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1. はじめに 
近年の高集積化されたシステム LSI では、2 つ

の大きな問題がある。1 つはシステム LSI を構成
する平面型トランジスタの微細化の限界である。
ショートチャネル効果の増加、サブスレッショル
ド特性の劣化が解決困難となってきた。2 つ目は
高機能化に伴うチップの大型化による製造コスト
の増大である。大型化に伴いグロスは低下し、歩

留まりも大幅に低下してしまう。 
 これらの問題を解決する新技術として、FinFET
に代表される 3 次元型トランジスタが現在注目さ
れている[1] - [4]。そこで、本研究では 3 次元型ト
ランジスタによる LSI のパターン面積の縮小効果
の検討を行った[5]。 
 
2. 各種 3 次元型トランジスタの比較 
各種3次元型トランジスタの比較を図1に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 各種 3 次元型トランジスタの比較 
 
 ダブルゲート型[1]、FinFET/TIS 型[2][3]、SGT
型[4]のトランジスタを用いることで、平面型トラ
ンジスタでは困難とされる微細化、パターン面積
の縮小が実現できる。 

4側面をチャネルに使用する SGT型はトランジ

スタの微細化、パターン面積の縮小が実現できる
反面、製造が困難であり、さらにソースとドレイ 
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ン電極の高さが異なるため設計技術を新しく開発
しなければならい。 
それに対して、ダブルゲート型と FinFET/TIS 型

ではトランジスタの微細化、パターン面積の縮小
が実現でき、さらに設計技術も平面型に近く、製
造技術も比較的容易である。 
 
3. NAND, NOR 等のロジックでの面

積縮小効果 
図 2 に示すデザインルールに従い、平面型トラ

ンジスタと各種 3 次元型トランジスタを用いて設
計した 4 入力 NAND のパターン図を図 3 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2. パターン面積の比較に用いたデザインルー

ル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.  4 入力 NAND のパターン面積の比較 
 

３次元型トランジスタによるLSIのパターン面積の縮小効果の検討 
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 平面型トランジスタと比較して、どの 3 次元型

トランジスタを用いた場合にも4入力NANDのパ
ターン面積を大幅に縮小出来ることがわかる。特
に FinFET/TIS 型では大きな縮小効果が得られて
いる。 
 さらに 3 次元型トランジスタを用いて設計した
段数（直列につながっているトランジスタ数）の

異なる各種 NAND のパターン面積の比較を行っ
た。絶対値で比較した結果を図 4 に、相対値で比
較した結果を図 5 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図4.絶対値での各種NANDのパターン面積の比較
（直列トランジスタ数依存性） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図5.相対値での各種NANDのパターン面積の比較
（直列トランジスタ数依存性） 

 
 図 4 からも図 3 のパターン図と同様に、
FinFET/TIS 型トランジスタを用いた場合に各種
NAND のパターン面積を最も縮小出来ることが

わかる。 
図 5 より段数が少ない場合は、SGT 型トランジ

スタを用いた場合に最もパターン面積を縮小する
ことが出来るが、段数が多くなると FinFET/TIS 型
トランジスタを用いた場合に最も縮小することが
出来ることがわかる。段数が少ない場合を除いて、

各種 NAND のロジックのパターン面積は平面型
トランジスタの場合と比較してダブルゲート型で
は 58%、FinFET/TIS 型では 47%、SGT 型では 48%

に縮小出来ることがわかる。 
また、NAND ロジック以外でも同様な検討を行

った所、いずれのロジックでも NAND 同様 3 次元
型トランジスタの導入により大幅にパターン面積
が縮小出来る事がわかった。 
 
4. まとめ 
各種 3 次元型トランジスタを用いて LSI のパタ

ーン面積の縮小効果を検討した結果、どの 3 次元
型トランジスタを用いた場合でも、大幅な縮小効
果を得られることがわかった。特に FinFET/TIS 型
トランジスタを用いた場合に大きな縮小効果が得
られている。 
 
5. 今後の課題 
 本研究において最もパターン面積の縮小効果が
得られた FinFET/TIS 型トランジスタは、3 次元型
トランジスタの中でも設計技術は平面型に近く、
製造技術も比較的容易であるという特徴がある。 
そこで、FinFET/TIS 型トランジスタに関して、

今後は更に具体的なセルライブラリを用いて、配
線領域なども考慮したパターン面積のより詳細な
見積もりを行う予定である。その結果、大きな面
積縮小効果を得ることが出来れば、FinFET/TIS 型
トランジスタは、現在の平面型トランジスタを置

き換える有力な候補になると考えられる。 
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