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Si-SiO2 계면에서의 산화물 고정 전하의 위치에 따른 

전계효과 트랜지스터의 전기적 특성

진  준1, 장상현2, 유주형2, 김태환1,2

1한양대학교 전자컴퓨터통신공학과, 2한양대학교 나노반도체공학과

  실리콘 산화막 (SiO2)의 성장 과정에서 발생하는 SiO2 층에 포획된 전자-정공, Si-SiO2 계면 영

역의 산화물 고정 전하와 Si-SiO2 계면의 표면 준위에 포획된 전하와 같은 SiO2 의 결점에 의해 

전계효과 트랜지스터 소자의 전기적 특성을 저하하여 신뢰성을 높이는데 한계점이 발생한다. 
SiO2 의 결점에 의한 전계효과 트랜지스터 소자의 전기적 특성 변화에 대한 연구는 활발히 진

행되었으나, 전계효과 트랜지스터 소자에서 셀 사이즈가 감소함에 따라 전기적 특성에 대한 연

구는 많이 진행되지 않았다. 본 연구에서는 산화나 산화 후 열처리 과정 동안에 생기는 Si-SiO2 
계면에서의 산화물 고정 전하의 위치에 따른 전계효과 트랜지스터 소자의 전기적 특성 변화를 

TCAD 시뮬레이션 툴인 Sentaurus를 사용하여 관찰하였다. Si-SiO2 계면 근처의 실리콘 산화물 

내에 위치시킨 양전하를 산화물 고정 전하로 가정하여 시뮬레이션 하였다. 또한 40 nm의 전계

효과 트랜지스터 소자에서 산화물 고정 전하의 위치를 실리콘 산화 막의 가장자리부터 중심으

로 10 nm씩 각각 차이를 두고 비교해 본 결과, SiO2의 가장 자리보다 SiO2의 한 가운데에 산화

물 고정 전하가 고정되었을 때 전류-전압 특성 곡선에서 문턱전압의 변화가 더 뚜렷함을 알 수 

있었다. 산화물 고정 전하를 Si-SiO2 계면으로부터 1∼5 nm 에 각각 위치시켜 계산한 결과 산화

물 고정 전하에 의해 문턱 전압이 전류-전압 특성 곡선에서 낮은 전압쪽으로 이동하였고, 산화

물 고정 전하가 Si-SiO2 계면에 가까울수록 문턱 전압의 변화가 커졌다. 이는 전계효과 트랜지

스터 소자에서 Si-SiO2 계면의 산화물 고정 전하에 의해 실리콘의 전위가 영향을 받기 때문이

며, 양의 계면전하는 반도체의 표면에서의 에너지 밴드를 아래로 휘게 만들어 문턱전압을 감소

하였다. 
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