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Teknologiutvecklingen inom halvledarindustrin och integrerade krestsar har inom de senaste aren
skett i en mycket hog takt, vilket ocksa har medfort en forbattring av transistornas prestanda.
Transistorn ar grundlaggande bistandsdel i elektroniska kretsar med huvudsaklig uppgift att styra
strommar och fungerar pé sa sitt som ett elektriskt reld. Transistorn bestar av tre elektroder, som
kallas source, drain och gate. Genom att applicera en elektrisk spdnning 6ver gate-elektroden,
kan resistansen hos kanalen mellan source och drain kontrolleras. Pa det séttet styrs strémmen
genom den elektriska kretsen. Anvéindningsomraden for transistorer strécker sig fran férstarkning
av elektriska signaler till att bygga logiska kretsar som anvénds for att utféra manga, komplexa
I6sningar.

Nedskalning av transistorer till storleksordning av tiotals nanometer har under de senaste 40
aren bidragit till 6kad prestanda av integrerade kretsar. Idag &r det mojligt att integrera fler
transistorer, upp till miljarder, pa ett och samma chip.

Transistorn baserad pa halvledarmaterialet kisel, har varit den dominerande inom industrin.
Kisel dr ett halvledarmaterial som under flera decennier har varit en enastdende kandidat till
béade digitala och analoga applikationer. Kisel dr dock ganska oférdelaktig som en elektisk ledare.
De fysikaliska begrdnsningarna hos det materialet har blivit ett hinder infér en fortsatt nedskal-
ning av transistorer och en fortsatt forbéttring av transistorns prestanda. Av denna anledning,
utforskas det alltjimt konkurrerande tekniker for att Overtriffa de existerande kiselbaserade
kretslosningarna och for att utveckla nya tekniska 16sningar.

Forskning och utveckling av transistor baserad pé alternativa material och utformningar kan
gynna utmaningar vid ytterligare miniatyrisering av transistorer. Ett av alternativen adr anvén-
dande av III-V sammansatta halvledare, fraimst indiumarsenid InAs eller indiumgalliumarsenid
InGaAs. Dessa material har forbéattrade egenskaper och kan leda till utveckling av snabba tran-
sistor. Detta beror pa att elektronerna i dessa material har en hég hastighet i jamforelse med
kisel, vilket pé sikt bidrar till en transistor med betydligt ldgre energiférbrukning.

Anvéndning av III-V halvledare har 6ppnat nya dorrar for att utveckla nya typer av transisto-
rer som &r baserade pa nanotradar. Stromflodet genom kanalen kan béttre kontrolleras eftersom
dess cylindriska geometri tillater gate-kontakten, som latt kan lindras runt traden, att ha mer
precis kontroll 6ver kanalen. Prestandan av den typen av transistor forvintas ligga i terahertz-
omradet, tack vare kombinationen av dessa innovationer. Trots forbattrad tansistorprestanda,
star de nya teknikerna infér nya utmaningar. Darfér boér nya losningar utredas for att kunna
uppna ett optimerat resultat.

I det har projektet har fysikaliska och ballistiska simuleringar av nanotradstransistor utfors
med syftet att uppskatta prestandan och studera kapacitansernas inverkan. Detta har genomforts
genom att variera dimensionerna av den modellerade 3D transistorstrukturen. Dessutom omfat-
tar projektet tillverkning av en platt kondensator som sedan utvirderas. Detta gors i syfte att



undersoka mojligheten att ersétta det traditionella isolerande materialet mellan metal elektro-
derna med andra material som har lagre dielektrik konstant, som till exempel HSQ. P& det viset
kan man minska paverkan av parasitiska kapacitanser som annars paverkar transistorprestandan
negativt.
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