
 

 

 

Fig.1. DIBL distributions of 
NW nFETs with various We. 

Fig.2. Scatter plots of DIBLforward 
vs. DIBLreverse of NW nFETs with 
various We. 
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【はじめに】シリコンナノワイヤ (NW) トランジスタ は，優れたゲート制御性により短チャネ

ル効果抑制に効果的であり，将来有望なデバイスとして盛んに研究されている[1]．しかし，デバ

イスサイズが超微細であるため，特性ばらつきの増大が懸念される[2-4]．前回我々は超微細シリ

コンNWトランジスタの線形領域 (Vds=50mV) における IV特性を測定し，しきい値電圧 (VTH) ば

らつきについて報告した[5]．本研究ではさらに，飽和領域 (Vds=1V) における IV 特性を測定し，

DIBL (Drain-Induced Barrier Lowering) ばらつき，およびソース／ドレイン (S/D) を入れ替えたデ

バイス内 (Within-Device) ばらつきの統計解析を行い，そのばらつき原因について調査した[6]．こ

こで DIBLは(VTH 50mV−VTH 1V) ∕ (1−0.05)と定義した． 

【結果】SOI基板上にイントリンシックチャネルゲート・オール・アラウンド(GAA)構造を有するシリコン NW 

nFET を作成した[7]．NWチャネルの高さ H=3nm，長さ L=100nmである．NW幅Weを 7nmから 2nmま

で変化させ，各Weについて 170 nFETを測定した．Fig.1に，DIBLの正規確率プロットを示す．DIBLば

らつきは We=7nm では非常に小さいが，We=2nm まで減少すると急激に増大する．NW が細いほど増大

するので，このばらつきはバリア障壁低下によるばらつきではない．一般に，DIBL ばらつきは，S/D 間の

ポテンシャルプロファイルが非対称であるときに観測される[8]．デバイス内の対称性を調べるために，S/D

端子を入れ替えて IV 特性を測定した．Fig.2 は DIBLforwardと DIBLreverseの相関プロットである．両者には

ほとんど相関がない．これは，S/D 間のポテンシャルプロファイルが非対称であることを示す．デバイス内

の非対称性を定量化するために，トランジスタ特性 X のデバイス内ばらつき ΔX (=Xforward−Xreverse) を定

義した[4]．Fig.3 は(a)ΔVTH および(b)ΔDIBL

の正規確率プロットである．ΔVTH，ΔDIBL

ともにWe=2nmでは非常に大きく非正規なば

らつきが見られるが，We=7nm ではほとんど

見られない．超微細 NW トランジスタ 

(We=2nm) の VTHばらつきは、NW 幅の揺ら

ぎによって量子閉じ込め効果に起因するVTH

揺らぎが原因で増大する[6,9]．以上より，

NW幅が 2nmまで減少するとDIBLばらつ

きおよびデバイス内ばらつきが急激に増

大するのは，S/D 間の NW幅の非対称性に

ともない，量子閉じ込め効果も非対称性に

なることになることによって引き起こさ

れると考えられる． 
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Fig.3. Distributions of (a) ∆VTHC at Vds=1.0V and (b) ∆DIBL in 
NW nFETs with various We. 
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