
 i

使用金屬閘極及高介電常數介電質在絕緣層上有鍺電晶體之研究 

 

研究生：于殿聖                         指導教授：荊鳳德教授 

國立交通大學 

電子工程學系暨電子研究所 

摘要 

為了不斷地改善金氧半電晶體特性，提高電晶體的驅動電流及較小的漏電流

是需要地。雖然高介電絕緣層可以大大降低閘極漏電流，但是對於高品質特性電

路而言卻也大大降低了元件的遷移率。為了解決這個問題，我們完全利用了矽鍺

的特性發展出一種低溫絕緣層上有鍺電晶體，可以能達到低缺陷。因此，在沒有

缺陷特性之下的高良率，電洞及電子的遷移率可以大大的改善，及沒有發生高介

電絕緣層的結晶化、介面反應及等效氧化層的減少。除此之外，我們所發展之低

溫絕緣層上有鍺電晶體的遷移率大約比一般矽元件大兩倍。 

為了進一步發展絕緣層上有鍺電晶體的製程，我們使用此製程來降低在連接

線上交流功率；我們也發展出結合自我對準的金屬閘極/高介電絕緣層/絕緣層上

有鍺電晶體在一層複晶矽-六層金屬之 0.18-μm 矽元件上；因為交流功率的問題

是比直流功率所引起閘極漏電流更為嚴重。從使用電磁方法來直接計算交流功

率，我們可以計算出交流功率的消耗及最大操作頻率，藉此可以結合附加的積體

電路層數。這些令人振奮的結果，是由於絕緣層上有鍺電晶體的製程是低溫的製
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程符合了三度空間元件積體化所需要的低溫製程。而三度空間互補式金氧半電晶

體也提供了尺寸微縮新的契機，因此解決了二度空間互補式金氧半電晶體量子理

論的限制。除此之外，也降低了交流功率的消耗。由於絕緣層上有鍺電晶體元件

高品質的特性和三度空間元件積體化的製程是符合現今超大型積體電路的製

程，所以這個製程是對未來超大型積體電路有相當的貢獻。 

 


