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Ⅰ. 서 론

1930년에 FET(field effect transistor)의 기본 개념

이 도입된 이후 집 회로들의 일부분이 되어졌고,

재 자산업에 있어서 가장 요한 소자가 되었다. 그

리고 지난 20년 동안 CMOS(complementray metal

oxide semiconductor) 기술의 두드러진 성장으로 인

하여 스 일링 기술의 발 과 더불어 소자의 크기는

나노 역의 기본 인 물리 인 한계에 도달하게 되

었다. 소자의 속도와 특성을 개선시키기 해 MOS

(metal oxide semiconductor) 소자의 크기는 매우 작

아지게 되었고, 최근 MOS 소자들이 50nm이하로 작

아짐에 따라 류- 압 특성의 열화 기생 커패시

턴스에의한 성능감쇠 등이나타나게되었다. 소스와

드 인 합깊이가 얕아지면 소스와 드 인 항이

증가하여 소자 성능이 떨어지게 된다. 한 얕은 합

에서는 드 인 역이 고농도가 되므로 드 인 합

부근에서 계가 높아지게 되어 핫 캐리어 효과(hot

carrier effect)가 일어난다[1][2]. 채 길이가 작아지

더라도 바이어스 압을 비례해서 일 수 없으므로

합 계들은 더 커지게 된다. 계가 증가함에 따라

애벌런치 항복이나 펀치스루(punch through) 효과들

이 더심각하게 된다. 게다가 소자의기하학 구조가

축소됨에 따라 기생효과 2차 효과들이 더

뚜렷이 나타나고 항복효과가 증가한다. 항복효과를

감소시키는 한 가지 방법은 드 인과 소스 합의

계를 감소시켜 주는 것이다. 이것은 농도 도핑을 함

으로써 얻을 수가 있다. 본 논문에서는 MicroTec을

사용하여 LDD MOSFET 구조를 설계하고이동도 모

델에 따른 gm( 달컨덕턴스)를 비교․분석하 다.

Ⅱ. MicroTec의 이동도 모델

MOSFET의 채 역에 고 계가 인가되면 반도체

와 연체 사이에 캐리어들이 강하게 서로 작용하며,

캐리어는 표면 음향 양자 산란과 표면 거칠음 산란이

지배 이게 된다. 이러한 작용에 의해서 이동도의

하가 발생하게 된다. MicroTec 의 Lombardi,

Yamaguchi, Constant 모델을 사용하여 gm( 달컨덕

턴스)를 비교하 다. 각 모델의 리미터는 표 1, 2에

요약하 으며 사용한 라미터 값은 MicroTec의 기

본값을 사용하 다[3]. Constant 모델은 일정 이동도

모델로써 캐리어가 자인 경우에는

μ
n=1000cm

2 /V∙s, 정공인 경우에는

μ p=500cm
2
/V∙s 값을 사용한다.
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요 약

본 논문에서는 MicroTec을 이용한 채 길이에 따른 20nm이하 MOSFET의 달컨덕턴스의 특성을 분석하

다. 달컨덕턴스는 게이트 압의 변화에 의한 드 인 류의 변화이다. MicroTec의 이동도 모델 Lombardi,

Constant, Yamaguchi 모델을 선택하여 이동도 모델에 따른 gm( 달컨덕턴스)를 비교하 다. 인가 압은 소스

0V, 기 0V, 드 인 0.1V, 게이트는 -2.5V에서 4.5V까지 증가시켰다. 채 의 길이가 어들수록 gm( 달컨덕

턴스)의 최 값과 드 인 류가 증가함을 알 수 있었다.
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표1. Yamaguchi 모델 라미터

Symbol Default Units

μ
P0

480 ㎠/Vㆍs

S P 81 none

N rp
4×1016 ㎝-3

α
P

5.35×10-5-5-5 ㎝/V

v sp 1.2×107 ㎝/s

G P
1.6 none

v cp 2.928×106 ㎝/s

표2. Lombardi 모델 라미터

Yamaguchi 식은 다음과 같다.





 


















 


 


 











 






 















 




 

  

Lombardi 모델은 두 개의 방정식으로 구성되어 있다

[4]. 첫 번째는 표면 비 칭 양자 산란에 의해 캐리어

이동도가 제한된다.
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두 번째는 표면 거친 산란에 의해서 캐리어 이동도를

제한하는 것이다.

 







Ⅲ. 결과 고찰

MOSFET의 gm은 게이트 압의 변화에 의한 드

인 류의 변화로 g m=
∂I D
∂V GS

이다. 그림 1은

채 길이가 20nm일 때에 한 이동도 모델에 따른

gm( 달컨덕턴스)이다. 인가 압은 소스는 0V, 기

은 0V, 드 인은 0.1V, 게이트는 -2.5V에서 4.5V까지

증가하 다. Constant 모델의경우게이트 압이 0.5V

일 때 최 값 × 를 나타내었다.

Lombardi 모델은 게이트 압이 0.5V일 때 최 값

× 이고, Yamaguchi 모델 역시 압이

0.5V일 때 최 값 × 을 나타내었다.

그림1. 채 의 길이가 20nnm 일 때

gm( 달컨덕턴스) 특성 곡선

그림 2는채 길이가 15nm일 때에 한이동도모

델에 따른 gm( 달컨덕턴스)이다. 채 의 길이가

20nm일 때와 마찬가지로 모든 이동도 모델이 게이트

압이 0.5V일 때 최 값을 나타내었다. Constant 모

Symbol Default Units

B 9.93×107 ㎝/s

C o
8.84×105 none

θ 3.17×10-2 none

μ 44.9 ㎠/Vㆍs

μ
max

470 ㎠/Vㆍs

μ
1

29 ㎠/Vㆍs

C r
2.23×1017 ㎝-3

C s
6.10×1020 ㎝-3

P c
9.23×1016 ㎝/s

α 0.719 none

β 2.0 none

γ 2.2 none

δ 2.05×1014 V/s

β
sat

1.0 none

1.07×107 ㎝/sV sat
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델의 경우 최 값은 14.971×10
-5
A/μm이고,

Lombardi 모델은 최 값이 10.1×10
-5
A/μm이

고,

그림2. 채 의 길이가 15nnm 일 때

gm( 달컨덕턴스) 특성 곡선

그림3. 채 의 길이가 10nnm 일 때

gm( 달컨덕턴스) 특성 곡선

Yamaguchi 모델은 최 값 × 을 나타

내었다.

그림 3은 채 길이가 10nm일 때에 한이동도모

델에 따른 gm( 달컨덕턴스)이다. 채 의 길이가

10nm일 때도 게이트 압이 0.5V일 때 최 값을 나타

남을 볼 수 있었다. Constant 모델의 경우 최 값은

× 이고, Lombardi 모델은 최 값이

× 이고, Yamaguchi 모델은 최 값

× 을 나타내었다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 채 길이에 따른 20nm이하

MOSFET의 달컨덕턴스의 특성을 분석하 다.

채 의 길이를 20nm, 15nm, 10nm로 변경하면서

gm( 달컨덕턴스)의 특성을 비교하 다.

채 길이가 20nm 일 때 게이트 압이 0.5V일 때

최 값을 나타내었다. 이동도 모델의 최 값을 비교

해보면 Constant 모델의 경우 × ,

Lombardi 모델은 × 이고, Yama-

guchi 모델은 × 을 나타내었다. 채

길이가 15nm, 10nm 일 때에도 이동도 모델

에 계없이 게이트 압이 0.5V일 때 최 값을

나타내었다. 최 값을 비교해보면 채 길이가 15nm

일 때 Constant 모델의 경우 × 이

고, Lombardi 모델은 × , Yamaguchi

모델은 × 을 나타내었다. 채 길이

20nm일 때 Constant 모델의 최 값은

× 이고, Lombardi 모델은 최 값

이 × 이고, Yamaguchi 모델은 최

값 × 을 나타내었다. Lombardi

모델과 Yamaguchi 모델은 채 길이가 15nm일

때 gm( 달컨덕턴스)이 감소하 다가 채 길이

가 10nm에서는 증가하 다. 이동도 모델에 한

분석 결과 Constant 모델의 경우 다른 두 모델

에 비해 출력값이 높게 나타남을 볼 수 있다.

Constant 모델에서 용되는 이동도 값이 다른

두 모델의 이동도 값보다 크기 때문에 Constant

모델이 두 모델에 비해 달컨덕컨스의 크기가

큰 것이다.
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