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inverter with example loads. 

 

III. RESULTS AND DISCUSSION 

Fig. 2 shows Id-Vd characteristics of pMOS and 

nMOS. As we discussed in II-A, magnitude of 

driving currents are equalized (see Fig. 2) by 

widening pMOS. DC transfer of our inverter is 

illustrated in Fig. 3. Logic threshold, which is defined 

as Vin=Vout, is about 0.35 V that is half of Vdd. 

Therefore, the inverter operates as a common 

inverter. Table II reports calculated propagation 

delays of the inverter. Propagation delay of FO4 

(fanout-of-4 inverter) often represents refence delay 

of digital circuit. From [3], it ranges from 16 to 25 

ps in 65 nm process (supply voltage is above 1.0 V 

in this process). For inverter in this paper, FO4 delay 

is about 5.1 ps with coherent transport and 0.7 V 

of supply voltage. Lower power consumption can 

be expected if the delay is comparable to that in 65 

nm process since the supply voltage is much lower 

in the process (20 nm) considered in this paper. 

IV. CONCLUSION 

In this paper, we have designed DG-UTB based 

inverter. DC transfer is obtained from Id-Vd 

characteristics obtained from quantum transport 

simulation. Propagation delay is calculated by using 

a simple model, and we can expect lower power 

consumption from the estimated delay. 

A great deal of work are left to attain more exact 

results. Scattering effects have to be taken into 

account in NEGF. Solving time-dependent NEGF can 

supply transient response in nanoscaled dimension. 
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본 연구에서는 MOSFET 제작방법중 하나인 이온주입법에서 다양한 변수로 작용하는 도핑

농도, 에너지주입, 바탕농도의 역할에 대해서 알아보고 채널길이가 감소함에 따른 단채널효

과를 억제할 수 있는 최적점에 대하여 분석하였으며 Ion Implant 이차원 시뮬레이션값과 비

교하였다. 결과적으로 농도와 에너지주입 그리고 채널길이에 따른 MOSFET의 최적화된 모델

을 분석하였다 

 

INTRODUCTION 

CMOS 소자의 채널 길이가 0.13  또는 그 이

하로 줄어들고 있으며, 특히, 짧은 채널 효과와 접

합 깊이에 의한 저항 증가로 인한 여러가지 문제

가 발생한다. 

본 논문에서는 이와 같은 문제점을 최소화 시키

고 집적도를 높이기 위하여 일정 도핑 농도를 유

지하며 Source/Drain 접합깊이를 줄일 수 있는 최

적화된 점을 찾아본다. 

CALCULATION METHODS 

먼저 MOSFET에서 변수가 하는 역할을 알기 위

해 다른 변수는 일정하게 두고 에너지, 도핑농도, 

바탕농도를 변화해가며 변수가 하는 역할을 분석

하고, 이후 ION Implant 시뮬레이션을 통하여 채널

길이에 따른 MOSFET모형의 변화, 도핑농도의 변

화 그리고 바탕농도의 변화에 대하여 MOSFET 구

성의 최적점을 분석하였다.  

RESULTS AND DISCUSSION 

이온 주입공정에서 채널길이에 따른 MOSFET의 

변화를 알아보기 위해 우선 최대 도핑 값이 

보다 크게 타겟 설정을 하였다. 이후 채널을 줄여

가며 MOSFET의 변화를 알아보았다. Fig. 1.은 공정

에서 설정한 채널길이와 실제 형성된 채널길이를 

나타낸것이다. Table. 1. 과 같이 채널 길이가 작아

질수록 원하는 채널길이와 실제 채널길이의 오차

율이 점점 커진다. 즉, 타겟대비 실제 채널길이의 

비율이 점점더 작아진다는 것은 공정오차가 커져 

공정을 하는데 어려움이 생긴다.   

또한 Fig. 2. 는 타겟채널에 대한 를 보

여준다. 이는 접합깊이가 채널길이에 비해 너무 커

서 단채널 효과가 나타난다. 단채널 효과를 억제하

는 방법중 하나는 Source 및 Drain의 접합깊이를 

얕게 하는 것이다. 접합깊이를 줄이기 위해선 As 

즉, 도핑 농도를 줄여 단채널 효과를 억제한다. 

Fig.3.a와 Fig.3.b를 보면 도핑농도에 따라 채널길이

가 감소하는 것을 알수 있다. 특히 Fig. 3. B에선 수

평 방향 도핑 농도를 보면 p채널과 n채널이 접합

되는 부분 기울기를 보면 As의 도핑 농도가 클수

록 기울기 역시 커져 n채널이 수평방향으로 더욱 

치고 나갔음을 알수 있고 이로인하여 채널길이가 

더욱 짧아지고 Junction Depth역시 작아지는 것을 

알수 있다. 하지만 이것은 도핑농도가 작아져 n채

널의 Sheet Resistance가 커지게 되고 이는 

MOSFET의 전체 저항이 증가하여 효율이 떨어지게 

된다. 이를 억제하기위하여 Source, Drain 

Resistance를 최대로 낮추면서 도핑농도가 이

상인 점을 찾아야 한다. 도핑된 물질의 Sheet 

Resistance를 구하는 법은 다음과 같다. 
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도핑 농도에따른 Source, Drain 저항을 보면 Fig. 5

에 나와있듯이 분수함수와 같게 감소하게되고 일

정 점에서 직선과 같아 진다. 이 점은 Saturation

이 되는 포인트이며 이 이하의 점에서는 Source 

Resistance – Mos Channel – Drain Resistance로 

  

Figure 17. 타겟길이와 실제채널길이 

 

Figure 18 접합깊이에 대한 실제 채널길이 

 

Figure 19.a Dose양에 따른 실제 채널길이 

이어지는 전체 Series 직렬 저항이 급작스럽게 커

져 비효율적인 MOSFET이 된다. 

위의 내용을 종합하면 일정 Sheet Resistance를 

유지하고 Junction Depth를 최소로 하며, 이를 통

해 타겟 채널길이와 측정 채널길이를 최대로 비슷

하게 하여 공정 오차율을 최소로 하는 Dose 값을 

Fig. 6.을 보며 구할 수 있게된다. 

 

 

Figure 3.b Dose 양에 따른 실제 채널길이(상세) 

 

Figure 20.a Dose양에 따른 Junction Depth 

Figure 4.b Dose양에 따른 Junction Depth(상세) 
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Figure 21. Dose에 따른 Sheet Resistance 

 

Figure 22. Dose양에 따른 Sheet Resistance, 실제 

채널길이,  

타겟 채널길이 

[ ] 

실제 채널길이 

[ ] 

타겟대비 실체 

채널길이 [%] 
0.3 0.25 83
0.15 0.1 66
0.075 0 0

Table 15. 타겟대비 실제 채널길이 

결론 

이상에서, 나노 영역에서의 MOSFET제작시 발생

되는 문제점 및 이의 해결방안에 대하여 살펴보았

다. 도핑농도, Juction Depth, 채널길이에 따른 단채

널효과를 억제하기 위한 일차원적인 해석은 공정

에 있어 어느정도 해결 방안을 제시할 것이다. 이 

외에도 이온 주입을 한후 다시 바탕 물질을 주입

하는 Halo 도핑, Source Drain하단부 n-p 접합이 

생기는 영역에 바탕물질을 도핑하면 접합위치가 

올라가서 더욱 집적화된 MSOFET을 만들 수있다. 
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