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CMOS微細化の限界は？
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CMOS微細化の限界は？

45nm, 35nm, 22nm, 16nm, 11nm,
8nm 5 5 nm?8nm, 5.5 nm?

少なくとも11～8nmあたりまでは微細化少なくとも11～8nmあたりまでは微細化
が続くであろう。

そ 時 デバイ はど うなも かその時のデバイスはどのようなものか？



持続するトランジスタの微細化
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その時のデバイスはどのようなものか？そ 時 う

昔前ま は わゆる 技一昔前まではいわゆるBeyond CMOS技
術に置き換わるという意見もあったが術に置き換わるという意見もあったが、

現在はシリコンＣＭＯＳが続行するであ
ろうというのが主な見方



CMOSを構成するトランジスタの要件
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•Ion/Ioff

•しきい値電圧制御Vth

ドレイン
Z

ドレイン電流：Ion /w = Co・(Vdd‐Vth) ・v
= Co・μ(Vdd‐Vth)2/2Lg
→ Co・(Vdd‐Vth) ・vsat

スイッチ

ゲート酸化膜容量（面積あたり）：Co = ε / Tox



中でも最も有望視されているのが、Fin中でも最も有望視されているのが、Fin 
FETの延長であるSi nanowire FET

オフ電流の抑制が可能

・現在のＳｉＣＭＯＳプロセスが利用できる

・オフ電流の抑制が可能

・オン電流が大きい・オン電流が大きい

ＩＩＩ‐V/Ge channel FETもその高い移動度
から関心を集めているから関心を集めている



ゲート電極の静電支配力向上による
Ioffとしきい値バラツキの低減

ゲ ト絶縁膜

dc<Lg/3

ゲート絶縁膜

ソース ドレイン

ゲート

しきい値電圧ばらつき
の主要因である

基板不純物の除去

UT-BOX
SOI

FDSOI

c g

=3 nm
プレーナトランジスタ

シリコン基板

基板不純物の除去 FDSOI

dc<2Lg/3
ス ド

ダブルゲート （Fin型） FET

g

=6 nm
ソース ドレイン

埋め込み酸化膜

III-V Ge ダブルゲ ト （Fin型） FET

d <L ～2L

III-V Ge
BOXnMOS pMOS

材料 Si InAs Ge

ナノワイヤト ランジスタ

dc<Lg 2Lg
=9～18 nm

電子移動度
(cm2/Vs)

1,600 40,000 3,900

正孔移動度
( 2/V )

430 500 1,900

7

ナ ラ(cm2/Vs)

高移動度チャネル材料による
電流駆動力の向上



ITRS2009

III‐V/Ge
channel 

nanowire



但し、まだ解決すべき課題は多い
最適な材料 ず 構造 選択最適な材料・ひずみ・構造の選択、
S/D・ゲートスタック材料界面の制御、/
寄生抵抗・容量の低減
CMOSインテグレーション 作製プロセスCMOSインテグレ ション、作製プロセス
ばらつきの低減・除去、信頼性の確保
特性の予測 制御 デバイス設計特性の予測・制御、デバイス設計 ……

本シンポジウムではＳｉ nanowire ＦＥＴと
III V/Ge channel FETの最近の研究結果を報III‐V/Ge channel FETの最近の研究結果を報
告し、2020～30年代のナノエレクトロニクス
デバイスの本命を考えることを目的とする。


