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Abstract 

 

In this paper, we fabricated the organic bi-stable devices 

under the different condition from the other groups and 

analyzed the electrical characteristics. Then we investigated the 

effects of the device structure such as organic layer thickness, 

middle metal layer thickness and middle metal layer deposition 

rate on the memory characteristics. 

 

I. 서론 

 

최근 IT 산업의 발전에 따라 고용량, 비 휘발성, 빠

른 동작속도를 가진 메모리에 대한 수요가 급격히 증가

하고 있는데 이런 필요들을 만족하기 위한 연구 중 

PoRAM(Polymer Random Access Memory)은 유기물이 가

지는 여러 장점으로 인해 폭넓게 연구되고 있다. OBD

는 두 전극 사이에 유기물/금속/유기물의 구조를 가지는 

PoRAM 의 한 종류로 유기물로는 AIDCN(2-Amino-4,5-

imidazole dicarbonitrile)등을 사용한다[1]. OBD 는 전극에 

전압을 인가하면 임계전압 이하에서 낮은 전도도의 특

성을 보이고 그 이상의 전압을 인가하면 전도도는 급격

히 상승하며 이는 전압을 낮추거나 제거해도 유지된다. 

한번 높은 전도도를 기억한 소자는 다시 전압을 인가할 

때 앞의 과정과는 달리 낮은 전도도가 아닌 높은 전도

도를 보이며 소자에 역전압펄스를 가해 기억된 높은 전

도도가 지워지게 됨으로 쓰기-읽기-지우기가 가능하게 

된다[2]. 하지만 연구그룹들에 따라 동작메커니즘의 해

석에 차이가 있고 소자의 구조에 따른 메모리 효과에 

대한 분석이 부족하다. 

이에 본 논문에서는 소자의 제작공정 중 유기물의 

두께, 중간금속의 두께와 증착도를 달리하여 소자를 제

작하고 그 소자의 전기적 특성을 분석하였다. 그리고 

그로부터 소자의 구조와 메모리특성간의 관계를 살펴 

메모리효과를 얻기 위한 적절한 공정을 확립한다. 

 

II. 실험 

 

OBD 의 모든 공정은 약 1×10-6 torr 의 진공도에서 

진공을 깨지 않은 채 이루어졌고 유기물과 금속은 각각 

독립된 챔버에서 증착했다. 모든 실험에서 상하부 전극

은 Al을 0.1 nm/s의 증착도로 50 nm증착시켰다. 

 먼저 유기물의 두께와 메모리특성간의 관계를 알

아보기 위해 유기물의 두께를 40 nm 에서 250 nm 까지 

변화시키면서 메모리특성을 관찰했다. 이때 유기물은 

0.1 nm/s로, 중간금속은 0.03 nm/s로 20 nm증착했다. 메

모리특성은 유기물의 두께가 40 nm 이하일 때 나타났고 

그 이상일 때 전류가 급격히 감소했다. 이 실험으로부

터 적절한 유기물의 두께는 40 nm로 결정한다.  

두 번째로 중간금속의 두께와 메모리특성의 관계를 

살펴보기 위해 유기물은 0.1 nm/s 에 40 nm 로 고정하고 

중간금속을 20 nm, 30 nm, 40 nm로 변화시키면서 메모리

특성을 관찰했다. 증착도는 0.03 nm/s 으로 고정했다. 이 

실험에서 두께가 20 nm 와 30 nm 일 때 메모리 특성이 

나타났으며, 그림 1 에서 보이는 것과 같이 20 nm일 때 

유기쌍안정소자의 구조가 메모리특성에 미치는 영향 
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의 on/off ratio 가 실험 중 가장 크게 나타났다. 이로써 

중간금속의 두께는 20 nm로 결정한다.  
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그림 1 중간금속의 두께에 따른 OBD 의 on/off ratio 
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그림 2 중간금속의 증착도에 따른 OBD 의 on/off ratio 

 

세 번째 중간금속의 증착도와 메모리특성간의 관계

를 살펴보기 위해 증착도를 0.02, 0.03, 0.05 그리고 0.08 

nm/s 로 변화시켜 소자를 제작했다. 나머지 조건은 위의 

결과에서 얻어진 유기물 0.1 nm/s에 40 nm, 중간금속 두

께는 20 nm 로 고정했다. 그 결과 그림 2 와 같이 on/off 

ratio 는 증착도가 0.03 nm/s 일 때 가장 컸고 증착도와 

큰 관계를 보였다. 이로써 중간금속의 증착도는 0.03 

nm/s 가 가장 적당한 것으로 판단된다. 낮은 증착도에서

는 Al 입자의 산화정도가 커 중간금속의 절연성이 높아

져 on/off ratio 가 나빠진 것이고, 높은 증착도에서는 Al

이 증착 중 충분한 산화를 거치지 못해 전하트랩으로서

의 작용을 수행하지 못한 결과 on/off ratio 가 나빠진 것

으로 보인다. Al 20 nm를 0.03 nm/s로 증착했을 때 중간

금속의 평균 grain크기는 100 nm정도인데 이는 Y. Yang 

그룹에서 보고한 grain 크기보다 10 배 정도 큰 것이다. 

그들은 메모리특성을 다음과 같이 설명한다. 중간금속

공정에서 Al 입자들이 증착 중 산화되면서 입자주변을 

산화막이 둘러싸게 되고 이 입자의 크기는 10 nm 정도

이므로 이 입자들이 2~3층정도 쌓이게 되는 20 nm이상

의 두께가 되어야 상하부의 유기물이 분리되고 금속층

이 전하트랩으로 작용하여 메모리효과를 얻어낸다고 한

다[3]. 하지만 본 실험실에서 얻어진 grain 의 크기는 

100 nm정도로 크고 두께는 20 nm로 같음에도 불구하고 

메모리효과를 관찰 할 수 있었다. 그밖에 M. Kono 그룹

에서는 중간금속이 없는 OBD 구조에서 메모리 효과를 

얻어낸 결과를 발표했다[4]. 이처럼 아직 중간금속과 메

모리특성의 연관성에 관한 정확한 규명이 없기 때문에 

앞으로 이에 대한 자세한 연구가 이루어져야 하겠다. 
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그림 3 최적조건에서 제작된 OBD 의 I-V 그래프 

 

위의 결과들로부터 우리는 OBD 를 제작하기 위한 

최적의 증착도와 두께를 전극 0.1 nm/s에 50 nm, 유기물 

0.1 nm/s 에 40 nm, 중간금속 0.03 nm/s에 20 nm로 제안

한다. 그림 3은 그 조건에서 제작된 OBD의 I-V그래프

이다. 이 소자는 106~107의 on/off ratio, 2.8 V 의 VTH를 

가지며 기억된 on, off상태는 약 3주간 지속되었다. 

 

III. 결론 

 

우리는 OBD 에서 우수한 메모리특성을 얻기 위한 

구조를 연구하였다. 그로부터 유기물의 공정을 증착도 

0.1 nm/s 에 두께 40 nm, 중간금속의 공정을 증착도

0.03 nm/s 에 두께 20 nm 로 정하였고, 이로부터 10
6
의 

높은 on/off ratio 를 가지는 소자를 제작하였다. 
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