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Ⅰ. 서  론

반도체 소자를 이상적인 스위칭 동작이 되는 
트랜지스터로 기술 개발하는 목표를 진행하고 있
다. 하지만 현재 MOSFET에서는 저전력(lower 
power)소자화하는데 한계가 있다. 즉, 동작전원 

를 낮추면 subthreshold leakage가 증가하게 

되는 한계를 가지고 있다. 이에 따라 MOSFET의 
한계를 극복한 Tunneling FET (TFET)가 각광받기 
시작했다 [1]-[3]. TFET은 MOSFET보다 온전류 

 , 오프전류  가 좋아서 트랜지스터의 본래 

목적인 스위칭 특성이 더 좋게 나타난다. TFET 
중에 단일 게이트 (single-gate) TFET (SG-TFET)
와 이중 게이트 (double-gate) TFET (DG-TFET)가 
존재한다. 이미 DG-TFET가 성능이 더 좋은 것으
로 알려져 있으나 [4], 구체적으로 어떠한 면에서 
좋은지 두 개의 소자를 직접 비교 및 분석한 자
료는 없다. 따라서 본 논문에서는 채널 길이 

( ), 실리콘 두께 (), 게이트 절연막 두께 

( )의 세 가지 파라미터들을 변화하면서 

SG-TFET와 DG-TFET의 성능을 직접 비교 및 분
석한다.

Ⅱ. 본  론

2.1 SG-TFET와 DG-TFET 기본구조 초기 값

  본 실험에서의 비교대상 초기 값은 임의로 
=50nm, =10nm, =1.5nm( ), 소스 도

핑 농도 =×
 , 채널 도핑 농도 =

× , 드레인 도핑 농도 =×
로 하였

다. DG-TFET는 SG-TFET와 동일하나 구조상 밑
에 게이트 단자가 하나 더 추가된 구조를 가진다. 
이 또한 초기 값은 동일하게 하여 실험을 진행하
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였다. 이러한 parameter들을 변화시켜가며 전류-
전압 특성을 시뮬레이션하고 그 전류-전압 특성

으로부터 SS (subthreshold swing),  ,  , 

비 등을 추출하였다.

2.2 SG-TFET와 DG-TFET 시뮬레이션

  처음 비교해본 parameter는 이다. 위에서 임

의로 정한 초기 값으로 기본구조를 만들고 값

만 1nm, 5nm, 10nm, 30nm, 50nm, 70nm, 100nm
로 변화시켜가며 SG-TFET와 DG-TFET의 비교실
험을 하였다.

그림 1. 변화에 따른   비교

그림 2. 변화에 따른 SS 비교

그림 1과 2에서 DG-TFET의 온 전류가 10배가
량 좋은 성능을 볼 수 있으며, SS는 대략 10 
mV/dec 정도 더 낮은 것을 볼 수 있었다. 
SG-TFET와 DG-TFET 모두 채널 길이 30nm 이
상에서 온 전류와 SS가 좋은 결과를 보인다. 

두 번째로 비교해본 parameter는 이다. 마

찬가지로 초기 값으로 만든 기본구조에다가 
값 만 1nm, 5nm, 10nm, 20nm, 50nm, 100nm로 
변화시켜 가며 SG-TFET와 DG-TFET의 비교실험
을 하였다. 그림 3과 4에서 DG-TFET의 온 전류

가 =5nm~50nm까지는 SG-TFET보다 좋으나 

=100nm지점에서는 SG-TFET보다 오히려 뒤지

는 결과를 볼 수 있었다. SG-TFET와 DG-TFET 
모두 실리콘 두께가20nm 이하에서 온 전류와 SS
가 좋은 결과를 보인다. 

그림 3. 변화에 따른 비교

그림 4. 변화에 따른 SS 비교

세 번째로 비교해본 parameter는 이다. 마

찬가지로 초기 값으로 만든 기본구조에다가 
값 만 1nm, 2nm, 3nm, 4nm, 5nm, 10nm 로 변화
시켜가며 비교 실험을 하였다.

그림 5. 변화에 따른  비교

그림 6. 변화에 따른 SS 비교

그림 5과 6에서 DG-TFET가 온 전류와 SS 두 
가지 면 모두에서 좋은 성능을 보인다. SG-TFET

와 TFET 모두 가 작을수록 좋은 성능을 보인

다.
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Ⅲ. 결  론

SG-TFET와 DG-TFET를 크게 3가지의 
parameter(채널 길이, 실리콘 두께, 게이트 절연
막 두께)들로 각각 소자 시뮬레이션하고, 그 분석
결과를 비교해보았다. 그 결과를 보면(그림 7 참

고) DG-TFET의 SS와 이 SG-TFET의 것보다 

더 좋은 성능을 보임을 알 수 있다. 결과적으로 
이상적인 스위칭 회로에 더욱 더 가까운 소자임
을 분명히 알 수 있다.

그림 7. SG-TFET vs DG-TFET Result graph

결론적으로, DG-TFET의 SS는 24 mV/dec이었
던 반면에, SG-TFET의 SS는 35 mV/dec으로 SS 
측면에서는 평균적으로 10 mv/dec만큼 DG-TFET

가 좋았으며, 측면으로 봤을 경우에도 

DG-TFET가 SG-TFET보다 10배가량 더 좋은 것
을 알 수 있다.
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