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요     약

 본 연구에서는 상단게이트와 하단게이트를 갖는 더블게이트 MOSFET에서 채널길이와 채널두께의 

비에 따른 문턱전압의 변화에 대하여 분석하였다. 더블게이트 MOSFET는 두개의 게이트를 가지고 

있기 때문에 전류제어 능력이 기존 MOSFET의 두배에 가깝고 나노소자에서 단채널효과를 감소시킬 

수 있다는 장점이 있다. MOSFET에서 채널길이와 채널두께는 소자의 크기를 결정하며 단채널효과에 

커다란 영향을 미치고 있다. 채널길이가 짧아지면서 채널두께와의 비에 따라 단채널효과 중 문턱전

압의 변화가 크게 영향을 받고 있다. 그러므로 이 연구에서는 DGMOSFET에서 채널길이와 채널두께

의 비를 변화시키면서 문턱전압의 변화를 분석할 것이다. 

Abstract

  In this paper, the variations of threshold voltage characteristics for ratio of channel length and 

thickness have been alanyzed  for DG(Double Gate)MOSFET having top gate and bottom gate. 

Since the DGMOSFET has two gates, it has advantages that contollability of gate for current is 

nearly twice and SCE(Short Channel Effects) shrinks in nano devices. The channel length and 

thickness in MOSFET determines device size and extensively influences on SCEs. The  threshold 

voltage roll-off , one of the SCEs, is large with decreasing channel length. The threshold voltage 

roll-off has been analyzed with various ratio of channel length and thickness for DGMOSFET in 

this study.
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I. 서 론

  생산성을 향상시키고 소비전력 감소 및 동작속

도 향상을 위하여 CMOSFET의 크기감소에 대한 

연구는 각 반도체업체의 가장 중요한 과제가 되

고 있다. 이와 같은 연구성과에서 보듯이 20나노

급 낸드플래시 시대가 본격적으로 개막됐다. 삼

성전자를 시작으로 일본 도시바, IM플래시에 이

어 옿 하반기에는 하이닉스까지 20나노급 제품을 

양산할 예정이다. 이에 따라 최근 고집적 고성능 

메모리칩에 사용할 수 있는 트랜지스터의 개발에 

관심이 집중되고 있다. 기존의 CMOSFET는  크

기가 감소하면 단채널효과에 의하여 문턱전압의 

변화가 증가가고 차단전류의 증가로 인한 문턱전

압이하 전류특성의 저하 등 여러 가지 효과 때문

에 집적회로에서의 사용이 제한되고 있다. 이와

같은 문제를 해결하기 위하여 개발되고 있는 것

이 더블게이트 MOSFET 소자이다. 더블게이트 

MOSFET는 게이트를 상하에 제작할 수 있어 게

이트에 의한 전하제어 능력이 기존의 MOSFET보

다 약 2배로 증가하며 초박막형태로 제작할 수 

있어 단채널효과를 감소시킬 수 있다는 장점이 

있다.[1-4]

  본 논문에서는 2차원 포아송방정식의 해석학적 

모델을 이용하여 더블게이트 MOSFET의 문턱전

압변화에 대하여 고찰하고자 한다. 특히 채널의 

길이와 채널의 깊이 비에 따라 문턱전압의 변화

를 분석하고자 한다. 2장에서는 2차원 포아송방

정식의 해석학적 모델에 대하여 설명할 것이며 3

장에서는 이 모델을 이용하여 계산한 문턱전압변

화특성 대하여 설명할 것이다. 마지막으로 4장에

서 결론을 맺고자 한다.

II. 이론적 배경 

그림 1. 이중게이트 MOSFET구조
Fig. 1 Structure of double gate MOSFET

  그림 1은 이 논문에서 사용한 DGMOSFET의 

개략도이다. 이 구조에서 채널의 깊이와 길이 방

향으로 포탠셜분포를 구하기 위하여 포아송방정

식을 이용하였다.

       ∇                       (1)

여기서 는 채널내 도핑농도이다. 이 식에 대

한 분석학적 모델은 이미 발표한 논문의 식을 참

조하였다[5]. 이때 다음 식으로 표현되는 열방사

전류 와 터널링전류 를 포함하였다.

 
 


                    (2)

  










      (3)

  식 (2)와 (3)을 이용하여 문턱전압이하 전류 즉 

차단전류를 구하였다. 이때  는 전자의 깊

이방향분포이며 는 열전압, 는 채멀의 폭이

다. 또한 는 소스의 도핑농도, 와 은 각각 

횡방향과 종방향 터널링 확률이며 와 은 

횡방향과 종방향의 전자열속도를 나타낸다. 문턱

전압은 ISE-TCAD에서 정의한 A일때 상단게

이트전압을 문턱전압으로 정의하였다. 

III. 문턱전압 결과 및 고찰

그림 2. 채널길이에 따른 문턱전압의 변화
Fig. 2 Threshold voltage roll-off as a function 

of channel length
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  그림 2에 채널길이와 깊이의 비에 따른 문턱전

압의 변화를 도시하였다. 채널길이가 작아짐에따

라 급격히 단채널효과가 발생하여 문턱전압의 절

대값이 증가함을 알 수 있다. 게이트산화막두께

에 대한 결과를 비교해 보면 게이트산화막의 두께

가   로 작을 때 채널길이와 깊이의 비에 

관계없이 문턱전압의 변화는 작으며 두께가 증가

할수록 문턱전압의 변화가 더욱 심하게 나타남을 

알 수 있다. 채널길이와 깊이의 비에 따른 변화를 

고찰해보면 즉, 가 증가하면 문턱전압의 

변화가 감소하며 특히 가 1로 채멀길이와 

깊이가 동일할 때는 게이트길이가 비교적 클때도 

문턱전압의 변화가 발생함을 알 수 있다.  

  채널길이와 깊이의 비에 따른 고찰을 보다 상

세히 하기 위하여 그림 3에 채널길이와 깊이의 

비에 따른 문턱전압의 변화를 도시하였다. 그림 

2에서 설명하였듯이 게이트산화막 두께가 작을 

때는 채널길이와 깊이의 비에 따른 문턱전압의 

변화가 작다는 것을 알 수 있다. 그러나 채널길

이가 5nm정도로 매우 감소하면 무시할 수 없을 

정도의 문턱전압변화가 게이트산화막두께에 관계

없이 발생하고 있다는 것을 알 수 있다. 채널길이

그림 3. 채널길이와 깊이의 비에 따른 
문턱전압의 변화

Fig. 3. Threshold voltage roll-off as a           
       function of a ratio of channel length    

and depth

가 100nm에 접근할수록 채널길이 및 깊이의 비

에 관계없이 거의 일정한 문턱전압을 보이고 있

다. 또한 채멀길이 및 깊이의 비가 감소하면 문턱

전압의 변화가 심하게 나타나는 것을 알 수 있다. 

 와채널길이 및 깊이의 비가 4이상이 고 게이트산

화막의 두께가 1nm이면 채멀길이에 따라 거의 문

턱전압의 변화가 나타나지 않는 것을 알 수 있다. 

IV. 결 론

 이 논문에서는 2차원포아송방정식의 분석학적 

모델을 이용하여 DGMOSFET의 문턱전압변화를 

채널길이 및 깊이의 비에 따라 분석하였다. 이를 

위하여 이미 기존의 논문에서 검증된 분석학적 

포아송방정식이 사용되었으며 이때 문턱전압은 

드레인에  의 전류가 흐를때 상단게이트에 

인가한 전압으로 정의하였다.  채널길이 및 깊이

에 대한 비에 따라 문턱전압의 변화가 발생하며 

게이트산화막의 두께가 작을수록 그 변화는 작아

짐을 알 수 있었다. 특히 채멀길이 및 깊이의 비

가 4이상으로 커지면 채널길이에 관계없이 문턱

전압은 일정하게 나타났다. 이와같은 결과는 

DGMOSFET를 이용한 집적회로 설계에 이용될 

수 있을 것이라 사료된다.
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