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デバイス構造

ü 単層InGaAsナノシートチャネル

ü MOCVD法による再成長 n++-InGaAs ソース・ドレイン

ü High-kゲート絶縁膜 (!"#!"10 nm / Al2O3 0.3 nm)

ü チャネル層 : 100～200 nm

InP基板
InAlAsバッファー層
InP再成長初期層

InAlAsエッチングストッパー層

InGaAsチャネル層 再成⻑
n++ - InGaAs層

再成⻑
n++ - InGaAs層

ゲートメタル

ゲートメタル

ソースメタル ドレインメタル



デバイス作製プロセス

1. Definition of intrinsic Lch
CH4/H2 RIE (HSQ mask)

Undercut wet etching

2. S/D regrowth
MOCVD
580oC

4. Channel Release
Removal of sacrificial InP

HCl:H3PO4:CH3COOH = 1:1:2

Epitaxial structure

3. Definition of Wch
EB Lithography

SiO2 Etch (CF4 RIE)
III-V Etch (CH4/H2 RIE) Top view SEM image

InP Cap 20 nm
InGaAs Sacrifice 10 nm

InP Sacrifice 20 nm
InGaAs Channel 10 nm

InP Sacrifice 50 nm
InAlAs Etch stop 10 nm
InP Epi. Template 50 nm

InAlAs Barrier 300 nm



作製したナノシートMOSFETの断面TEM像およびEDX分析結果

InGaAs!"#$%

TiN 20 nm

ü 10 nm ナノシート InGaAs チャネル層の形成を確認

ü 東工大所有ALDで成膜した絶縁膜(ZrO2)がチャネル層を覆っていることを確認

ü 産総研所有 ALDで成膜したTiNがチャネル層を覆っていることを確認

ü Niゲート電極は上層部のみに蒸着されていることが分かった



作製したナノシートMOSFETの電気特性

ID [μA/μm]
@VG-Vth =0.5V

SS
[mV/dec]

W/O 
adding Ni

0.0049
(@VG =1.2V)

1300

Adding Ni 0.019
(@VG =1.5V)

940

Adding Ni
&PMA

0.038
(@VG =1.7V)

810

200 nm

Ni

NiNi

ü ナノシートInGaAs MOSFETの動作を確認

ü Ni電極がチャネル層の下部には蒸着されていないことから更なる改善が必要



ゲート電極を斜め蒸着で作製したナノシートMOSFETの電気特性

Ni

Ni

ü チャネル下部にNiが蒸着されるように複数回にわたって

斜め蒸着をすることで特性が改善

ü PMAを施すことでSS値が230mV/decから130mV/decに改善

ü 一方、オン電流は8.4 μA/μmから 5.9 μA/μmに劣化した


