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요 약

본 논문에서는 고성능/고신뢰성을 가진 산화물 반도체 트랜지스터 개발을 위해 PTFE 패시베이션 박막 기반 In2O3 TFT
디바이스를제작하였으며, PTFE 패시베이션 박막의 농도에따른 In2O3 TFT의 성능 최적화연구를수행하였다. 적절한농도
를 가지는 PTFE 패시베이션 박막은 In2O3 TFT의 전기적 성능을 향상시켯으며, 신뢰성과 안정성 측면에서 향상된 결과를
보였다.

Ⅰ. 서 론

Amorphous 기반 금속 산화물 반도체는 논리회로, 메모리, 센서로의

응용과 더나아가 flexible, transparent 디스플레이로의필수적 요소로많

은관심을받고있다 [1]. 특히, 웨어러블기기및지능형 IoT, 스마트전자

장비에서의급속한 성장요구에복잡하고다양한 환경에서의전기적스트

레스안정성과환경적적응도향상이필수적인과제가되고있다. 이에 본

질적으로 유연하고 균일한 특성을 가진 amorphos 기반 TFT (thin-film

transistor)인 In2O3 TFT가 연구되고 있으나, flexible 기판으로의 적용을

위한 200℃이하의낮은 열처리 공정은 In2O3 TFT 전기적성능을충분히

발현시키지 못한다는 단점이 있다 [2].

이에 본 논문에서는 In2O3 박막의 신뢰성과 안정성을 향상시키면서 전

기적 성능을 유지할 수 있는 패시베이션박막적용기술에 대해 연구하였

다. 고가의진공증착공정이나복잡한공정당계없이용액공정을통한패

시베이션박막을코팅하여 제조비용적경쟁력과 flexible 디스플레이 적응

성을 조정하였다. 많은 패시베이션 박막 중 본 논문에서는 PTFE

(polytetrafluoroethylene)를 사용하였으며, PTFE는 유연성, 소수성, 낮은

유전상수 등의 특성을 지닌 고분자로 알려져 있다 [3].

따라서 본 논문에서는 PTFE의 우수한 화학적 안정성과 유기 재료로

서의 이점을 활용하여 서로 다른 농도로 만들어진 PTFE 패시베이션 박

막이 적용된 In2O3 TFT의 성능 변화에 대해 분석하고, 최적의 PTFE 패

시베이션 박막 농도에 대해 정의한다.

Ⅱ. 본론

그림 1은 본 논문에서 제작한 PTFE 패시베이션 박막이 적용된 In2O3
TFT 디바이스의 구조를 나타낸다. Top contact-bottom gate 구조를 가

진 TFT이며, bottom gate 및 substrate로 n-type Si substrate를 사용하

였으며, 열산화 공저을통한 100 nm의 실리콘산화막 (SiO2) 박막을 성장

시켰다. 이후, SPM cleaning 공정을 마친 SiO2 박막 위에 0.1 Mol 농도

로제작한 Indium solution 용액을 3000 RPM으로 30초간 spin-coating하

여 20 nm의 In2O3 박막을 증착하였다. Indium solution 용액은 45℃에서

700RPM으로 충분히 stirring하였다. spin-coating 이후 pre-annealing 8

0℃ 5분, main-annealing 200℃ 2시간 진행하였다. 그 후, evaporation 공

정을 통해 100 nm의 Al source/drain electrode를 증착하였다. 최종적으

로, 0.5 wt%, 1 wt%, 2 wt%의 서로 다른 중량비를 가진 PFTE solution

을 제작하였으며, 패시베이션 증착을 위해 3000 RPM으로 30초간

spin-coating 하였다. 제작한 TFT 디바이스의 전기적 특성은 상온의 암

실 glovebox workstation에서 측정하였으며, 중량비에따른원소함량분

석을 위해 EDS 분석을 실시하였다.

(그림1) PTFE 패시베이션 박막이 적용된 In2O3 TFT 디바이스

그림 2는 In2O3 TFT의 PTFE 패시베이션 박막 농도에 따른 transfer

characteristic curve를 보여준다. Vgs를 30 V인가한 상태에서 Vds를

sweep하여 인가되는 Vds에 따른 Ids의 값을 측정하였다. Trasnfer

characteristic curve를 통해 추출한 전자이동도 (mobility), 온/오프 전류

비율 (on/off current ratio), 문턱전압 (Vth), S/S는 표 1에 나타내었다. 그

림 2(a)는 PTFE 패시베이션박막이없는 In2O3 TFT 디바이스의특성이
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며, 전자 이동도가 1.8 cm2/Vs, Vth 9 V, S/S 0.73의 낮은온도에서의열처
리 공정을 적용한 In2O3 TFT 소자들의평균성능을보였다. PTFT 패시

베이션을 적용한 디바이스들은 각각 PTFE 농도에 따른 성능 변화를 보

였는데, 그림 2(b)의 경우그림 (a)에 비해전자이동도가 0.3 cm2/Vs 하락

하였으나, Vth가 9 V에서 2 V로 감소하였으며, S/S 또한 0.05 V/dev 감소

하였다. 그림 2(c)의 경우, Vth 3 V, 전자 이동도는 2.54 cm2/Vs 로 증가하

였으며, 특히, S/S가 0.48 V/dec로 패시베이션박막을적용하지않은 디바

이스에 비해 30% 이상 향상된 결과를 보였다. 그러나, 2 wt%의 PTFE

용액을적용한 그림 2(d)의 경우, 반도체특성을보이지않았다. 이는높은

농도비에 의해 PTFE 패시베이션 막이 고르게 코팅되지 못한 것으로 사

료된다. 위 결과를 통해, PTFE 패시베이션 박막의 적절한 농도를 설정하

면, In2O3 TFT의 Vth를 제어할수 있으며, 전자 이동도와 S/S를 향상시킬

수 있음을 확인할 수 있었으며, 1 wt%에서 가장 좋은 성능을 보였다.

(그림 2) PTFE 패시베이션박막농도에따른 In2O3 TFT의 transfer characteristic

curve. (a) pristine, (b) 0.5 wt%, (c) 1 wt%, (d) 2 wt%

다음으로, 그림 3은 PTFE 패시베이션 농도에 따른 박막 내부 원소 함

량비를 분석하기 위해 측정한 EDS 결과를 나타낸다. PTFE 패시베이션

농도에 따른 In2O3 박막에존재하는 Si, O, C-F 등의원소성분의 함량을

표시한다. EDS 분석 결과, Si과 O의 비율이 6:3정도이며, PTFE 패시베이

션 박막 농도가 증가할수록 C-F 함량이 증가하는 것을 볼 수 있다. 특히,

C의 비율은 0.04%에서 3.55%, 4.67%, 그리고 최종적으로는 7.99%에 도달

하게 된다. C원소는 캐리어 억제를 유발할 수 있으며 [7], C 원소 함량의

급격한 증가는 캐리어 농도의 감소와 전기적 특성 열화에 영향을 끼친것

을 확인할 수 있었다.

(그림 3) PTFE 패시베이션 박막 농도에 따른 In2O3 박막 표면 EDS 분석

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 서로 다른 농도를 갖는 PTFE 패시베이션 박막을 적용

한 In2O3 TFT 디바이스의 성능 변화에 대해 연구하였다. 용액공정으로

제작한 PTFE 패시베이션 박막은 진공 공정 또는 고온 공정에 비해 단순

한제조과정의 장점이 있으며, 기본적인 전기적 성능을 유지하면서 In2O3

TFT의 전기적 신뢰성과 안정성을증대시켰다. PTFE 패시베이션 박막의

과도한농도는 TFT의 전기적성능열화의직접적인영향을끼친것을확

인 할 수 있었으나, 적절한 농도로 제작된 PTFE 패시베이션 박막은

transfer characteristic을 향상시킬수있었다. 가장직관적인 성능향상으

로는 전자이동도(1.80 cm2/V에서 2.54 cm2/Vs)와 Vth (9.04 V에서 3.02

V)가 크게 향상되었으며, 특히 1 wt%의 농도를 가진 PTFE 패시베이션

박막에서최적화된성능을 보였다. 위 결과를바탕으로 PTFE는 디바이스

의 성능을 향상시킬 수 있으며, 패시베이션 박막으로서 신뢰성과 안정성

을 향상시킴을 확인하였다.
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PTFE

solution

(wt %)

mobility

(cm2/Vs)

On/off current

ratio (x 106)
Vththth (V) S/S (V/dec)

Pristine 1.80 1.62 9.04 0.73

0.5 1.50 6.33 2.14 0.68

1.0 2.54 4.20 3.02 0.48

2.0 - - - -

(표 1) PTFE 패시베이션 박막 농도에 따른 In2O3 TFT의 전기적 특성
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