Popularvetenskaplig
Sammanfattning

De forsta elektriska datorerna byggdes av elektronror och kunde fylla ett helt
rum, men idag har vi en dator manga ganger mer kraftfull som far plats
i fickan, mobiltelefonen. Denna enorma utveckling de senaste 80 dren har
framfor allt drivits av den stdndiga utvecklingen av kiseltransistorer och den
integrerade kretsen.

En transistor dar en halvledarkomponent med tre anslutningar eller elek-
troder, dér en av elektroderna kontrollerar hur mycket strom som gér mellan
de andra tva elektroderna. Det fungerar ungefar som en ventil i en vattenkran,
dér positionen pa handtaget kan styra méngden vatten som kommer igenom.
Inom elektroniken kan transistorer anvandas till valdigt manga olika saker,
det dr den viktigaste (och vanligaste) komponenten i alla dagens kretsar. De
kan anvindas i digitala kretsar for att representera ettor och nollor. Detta &r
grunden for berdkningsprocessorer till exempel i en dator eller mobiltelefon.
De anvidnds som minnen i datorer for att kunna spara all data. De kan ocksa
anvéndas for att filtrera och forstdarka signaler, detta dr véldigt centralt i till
exempel tradlos kommunikation.

De forsta kiseltransistorerna var relativt stora, men i moderna transistorer
ar vissa kritiska dimensioner bara nagra fd nanometer. Det finns ménga
anledningar till att skala ner transistorernas storlek, den mest uppenbara &r att
man kan fa plats med fler pa samma chip. Men det finns dven andra fordelar,
de blir ocksa snabbare vilket innebér att man kan gora fler berdkningar varje
sekund eller behandla signaler med hogre frekvens. En mindre transistor
kan ocksa drivas med mindre spanningen, vilket sparar energi. Idag kan
man tillverka kretsar med flera miljarder transistorer tillsammans med andra



passiva komponenter pd bara ett fatal kvadratmillimeter. Dagens transistorer
gdr ndstan inte att gora mindre, detta har lett till att man utforskar om man
kan anvinda sig av andra material &n kisel. Ett av dessa material ar III-V
halvledare, vilket &r sammansatt av grunddmnen fran grupp tre och grupp
fem i det periodiska systemet, till exempel indium-gallium-arsenid som ofta
skrivs som InGaAs. I dessa typer av halvledare kan strommen generellt flyta
lattare, vilket innebédr att man kan bygga transistorer som dr bade snabbare
och anvidnder mindre energi.

P& senare ar har intresset 6kat for nya applikationer dér transistorer an-
véands, till exempel i kvantdatorer. I den kallaste delen av en kvantdator 4r det
néstan lika kallt som vid absoluta nollpunkten, alltsa -273 °C, detta stéller helt
andra och olika krav pa transistorerna. Denna avhandling omfattar design och
tillverkning av InGaAs nanotradstransistorer och kvantbrunn komponenter.
Komponenterna har kylts ner till kryogeniska temperaturer for att undersoka
elektrontransportens egenskaper jamfort med rumstemperatur.



	Abstract
	Populärvetenskaplig Sammanfattning
	Acknowledgments
	Contents
	Preface
	Structure of the Thesis
	Included Papers

	INTRODUCTION
	Background
	Brief History of the Transistor
	Basic MOSFET Operation
	Materials and Scaling
	Motivation

	MOSFET Theory
	Drift and Diffusion
	MOSFET Electrostatics and 1D Ballistic Transport
	Gate Leakage
	Non-Parabolicity
	Oxide Defects
	Quasi-Ballistic Transport
	Scattering Theory
	Low Temperature Transport and Band Tails
	Hall Effect Measurements

	MOSFET Fabrication
	Nanowire and Contact Growth
	Mesa Definition
	Digital Etching
	Source and Drain Metallization
	Gate Formation

	Device Characterization
	Near Surface Quantum Wells and Nanowires
	III-V MOSFETs for High-Frequency Applications
	Cryogenic Temperature Characterization

	Conclusion and Outlook
	Bibliography

	APPENDICES
	Lateral Nanowire MOSFET Process
	DC MOSFET Fabrication
	Nanowire Formation
	Dummy Gate and Contact Regrowth
	Mesa Formation
	Contact Metallization
	Source and Drain Pads
	Gate Oxide Deposition
	Gate Metallization
	Gate Pad



	PAPERS
	Mobility of near surface MOVPE grown InGaAs/InP quantum wells
	Strained InxGa1-xAs/InP near surface quantum wells and MOSFETs
	Optimization of Near-Surface Quantum Well Processing
	Capacitance Scaling in In0.71Ga0.29As/InP MOSFETs With Self-Aligned a:Si Spacers
	III-V nanowire MOSFETs with novel self-limiting Λ-ridge spacers for RF applications
	Low-Temperature Characteristics of Nanowire Network Demultiplexer for Qubit Biasing
	Cryogenic Charateristics of InGaAs MOSFET
	Low temperature scanning tunneling microscopy and spectroscopy on laterally grown InxGa1-xAs nanowire devices


