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I.  

  CMOSFET  크 감소에 한 연구는 향후 5 이

내에 20nm이하 소자  작  가능하게하고 있

다.[1] 존  MOSFET는  크 가 20nm이하 지 

감소하면 단채 효과에 하여 압  변 , 차

단  증가  인한 압이하 특  하, 

드 인 압 장벽감소 등 여러 가지 효과 에 집

회 에  사용이 한 고 있다. 이 같  

를 해결하  하여 개 고 있는 것이 초 막 SOI 

맟 FinFET소자이다. 소자를 20nm이하  작하면 

양자역학  효과 지 소자해 에 포함하고 있 며 

드시 3차원  해 이 필 인 실 이다.[2]

  본 논 에 는 3차원 포아송 식  분 학  모

델  이용하여 FinFET  압, 압이하특

 등 송특  찰하고 고찰하고자한다. 채  

이가 짧아지면  채 폭에 한 해   이상 

시할  없게 었다. 특히 채  께, 채  폭  

채  이에 른 압이하 송특  분 하

고자 한다. 2장에 는 모델  명과 결과를 고찰할 

것이다.
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요     약

본 연 에 는 3차원 포아 정식  하여 FinFET  문 전압특  하 다. FinFET는 차  

나노  단채널효과를 감 시킬 수 다는 점 문에  많  연 가 진행중에 다.  에 FinFET에  

단채널효과   알여진 문 전압 하 스   문 전압 등  3차원 포아 정식  학적  

하고  한다. 나노  FinFET  조적 특  고찰하  하여 채널  두께, , 폭 등  크 에 

라 하 다. 본 논문에  사 한 학적 3차원 포아 정식  포   전  여러 논문에

 3차원 수치해 학적 값과 비 하여 그 타당  증되었 므    하여 FinFET  문 전압

특   문 전압 하 특  하 다.

Abstract

  In this paper, the threshold voltage characteristics have been alanyzed using three dimensional 

Poisson's equation for FinFET. The FinFET is extensively been studing since it can reduce the short 

channel effects as the nano device. We have presented the short channel effects such as subthreshold  

swing and threshold voltage for FinFET, using the analytical three dimensional Poisson's equation. 

We have analyzed for channel length, thickness and width to consider the structural characteristics 

for FinFET. Using this model, the subthreshold  swing and threshold voltage have been analyzed for 

FinFET since the potential and transport model of this analytical three dimensional Poisson's equation 

is verified as comparing with those of the numerical three dimensional Poisson's equation.
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II. 이   결과고찰

그림 1. FinFET  개략도

Fig. 1 Schematic view of FinFET

그림 1는 이 논 에  사용한 FinFET  개략도이다. 

이 구조  x,y,z 향에 한 포탠 분포를 구하  

하여 포아송 식  이용하 다.

       ∇                    (1)

여  는 채 내 도핑농도이다. 이 식에 한 분

학  모델  이미 한 논  식  참조하 다

[3]. 존  모델  채 이 향  해 만  한 1

차원  포 분포 , 채  이  께변 에 

한 2차원  해  해  그리고 채  폭 향 

해 지 포함한 3차원  해   구 어 있다.

(2)

즉, , ,   값  하여 총 포  구하

며 이 모델에 하여 존  논 에  검증하 다

[3].  포 분포를 이용하여 채 이 향  포

 최소값   상단  를 상단  

, 하단 를 라하면 총  는      

합  구할  있다. 

  그림 2에 FinFET  상단게이트 산 막 께  

그림 2. 채 폭  상단게이트산 막 께에 른 송

특  변

Fig. 2 Transport characteristics according to 

channel width and front gate oxide 

thickness

채  폭  변 에 른  압이하  특  도

시하 다. 상단게이트 산 막  께가 클  

압이하 가 작아지고 송특  울 가 증가

하므  압이하 스 (subthreshold swing; 

SS)이 작아지는 것  알  있다. 그러므  상단게이

트 산 막  께는 단채 효과를 감소시키  하여 

보다 작  값  사용해야만 한다. 또한 채 폭이 증가

하면 SS가 증가하며 게이트산 막 께에 른 증가

도 매우 크다는 것  알  있다. 즉 채 폭이 20nm

그림 3. 채 폭  산 막 께에 른 압이하 

스   압  변

Fig. 3 The variations of threshold voltage 

according to the change of channel 

width and front gate oxide thickness 
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일 는 상단게이트 산 막 께에 른 SS  변 가 

거  찰 지 않았 나 채 폭이 40nm일 는 상단

게이트 산 막  께 감소에 라 SS가 격히 증가

하는 것  알  있다. 

  그림 3에 채 폭  산 막 께에 른 압이

하 스   압  변 를 도시하 다. 한 

 같이 게이트 산 막  께가 감소할  SS는 매

우 증가하는 것  알  있다. 또한 채 폭이 감소할

 SS가 감소하므  채 폭과 게이트산 막 께간

에 최  값  사용하여야만 할 것이다. 압  

경우 게이트 산 막  께가 감소할  압  

값이 단채 효과에 하여 크게 증가하는 것  알 

 있다. 또한 채 폭  짧게 작하여야한 게이트산

막 께가 작아질  압  값  작게 지

할  있다는 것  알  있다.

III. 결 

이 논 에 는 3차원포아송 식  분 학  모델

 이용하여 FinFET  압  압이하 스

 등 단채  효과를 찰하 다. 이를 하여 이미 

존  논 에  검증  분 학  포아송 식이 사용

었 며 채 폭  상단게이트 산 막 께  변 에 

라  압  압이하 스  구하 다. 이

 게이트 압  상단게이트에 인가한 압이다. 상

단게이트 산 막  께는 단채 효과를 감소시키  

하여 보다 작  값  사용해야만 하며 또한 채 폭

이 증가하면 SS가 증가하며 게이트산 막 께에 

른 증가 도 매우 크다는 것  알  있었다. 압

 값  작게 지하  하여 채 폭  작게 

지하여야만 한다는 것  알  있었다. 이 같  결과

는 FinFET를 이용한 집 회  계에 이용   있  

것이라 사료 다.
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