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微細半導体デバイスのさらなる性能向上のために, 従来の Siに代わって, Geや III－V族半導体

といった高移動度を持つ新材料の FinFET やナノワイヤ FET といった 3 次元構造を持つデバイス

が注目されている。 新材料の候補は多数提案されており, 特に In0.53Ga0.47As や GaSb をチャネル

材料としたマルチゲート構造のデバイスの研究がされている[1, 2]。 

本研究では, 量子ドリフト拡散(QDD)モデルの Hybrid MPI/OpenMP 並列化コード(Hi-QHD) [3]

を用いて, Si, In0.53Ga0.47As, GaSbをチャネル材料に持つバルク FinFET の短チャネル効果のシミュ

レーション解析を行った。 図 1に n型バルク FinFET (Fin幅 6nm, Fin 高さ 40nm, EOT=0.6nm)の短

チャネル解析結果を示す。 III-V 族半導体では, Si に比べて小さな有効質量と高い誘電率により, 

ゲートによる電荷制御性が弱まり, サブスレッショルド係数(SS)は大きくなることが分かった。一

方で, ドレイン電界による障壁低下(DIBL)効果は, FinFET 構造によりチャネル内への電界の侵入

が抑制されるため, 材料の依存性は小さくなっている。DIBL効果のゲート長依存性は, Si に比べ

て, III-V 族半導体が小さい結果が得られた。さらに, Fin直下に局所的な Channel stop doping (CSD)

を導入することにより, III-V 族バルク FinFET の短チャネル効果を低減できることが分かった。 
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Fig. 1: SS and DIBL vs. gate length in Si, In0.53Ga0.47As, and GaSb bulk n-FinFETs. 
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