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次世代トランジスタとしてＳｉナノワイヤトランジスタが注目を浴びている。Si ナノワイヤト

ランジスタは短チャネル効果(SCE)を抑制できる[1]ことから、バリスティック伝導が得られる短い

チャネルが実現可能である。ナノワイヤは量子閉じ込めにより量子化されたサブバンド構造を成

し、そのサブバンド構造はワイヤの太さに大きく依存する。このサブバンド構造、及び単位長さ

あたりの静電容量のワイヤ直径依存性はその電気特性に大きな影響を与える。本研究ではＳｉナ

ノワイヤトラジスタにおけるバリスティック伝導が実現された時の電気特性のワイヤ直径依存性

を有効質量近似とコンパクトモデル[2]により解析した。 

Ｓｉナノワイヤのサブバンド構造のワイヤ直径依存性は非放物線補正を適用させた有効質量近

似により計算した。バリスティック伝導時の電気特性の計算にはサブバンドの変調効果が直接圧

変えられるコンパクトモデルを用いた。図１は計算されたオン電流のワイヤ直径依存性を表して

いる。ワイヤが太くなるにつれ増加する単位長さ当たりの静電容量により、ワイヤ一本当たりの

オン電流は太いワイヤで大きい値が得られた。Ｓｉナノワイヤを並列に並べたマルチチャネルト

ランジスタにおいては約 3 nm の直径で最大値の単位ゲート幅当たりのオン電流が得られた。これ

は注入されるキャリアのフェルミ準位（ソースのフェルミ準位）が最大になり、大きい平均速度

が得られたためである。講演では、最大フェルミ準位が得られる機構、及び有効容量とキャリア

の平均速度に関して議論を行う予定である。本研究は NEDO の支援により実施された。 
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Devices 55 (2008), 2877. 
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Fig. 1 (a) Diameter-dependent single-wire on-current. (b) Diameter-dependent on-current per unit gate 
width of multichannel transistor. Insets indicate model transistors. 
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