示す．結果より，酸化膜厚に拘わら

ずVTの評価は可能であり，酸化膜厚と共にVTが大きくなることを確認した． 

ただし，トンネル長を求めるにはデバイスシミュレーションの使用が必須

であり，更にデバイス構造が既知である必要がある．一般的な実デバイスで

は詳細なデバイス構造は不明であることから，電気的特性の測定結果からVT

を評価することが実用上非常に重要となる．そこでMOSFETにおいて一般的

に用いられている，定電流法（CC法），線形外挿法（LE法），相互コンダク

タンス導関数法（SD法）などのVT評価法をTFETに適用した結果と，TL法で

評価した結果とを比較した．Fig. 3に各評価法により導出したVTの結果を示

す．結果より酸化膜厚が厚くなるほどTL法とSD法の差が大きくなることが確

認できた．また全ての酸化膜厚においてLE法とSD法に比べ， CC法により評

価したVTがTL法による値に近くなることを確認した． 
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Fig. 3 Comparison of threshold voltage 

evaluation methods 

Fig. 2 Derivation of threshold voltage 

Fig. 1 WBTBT-VG characteristic 
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