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Research Abstract

1.素⼦構造の提案 
圧電材料の上に電⼦トンネリングを起こすための1対の電極を形成し、もう1対の電極に印加した電圧によりトンネル電流を変調するタイプの新しい論理デバイスを提案
した。電極配置により相補的な2種類の⼊出⼒特性を持つデバイスを構成する事が可能である事が分かった。 
2.圧電性基板 
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基板圧電材料として、チタン酸バリウムやニオブ酸鉛などほとんどの強誘電体が使⽤可能であることが分かった。実⽤化のためには、単結晶で薄膜化出来る材料が望まし
い。チタン酸バリウムの圧電定数テンソルを⽤い、⾃発分極を考慮して外部電界の1次と2次の項を持つトンネルギャップ対⼊⼒端⼦間電界強度の関係式を得た。 
3.直流特性 
出⼒電極間のトンネル電流の⼤きさを弾性トンネリング確率より計算した。トンネリング確率の計算では、⾼電界下のFN電流の影響が⼤きく、有効質量の変化を考慮し
たシュレディンガー⽅程式を直接数値積分する必要があることが分かった。電極端形状を考慮した3次元トンネリング確率の計算およびその電⼦波数空間での積分は実質
上不可能であっため、電極の無限平⾯近似を仮定した上で、デバイスの出⼒特性を算出するためのシミュレーションプログラムを作成した。以上の圧電性およびトンネル
電流のデータより、本研究により提案するデバイスの直流特性が予想される。特に、⼊出⼒利得の⼤きさを表す相互コンダクタンスは、従来の半導体素⼦に⽐べて巨⼤な
値が得られた。しかし、この値については、現在、材料の疲労や破壊を起こさない電圧範囲についての考察を⾏っているところであり、さらに研究を深める必要がある。 
4.製造⽅法の検討と応⽤ 
これまでの研究で得られた知⾒をもとに、素⼦の試作を⾏うために必要な設備について調査したところ、まだ製造技術としての実⽤段階には⼊っていないが、電⼦ビーム
リソグラフィや⾛査型プローブ顕微鏡技術を⽤いてデバイスの製作ができる可能性があることが分かった。また、本デバイスを⽤いた巨⼤集積回路のための機能ブロック
の構成法について現在検討中である。
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