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なぜナノワイヤトランジスタ?
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直径10nm程度のSi細線をチャネルとして用いる
チャネルをゲートで包む構造により、ON/OFFの切れを改善
Si細線を用いることでキャリア移動度増加の可能性

Y. Cui et al., Nano Lett. 3 (2003) 149.
立体構造により静電容量が増加する

O. Wunnicke. Appl. Phys. Lett. 89 (2006) 083102

細線であるが故に…
断面形状が電気特性に大きな影響を及ぼす

今回は長方形断面のナノワイヤトランジスタに注目
プレーナ型トランジスタと比較検討

作製したトランジスタの構造と静特性
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(a)

Simulation Conditions:
Vgs: 1.0 V
Work function of the 

Metal: 4.1 eV
Oxide thickness: 3 nm

wNW

(b)

Ninv (cm-3)

1020

1016

1018

1019

1017

Center

Center Corner

Corner

h
N

W

h
N

W

wNW

0.E+00

1.E+19

2.E+19

3.E+19

4.E+19

5.E+19

6.E+19

0 2 4 6 8
Distance from SiNW Surface (nm)

6

5

4

3

2

1

0

(c)

In
ve

rs
io

n
 C

a
rr

ie
r

D
en

si
ty

 (
1

0
19

c
m

-3
) (a)

(b)

(a)

(b)

(b)

Corner
Center

(a)

Simulation Conditions:
Vgs: 1.0 V
Work function of the 

Metal: 4.1 eV
Oxide thickness: 3 nm

wNW

(b)

Ninv (cm-3)

1020

1016

1018

1019

1017

Center

Center Corner

Corner

h
N

W

h
N

W

wNW

0.E+00

1.E+19

2.E+19

3.E+19

4.E+19

5.E+19

6.E+19

0 2 4 6 8
Distance from SiNW Surface (nm)

6

5

4

3

2

1

0

(c)

In
ve

rs
io

n
 C

a
rr

ie
r

D
en

si
ty

 (
1

0
19

c
m

-3
)

(a)

Simulation Conditions:
Vgs: 1.0 V
Work function of the 

Metal: 4.1 eV
Oxide thickness: 3 nm

wNW

(b)

Ninv (cm-3)

1020

1016

1018

1019

1017

Center

Center Corner

Corner

h
N

W

h
N

W

wNW

0.E+00

1.E+19

2.E+19

3.E+19

4.E+19

5.E+19

6.E+19

0 2 4 6 8
Distance from SiNW Surface (nm)

6

5

4

3

2

1

0

(c)

0.E+00

1.E+19

2.E+19

3.E+19

4.E+19

5.E+19

6.E+19

0 2 4 6 8
Distance from SiNW Surface (nm)

6

5

4

3

2

1

0

(c)

In
ve

rs
io

n
 C

a
rr

ie
r

D
en

si
ty

 (
1

0
19

c
m

-3
) (a)

(b)

(a)

(b)

(b)

Corner
Center

STEM

HAADF-STEM

SEM

Source

drain
gate

トランジスタ構造

角の高濃度反転電荷領域が一因

結論

断面が長方形のナノワイヤトランジスタを作製し
電気特性を測定した。
周囲長で規格化したON電流は、幅wNW が小さ

いほど増加した。また同時に作製したプレーナ型
FETのON電流を大きく上回った。
高いON電流は、角に存在する高濃度反転電荷

領域・高い高電界移動度・低い寄生抵抗による。
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MOSFETの構造・静特性を確認
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<110>-directed nFETチャネル幅wNWと小さくするほど
規格化ON電流が増加する

ナノワイヤトランジスタの
高い高電界移動度
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低い寄生抵抗

nFETで最適化
Lg=65nm のデバイス

ON状態で全抵抗の10%
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