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１．研究計画の概要 

将 来 必 須 と 考 え ら れ る 三 次 元 構 造
MOSFET において、デバイス寸法の微細化、
新材料や新構造要素の導入を進めた場合に
懸念される短チャネル効果による特性劣化
やデバイス特性の揺らぎをどのように回避
できるか、そのための条件は何かという指導
原理を明らかにすることが目的である。具体
的には以下の内容を実施する。 
(1) デバイスシミュレーションにより、三次

元構造 MOSFET の代表である FinFET
において、構造寸法等の変動に対してデ
バイス特性がどのような影響を受けるか
を解析し、特性ばらつきが起き難いロバ
スト性の高いデバイス実現の指針を明ら
かにする。 

(2) ゲート絶縁膜、ソースドレイン接合、チ
ャネルなどに新規の材料が導入されてき
た場合の特性のロバスト性について知見
を得る。新規材料をデバイスに用いた場
合の未知の特性値やデバイスパラメータ
を実験的に求める。 

 
２．研究の進捗状況 
(1) FinFET の短チャネル効果を同じチャ
ネル長を有する従来の平面型 MOSFET と比
較し、FinFET の方が条件によっては短チャ
ネル効果に弱い場合があることを示した。こ
の状況を決める構造寸法が Fin 幅であり、こ
れをチャネル長に対して 1/2 以下にすること
が短チャネル効果抑制に必要なことを示し
た。そのメカニズムを解析し、Fin 構造中の
中性領域の空乏化によるドレイン電界のチ
ャネル中への侵入が短チャネル効果の劣化
を生じることを明らかにした。 

(2) FinFET における基本的構造パラメー
タ（チャネル長、ゲート絶縁膜厚さ、チャネ
ル不純物濃度、Fin 幅）の変動に対するしき
い値電圧変動の感度係数を評価した。その結
果、Fin 幅を小さくすることにより、従来型
の平面型 MOSFET に比べて FinFET のこれ
らの感度係数を低減でき、揺らぎに対するロ
バスト性を高められることを明らかにした。 
(3) 構造パラメータ変動がしきい値変動を
誘発する機構には、チャネル垂直方向のポテ
ンシャルで決まる 1次元要因と短チャネル効
果で決まる 2 次元要因があること、また、こ
れら二つの要因の相互の関係が構造パラメ
ータごとに異なることを明らかにした。二つ
の要因がしきい値変動を相殺する方向に作
用する場合があることを見出し、これにより
ロバスト性の高いデバイス構造の設計への
一つの指針を得た。 
(4) Ni シリサイドを金属ソース・ドレイン
構造に適用する場合に課題となるショット
キー障壁の低減について、Er 層を積層導入す
ることで電子に対する障壁を 0.22eV 下げら
れることを実験で示した。この方法で形成す
る Ni シリサイドを平面型 MOSFET のソー
ス・ドレインに適用したショットキー障壁
MOSFET を製作し、Er 層挿入によってドレ
イン電流が 20%増加することを確かめた。こ
の技術が、将来の金属ソース・ドレイン構造
を持つFinFETなどへの応用に非常に有用で
あることを示した。 
 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
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 当初の計画にあった新規材料の実験的検
討についてはショットキー障壁制御を中心
として限定的な範囲での研究遂行になって
いるが、一方、デバイスシミュレーションに
よる検討では現象の新しい理解が進み予想
以上に深い知見が得られた部分もある。以上
を総合してこの評価とする。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
 FinFET の検討では、しきい値電圧と同様
に重要であるオン電流についても同様のア
プローチでの検討を開始している。構造揺ら
ぎとオン電流の変動の関係もそのメカニズ
ムとともに明らかにしてゆく。 
 これまでは、個々の構造パラメータごとの
特性変動に対する感度係数を議論してきた
が、今後は、対象としている構造パラメータ
の現実的な揺らぎ分布を取り入れ、かつ、こ
れらの構造パラメータの変動が同時に存在
する場合の最終的な特性変動のシミュレー
ションを行う。これによって、より現実的な
特性変動を議論し、ロバスト性を高めるキー
パラメータを浮き彫りにしてゆく。また、こ
れまで明らかにしてきた特性変動の機構に
ついての知見を総合し、構造パラメータの変
動と最終的なデバイス特性変動との関係を
体系的に記述表現することをめざす。 
 ショットキー障壁制御については、電子に
対する障壁低減のほか、正孔に対する障壁低
減もあわせて必要であるため、そのための新
たな組み合わせ材料の探索を進める。また、
異種材料挿入の方法で形成するシリサイド
層のミクロな物理解析を進め、現象のメカニ
ズムを明らかにする。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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