
Ⅰ. 서  론

SRAM(static random access memory; SRAM)은 
중앙 처리 장치(central processing unit; CPU) 내부
에 구성되어 캐시(cache) 메모리로 사용되고 있다. 
전통적인 SRAM은 6개의 MOSFET으로 구성되어 
있다. SRAM 내부는 2개의 인버터 회로가 래치(lat
ch) 형태로 연결되며 액세스 트랜지스터를 통해 데
이터를 읽고 쓸 수 있다. 공급 전압이 인가되는 동
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안 데이터를 유지하며, 읽고 쓰는 속도가 빠르다. 
하지만, 6개의 트랜지스터로 구성된 회로이기 때문
에 많은 면적을 차지하여 다른 기억장치에 비해 
적은 용량을 가지고 있다. 또한 칩 내부에 설계되
기 때문에 차세대 칩 설계에 있어 많은 어려움을 
주고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 다양한 
연구들이 진행되고 있다. 그 중, 차세대 소자를 이
용하여 소자 수를 줄이는 연구와 모놀리식 3차원 
집적(monolithic 3-dimensional integration, M3DI) 기
술을 통해 수직으로 회로를 설계하는 연구가 활발
히 진행 중에 있다 [1,2]. 
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요  약

피드백 전계 효과 트랜지스터(feedback field-effect transistor; FBFET)로 구성된 모놀리식 3차원 정적 
랜덤 액세스 메모리(monolithic 3-dimensional static random access memory; M3D-SRAM)에 대해 TCAD(t
echnology computer-aided design) 프로그램을 사용하여 전기적 특성을 조사하였다. FBFET로 구성된 M3
D-SRAM(M3D-SRAM-FBFET)는 FDSOI(fully depleted silicon on insulator) 구조의 N형 FBFET와 N형 M
OSFET(metal oxide semiconductor field effect transistor)로 이루어져 있으며 각각 하부와 상부에 위치한
다. M3D-SRAM-FBFET의 메모리 동작 시, 공급 전압이 1.9 V에서 감소함에 따라 읽기 전류가 낮아졌
으며, 공급 전압이 1.6 V 일 때 읽기 전류가 약 10배 감소하였다.

ABSTRACT

The electrical characteristics of the monolithic 3-dimensional static random access memory consisting of a feedback f
ield-effect transistor (M3D-SRAM-FBFET) was investigated using technology computer-aided design (TCAD). The N-typ
e FBFET and N-type MOSFET are designed with fully depleted silicon on insulator (FDSOI), and those are located at 
bottom and top tiers, respectively. For the M3D-SRAM-FBFET, as the supply voltage decreased from 1.9 V to 1.6 V, 
the reading on-current decreased approximately 10 times.

키워드

피드백 전계 효과 트랜지스터, 모놀리식 3차원 정적 랜덤 액세스 메모리

 115 



그 중, 차세대 소자인 피드백 전계 효과 트랜지
스터(feedback field-effect transistor; FBFET)로 구성
된 정적 랜덤 엑세스 메모리가 발표된 바 있다 [
3]. FBFET는 소자 내부의 채널 영역에서 발생하는 
전자와 정공 간 양성 피드백에 의해 전류의 급격
한 상승과 히스테리시스 특성을 가진다. 이러한 F
BFET의 전기적 특성을 활용하여 N형 FBFET와 N
형 MOSFET(metal oxide semiconductor field-effect t
ransistor)로 구성된 SRAM(SRAM-FBFET)는 뛰어난 
성능으로 차세대 SRAM 회로로 주목받고 있다.

기존의 SRAM-FBFET는 나노와이어(nanowire) 
구조로 구성된 소자들로 설계되어, 기존 2차원 소
자들에 비해 높은 집적도를 이룬다. 하지만, 나노
와이어 구조 대신 수직으로 설계 가능한 구조로 
변경할 시, 더 높은 집적도를 이룰 수 있다. SRAM
이 고 집적도를 이룰수록 CPU 내부에 더 많은 연
산 처리 회로들을 집적할 수 있어 컴퓨팅 시스템
에 전반적인 성능 향상을 가져온다. 이를 위해 기
존의 나노와이어 구조 대신 FDSOI(fully depleted si
licon on insulator) 구조를 사용하여 M3D 구조에 
접목하면 더 높은 집적도를 이룰 수 있다. 따라서 
이번 연구에서는 M3D 구조인 SRAM-FBFET (M3
D-SRAM-FBFET)에 대해 전기적 특성을 조사 하고
자 한다. 

Ⅱ. 시뮬레이션 구조

그림 1은 M3D-SRAM-FBFET의 2차원 단면도를 
나타낸다. N형 FBFET(NFBFET)와 N형 MOSFET 
(NMOSFET)은 하부와 상부에 각각 위치한다. NFB
FET와 NMOSFET의 채널 영역의 길이는 40 nm 
이며, 도핑 농도는 각각 2×1017

 cm-3, 1×1015
 cm-3이

다. M3D-SRAM-FBFET를 시뮬레이션 하기 위해 
MOSFET과 BJT(bipolar junction transistor)의 물리
적 모델을 사용하였다. 

그림 1. M3D-SRAM-FBFET의 2차원 단면도

Ⅲ. 시뮬레이션 결과

그림 2는 공급 전압에 따른 M3D-SRAM-FBFET
의 읽기 동작 시의 전류의 변화를 나타낸다. 쓰기 
‘1’ 동작 시의 word line 1의 전압(VWL1)과 word lin
e 2의 전압(VWL2)은 1.0 V이며 읽기 ‘1’ 시의 VWL1

과 VWL2은 각각 0 V와 1.0 V이다. 상승 시간, 하강 
시간, 그리고 펄스 유지 시간은 0.2 ns이다. Bit lin
e 전압 (VBL)이 감소할수록 읽기 ‘1’ 시의 전류가 
약 10배 감소하였다.
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그림 2. 정보통신망 흐름도

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 M3D-SRAM-FBFET에 대해 공급 
전압에 따른 읽기 ‘1’ 시의 전류의 변화에 대해 T
CAD 시뮬레이터를 활용하여 조사하였다. M3D-SR
AM-FBFET는 FDSOI 구조인 NFBFET와 NMOSFE
T이 하부와 상부에 각각 위치한다. M3D-SRAM-FB
FET에 대해 공급 전압이 1.9 V에서 1.6 V로 감소
함에 따라 쓰기 ‘1’ 시의 전류의 변화는 없었으나, 
읽기 ‘1’ 시의 전류가 약 10배 감소하였다.
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