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Abstract

  There is difficulty in predicting the program 

efficiency of NOR type nonvolatile memory device 

adopting channel hot electron injection (CHEI) as 

program operation mechanism accurately since 

MOSFET on SOI has floating body. In this study, 

the dependence of program efficiency for SOI 

nonvolatile memory device of 200 nm channel length 

on SOI depletion conditions, partial depletion and full 

depletion, was quantitatively investigated with the 

aid of numerical device simulation [1]. 

I. 서론

  채널 전자들에 대한 게이트의 지배력, 낮은 접합 커

패시턴스 등의 장점으로 인하여 [2] 여러 가지 목적의 

MOSFET (metal-oxide-semiconductor field effect 

transistor)이 SOI(silicon-on-insulator) 상에 제작되고 

있으며, 메모리 소자의 경우 역시 프로그램 효율 향상

을 위하여 SOI 기판 상에서 제작되고 있다 [3]. 그러나 

SOI 기판 상에 제작된 소자의 경우, 벌크 실리콘 기반

의 메모리 소자에서와 같이 정량적 기준에 의한 예상 

하에 기판 전압을 조절하여 프로그램 효율을 향상시키

기는 어렵다 [4]. 본 연구에서는 채널의 두께에 따라 

변화하는 SOI 기판의 공핍 상태를 살펴보고, 정량적인 

해석을 통하여 부분공핍(partial depletion), 완전공핍

(full depletion) 상태에서의 프로그램 효율에 대한 보

다 면밀한 해석을 시도하였다. 

II. 본론

  시뮬레이션을 수행한 소자는 채널 길이가 200 nm로 

고정되어 있으며 SOI의 두께를 5 nm부터 750 nm까지 

변화시켰다. 이 때, 벌크 영역의 전류 성분을 완전히 

배제하고 소스에서 드레인으로 연결되는 SOI를 통과

하는 전류 성분만을 고려하기 위하여 흐름이 소스 및 

드레인 영역의 접합 깊이는 SOI의 두께와 일치시켰다. 

드레인에 5 V의 전압을 인가하였고 플로팅 게이트에

도 1 ㎲ 동안 동일한 전압이 전달되도록 하여 CHEI 

(channel hot electron injection)을 최대화하였다. 
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그림 1. SOI의 두께에 따른 프로그램된 전하량

  위의 그림 1은 SOI의 두께에 따른 프로그램된 전하

량의 변화를 나타내고 있다. 얇은 영역에서는 매우 높

은 프로그램을 보이고 있고, 특정한 두께 지점에서 불

연속적으로 급격히 감소한 후 다시 증가하다가 완만하

게 감소하는 결과를 보이고 있다. 시뮬레이션 결과 불

연속점은 SOI의 두께가 30 nm인 지점으로 나타났다. 

그림 2. 완전공핍 상태에서의 프로그램 효율

  30 nm보다 얇은 두께에서는 프로그램 전계에 의하

여 SOI가 완전공핍(full depletion) 상태가 된다. 채널

이 충분히 얇아 게이트의 채널 전자에 대한 지배력이 

커 드레인 전압에 의해 가속돼 충분한 운동에너지를 

갖는 전자(hot electron)와 이온화 충돌로 생성된 전자

들이 대부분 플로팅 게이트로 터널링한다. 이에 따라 

완전공핍 상태에서는 그림 2와 같이 SOI의 두께에 따

라 프로그램 전하량이 선형적으로 증가하게 된다. SOI

의 두께가 30 nm 이상이 되면 SOI는 부분공핍(partial 

depletion) 상태로 전이한다. 이 때 프로그램 효율은 완

전공핍 상태와 비교했을 때 현저히 감소하지만 SOI가 

두꺼워짐에 따라 다시 프로그램 효율이 증가하고 매우 

두꺼운 영역에서는 완만히 감소하는 경향을 보인다. 

그림 3. 부분공핍 상태에서의 프로그램 효율

  그림 3은 SOI 두께의 로그 값에 대한 프로그램 전

하량을 나타낸 결과로서 양자 간에 선형적 관계가 있

음을 볼 때, 프로그램 효율은 SOI 두께에 대하여 로그

함수의 형태로 증가함을 알 수 있다. 부분공핍 상태가 

되면서 이온화 충돌로 생성된 정공들이 SOI의 하부에 

적채됨에 따라 SOI의 전위가 상승하여 SOI와 소스 접

합 간에 순방향 전류가 흐르고, SOI로 유입된 소스 전

자들이 프로그램되어 프로그램 전하량이 증가한다.  

Ⅳ. 결론

  SOI 기반의 메모리 소자에 있어 SOI의 두께의 변화

와 그로 인한 공핍상태의 변화에 따른 프로그램 효율

을 살펴보았다. 완전, 부분공핍 여부에 따라 프로그램 

전하의 절대값과 증감 양상이 달라지는 것을 확인하였

으며 완전공핍영역 두께 또는 극대값(local maximum)

을 가지는 부분공핍영역 조건에 해당하는 두께의 소자

에서 SOI 소자를 제작해야 한다는 결론을 도출하였다. 
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