
Fig. 2. Structure and Id, Id-Vg 

characteristics of n-MOSFET 

without channel digging. 

 

Fig. 3. Structure and Id, Id-Vg 

characteristics of n-MOSFET 

with channel digging. 
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1. はじめに 
当グループではこれまでに、正孔障壁の低い PtGe/Geコンタクトおよび電子障壁の低い TiN/Ge
コンタクトをソース/ドレイン（S/D）とした、メタル S/D型Ge p-, n-MOSFETを提案してきた[1,2]。
しかし、前者が PN接合 S/D型 p-MOSFET並みのチャネル移動度を示す一方で、後者の電流駆動
力が低いという課題がある。この理由は、反転チャネルと広い面積で接合する PtGe S/Dによって
効率の良いキャリア注入がなされる p-MOSFETに対して、反転チャネルと TiN S/Dが点（線）状
でしか接していない n-MOSFETのキャリア注入が効率的に行えず、寄生抵抗が顕在化しているた
めと考えている（Fig 1）。実際に、TiN S/Dを Geに埋め込むことでチャネルとの接合面積を増加
させた n-MOSFET では、寄生抵抗の低減と電流駆動力の改善が確認された[3]。一方で、TiN S/D
と反転チャネルの接合面積を増加させる手法として、チャネルを掘り込み構造（リセスチャネル）
とする方法も考えられる。本研究では、反応性イオンエッチング（RIE）によってリセスチャネル
構造を形成し、チャネルのエッチング深さと電流駆動力改善・寄生抵抗低減の関係性を包括的に
調査した。 

2. 試料作製 
p形 Ge基板を使用した。基板の化学洗浄後、TiN S/D（60 nm）をスパッタ堆積およびリフトオ
フによって形成し、 350oC-10 minの PMAを行った。その後、RIE（CHF3ガスを使用）を用いて、
チャネル領域を 25~75 nm 掘り込み、リセスチャネル構造とした。ゲートスタックには、
Al/SiO2/GeOx構造を使用した。最後に S/Dのコンタクト電極およびバックコンタクトを形成した。
チャネル長（L）は 20 μm、チャネル幅（W）は 20 μmである。 

3. 電気特性 
Fig. 2にプレーナ構造、Fig. 3に 50 nmのリセスチャネル化を行った n-MOSFETのドレイン電流
およびソース電流-ゲート電圧（ID, IS-VG）特性、ならびに当該試料の断面模式図を示す。いずれ
も典型的で良好な n-MOSFETの特性が得られている。特にリセスチャネル構造においてはプレー
ナ構造に比べて ON 電流が 1 桁大きく、電流駆動力が改善していることが確認できる。これはリ
セスチャネル化により、TiN/Ge界面から反転チャネルへの電子の注入効率が改善したためと考え
られる。本講演では、寄生抵抗の算出結果やリセスチャネルの深さと電流駆動力との関係性につ
いても述べる。 
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Fig 1. Cross sectional 
illustrations of source/channel 
contact for various metal S/D 
MOSFETs. 
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