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I. 서  론

반도체는 1965년에 발표된 반도체 집적 회로의 
성능이 18개월마다 2배로 증가한다는 무어의 법
칙에 따라 최근까지 발전해 왔다. 하지만 물리적
인 소형화를 기반으로 집적 효율을 높이는 방향
으로 적용되었던 무어의 법칙은 기술력의 한계에 
부딪혔다[1]. 이와 같은 물리적인 한계에서 탈피
하기 위해 최근 다양하게 연구 되고 있는 것이 3

차원 집적 기술이다. 3차원 집적 기술은 더 이상
의 소형화 없이 반도체 칩에 집적되는 트랜지스
터의 수를 증가시키기 위해 평면 관점의 소자 집
적 기술이 아닌 3차원으로 층층이 소자를 쌓아올
리는 것이다. 각 층이 이전에 제작 된 층위에 순
차적으로 적층하는 모놀리식 3차원 집적 기술은 
각각의 웨이퍼에 소자를 제작하고 Via를 통해 연
결하는 기존의 parallel integration의 3D 방식보

다 집적도, 딜레이, 비용적인 측면에서 더 유리한 
조건을 가지고 있다[2].

다만, 기존에 연구되고 있는 3차원 집적 구조
의 소자들은 대부분 MOSFET를 이용한 것들이다. 

MOSFET는 제조 기술적인 부분에서 많은 한계를 
보이고 있고 MOSFET를 대체 할 수 있는 소자들
에 대한 연구도 필요하다. MOSFET와는 비슷한 
전기적 특성을 보이지만 동작 방식이 정반대인 
Junctionless Field-Effect Transistor(JLFET)는 접합
이 없고 초소형화에 적합하며 무엇보다도 굉장히 
간단한 공정을 필요로 해 비용과 기술적인 측면
에서 MOSFET에 비해 이점을 가지고 있다[3].

본 논문에서는 3차원 인버터 구조에 MOSFET

와 JLFET를 사용하여 나타나는 전기적 상호작용
(문턱 전압 변화량)에 대하여 비교하고자 한다.
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요  약

논문은 MOSFET와 JLFET로 구성된 3D 인버터의 inter-layer dielectric (ILD)의 두께에 따른 하층 
게이트에 의한 전기적 상호작용을 비교하였다. MOSFET와 JLFET 모두 ILD의 두께가 100 nm에서 문
턱전압의 변화량이 크지 않았지만 100 nm에서 문턱전압의 변화량이 크게 증가하였다. 특히 JLFET의 
문턱전압의 변화량이 MOSFET보다 2배 정도 크게 변화하여 하층 게이트에 의한 전기적인 영향을 더 
크게 받는다.

ABSTRACT

This paper compared the electrical coupling of the monolithic 3D inverter consisting of MOSFET and JLFET. 

In the case of both the MOSFET and the JLFET, MOSFET and JLFET have a small threshold voltage variation 

when the thickness of inter-layer dielectric (ILD) = 100 nm. However, when the thickness of ILD = 10 nm, the 

threshold voltage variation is larger and the JLFET is twice as much as the MOSFET.
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II. 본  론

2.1. 3차원 인버터
그림 1은 시뮬레이션에 이용한 3차원 인버터의 

기본 구조를 나타낸 것이다. MOSFET와 JLFET는 
모두 LG = 50nm, Tox = 1.1 nm (SiO2)이다. 

MOSFET 도핑은 각각 Nd, Nch, Ns가 1021 cm-3, 

1015 cm-3, 1021 cm-3이고, JLFET는 Nd, Nch, Ns가 
1020 cm-3, 1019 cm-3, 1020 cm-3이다.

그림 1. 3차원 인버터의 구조.

2.2. 시뮬레이션 및 전기적 결과
시뮬레이션은 Silvaco사의 ATLAS를 이용하였

고 이동도 모델은 CVT를 사용하였고 재결합 모
델은 Auger와 SRH 모델을 사용하였다. 캐리어 
특성 모델은 Fermi 모델을 사용하였으며, 온도는 
300k이다[4].

그림 2와 그림 3은 MOSFET과 JLFET로 구성된 
3D 인버터의 층과 층 사이의 유전체(Inter Layer 

Dielectric: ILD)의 두께가 100 nm와 10 nm인 경우 
하층 게이트에 의한 전기적 상호작용을 나타나는 
전류-전압 특성을 보여주고 있다. ILD의 두께가 
100 nm인 경우 문턱전압의 변화가 거의 없고, 10 

nm인 경우 문턱전압이 크게 변하였다.

그림 2. MOSFET 3D 인버터의 전류-전압 특성.

 

그림 3. JLFET 3D 인버터의 전류-전압 특성.

III. 결  론

본 연구에서는 MOSFET와 JLFET로 구성된 3D 

인버터의 전기적 상호작용에 대한 시뮬레이션을 
진행하였다. 각각의 3D 인버터의 ILD의 두께에 
따른 하층 게이트에 의한 전기적 상호작용을 확
인하였다. MOSFET와 JLFET 모두 ILD의 두께가 
100 nm에서 문턱전압의 변화량이 크지 않았지만 
10 nm에서 문턱전압의 변화량이 크게 증가하였
다. 특히 JLFET의 문턱전압의 변화량이 MOSFET

보다 2배 정도 크게 변화하여 하층 게이트에 의한 
전기적인 영향을 더 크게 받는 것을 확인하였다.
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