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Abstract - N형 공핍 모드의 탑 게이트 다결정실리콘 박막 트랜지스
터에 비대칭 오프셋 구조를 적용하였다. 이로써 드레인 부근의 전계를 
감소시켜, on전류의 큰 손실 없이 누설 전류를 86% 감소시켰다. 박막 
트랜지스터는 유리 기판위에 교류 자계 유도 결정화를 이용하여 제작하
였고, 마스크 추가 없이 오프셋 구조를 형성하였다. 또한 비정질 실리콘
과 n+ 층은 이온 주입을 하지 않고 증착하였다. 이 방법은 능동 구동 
디스플레이에서 소비 전력 감소와 이미지 유지에 도움이 될 수 있다. 

1. 서    론

  능동구동 유기발광다이오드 디스플레이의 픽셀의 관점에서 저온 엑시
머 레이저 다결정실리콘 박막 트랜지스터는 높은 전류 구동과 전계 효
과 이동도가 큰 장점인 반면 화소 간의 불균일성과 높은 비용 문제가 
있다. 레이저를 쓰지 않는 고상결정화 방식은 공정이 간단하고 저렴하며 
균일하여 레이저 방식의 대안으로서 적절하나, 고온에서 장시간 결정화
하기 때문에 유리 기판의 변형 문제가 있다[1]. 
  최근 보고된 자계 유도 결정화[2]는 자계를 인가하여 실리콘 원자의 
운동을 증가시켜 온도 상승효과를 이용하여 결정화 시간과 온도를 줄이
는 방법이다[3]. 이로써 유리 기판의 변형 없이 박막 트랜지스터를 제작
이 가능하나 누설 전류가 크다는 문제가 있다.
  본 논문에서는 비대칭 오프셋 구조를 이용하여 누설 전류를 줄이는 
연구를 하였다. 이 과정에서 이온 도핑 없이 n+ 층을 증착하여 접촉 저
항을 높였고 오프셋을 위한 마스크는 추가로 사용하지 않았다. 이 새로
운 소자의 제작 공정은 기존의 비정질 실리콘 박막트랜지스터 공정으로
도 가능하다.

2. 본    론

  2.1 실험 - 소자 제작

그림 1의 (a)와 (b)는 각각 비대칭 오프셋 구조를 사용하지 않은 경
우와 사용한 경우의 자계 유도 다결정실리콘 박막 트랜지스터이다.
유리 기판위에 버퍼로 실리콘 산화막(500 nm)을 증착한 후 

비정질 실리콘(100 nm)과 n+ 비정질 실리콘(5 nm)을 증착하였
으며, 일반적인 비정질 실리콘 박막 트랜지스터 공정과 같다. 그 
후에 750 °C에서 30분간 자계 유도 결정화를 수행하였다. 실리콘 
영역 패턴 후 소스/드레인을 형성하여 이를 마스크로 삼아 건식 
식각하여 채널 영역을 만들었다. 이어서 게이트 산화막(60 nm)을 
증착 후 게이트 전극을 형성하고, 소자 보호를 위하여 보호막으
로 실리콘 질화막(600 nm)을 증착하였다. 전극과의 연결을 위해 
식각 후 ITO(70 nm)를 증착하였다. 오프셋 구조를 이용하지 않
은 박막 트랜지스터의 채널 폭과 길이는 각각 200μm, 8μm이고, 
비대칭 오프셋의 길이는 양 쪽에 각각 0.65μm, 1.90μm이었다. 

(a)

(b)
<그림 1> (a) 오프셋 미적용 자계 유도 다결정 박막 트랜지스터 

(b) 제안한 오프셋 적용 자계 유도 다결정 박막 트랜지스터

  3. 결과 및 토의

비대칭 오프셋 구조가 적용된 박막 트랜지스터와 적용되지 않은 소
자의 전류-전압 특성을 측정하였다. 그림 2는 오프셋을 미적용한 소자
의 전류-전압 특성이다. 0V의 게이트 전압에서도 on 전류가 흐르기 때
문에 이 소자는 공핍 모드에서 동작한다고 할 수 있다. 
이 소자의 문턱 전압은 -6.83V, 전계 효과 이동도는 3.10 cm2/V•s, 

S 기울기는 0.5097V/dec 이었다.  
그림 3은 P+ 이온이 n+에서 비정질 실리콘 층으로 확산되는 농도 분

포를 분석한 이차 이온 질량 분석 데이터이다. 결정화가 진행되는 동안 
P+ 이온이 기판 쪽으로 많이 확산되었음을 알 수 있다. 채널 영역을 충
분히 식각했음에도 불구하고 P+이온이 채널에 많이 존재하는데 이것은 
마치 채널 도핑 효과처럼 문턱 전압의 감소를 일으킨다[4]. 대부분의 능
동 구동 디스플레이의 소자는 축적 모드에서 동작하지만, 제작된 이 소
자는 공핍 모드에서 동작하는 이유가 바로 여기에 있다. 
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<그림 2> 오프셋 미적용 자계 유도 다결정 박막 트랜지스터의 
transfer 특성 

제안한 비대칭 오프셋을 적용한 소자의 transfer/output 특성이 그림  
4에 있다. 오프셋은 case1의 경우 LOff1=0.65μm, LOff2=1.90μm이고 소
스/드레인 전극을 바꿔 측정한 것이 case2이다. 두 경우 모두 오
프셋 미적용시보다 누설전류가 감소하였는데, 이것은 드레인 공
핍영역에 걸리는 전계를 감소시켰기 때문이다. 그러나 저항 성분
이 그만큼 증가하기 때문에 on 전류도 감소한다.
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<그림 3> 자계 유도 다결정 박막의 P+ 이온 농도 분포
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<그림 4> (a)오프셋 미적용 소자와 적용된 소자의 transfer 
특성 (b) 오프셋 미적용 소자와 적용된 소자의 output 특성

그림 4(b)에서는 case2가 오프셋 미적용 소자의 on 전류와 더 가까운
데 이것은 case1이 소스에서 저항 성분이 커서 전하 흐름이 감소하기 
때문이다.
그림 5는 오프셋 적용 소자의 누설 전류 특성을 보여준다. 그림 5(a)

는 LOff1에 대해서 VD에 따른 I1/I2의 누설 전류 증가율을 보여준다. 
I1.I2의 정의는 K. Tanaka et al.[5]의 그림과 같다. 오프셋 미적용 
소자는 VD의 증가에 따라 누설 전류가 급격하게 증가하지만 
LOff1=1.90μm가 적용된 소자는 미적용 소자의 누설 전류 대비 
86%가 감소하였다. 이것은 드레인 전극 부근에 걸리는 전계가 
감소하기 때문이다.  
그림5 (b)는 LOff1에 대해서 음의 게이트 전압에 따른 I3/I4의 누설 

전류 증가율을 보여준다. I3.I4의 정의는 K. Tanaka et al.[5]과 같다. 
오프셋 미적용 소자는 VG가 음의 방향으로 증가하면서 누설 전
류가 크게 증가하지만, LOff1=1.90μm이 적용된 소자의 누설 전류
는 VG 증가에 무관함을 보여주었다. 이것은 드레인 공핍영역 부

근에 걸리는 전계를 효과적으로 감소시켜서 누설 전류를 크게 
감소시켜 주는 결과라고 볼 수 있다. 비대칭 오프셋 구조를 적용
하여 제작한 탑 게이트 n형 공핍 모드의 박막 트랜지스터는 오
프셋을 위한 마스크는 추가적으로 사용되지 않았으며 능동 구동 
디스플레이에서 화질 유지와 전력 소비 감소 효과를 기대할 수 
있다.
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<그림 5> (a) LOff1에 따른 VD에 대한 I1/I2 누설 전류 증가율 

(b) LOff1에 따른 VG에 대한 I3/I4 누설 전류 증가율 

  
3. 결    론

비대칭 오프셋 구조를 적용하여 새로운 n형 탑 게이트 공핍 모드의 
자계 유도 결정화 박막 트랜지스터를 제작하고 전기적인 특성을 분석하
였다. 비대칭 오프셋 제작을 위한 마스크는 따로 사용하지 않았고, 이온 
주입 없이 비정질 실리콘과 n+ 층을 증착하였다. 이 소자는 드레인 전
압과 게이트 전압의 누설 전류 조건에 대해서 on 전류의 큰 손실 없이 
누설 전류를 효과적으로 감소시켰다. 이 누설 전류 감소 방법은 능동 구
동 디스플레이 화소의 화질 유지와 패널 측면에서 소비 전력을 감소시
키는 효과를 기대할 수 있다.
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