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Abstract

In this study, we designed oxide thin-film transistors (TFTs) with dual gate and tri layered split channels, and 

investigated the structural effect of the TFTs on the electrical characteristics. The dual gates played a key role in 

increasing the driving current, and the channel structure of tri layers and split form contributed to the increase in

the carrier mobility. The tri layered channels consisting of the a-ITGZO and two ITO layers inserted between the

gate dielectric and a-ITGZO led to the increase in the on-current by using ITO layers with high conductivity, and 

the split channels lowered series resistance of the channels. Compared with the mobility (15 cm2/V·s) of the single 

gate a-ITGZO TFT, the mobility (134 cm2/V·s) of the dual gate tri-layer split channel TFT was remarkably enhanced 

by the structural effect.

요  약

본 연구에서는 새로운 구조의 dual gate tri-layer split channel 박막트랜지스터를 제작하였다. 전류 구동 능력을 향상시키기 

위해 액티브 층의 양쪽에 게이트를 형성하였고 전하이동도를 증가시키기 위하여 액티브 층에서 채널이 형성되는 구간인 첫번째 층

과 세번째 층에 전도성이 높은 ITO 층을 배치하였다. 추가적으로 분할 채널을 이용하여 채널의 series 저항을 낮추면서 분할한 채

널의 측면에서도 accumulation을 유도하여 전하이동도를 향상시켰다. 기존의 single gate a-ITGZO 박막트랜지스터가 15 cm2/

Vs의 전하이동도를 가지는 반면 dual gate tri-layer split channel 박막트랜지스터는 134 cm2/Vs의 높은 전하이동도를 가졌다.
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Ⅰ. 서론

최근 산화물 박막트랜지스터는 디스플레이와 전자기기

의 구동소자로 주목을 받고 있고, 특히 amorphous 

indium-tin-gallium-zinc oxide(a-ITGZO) 박막트랜

지스터는 낮은 공정온도, 낮은 누설전류 높은 광 투과도 

등의 이유로 차세대 디스플레이 구동소자로써 연구가 이

뤄지고 있다[1-6]. 또한 a-ITGZO 채널 물질은 기존의 

amorphous indium-gallium-zinc oxide(a-IGZO)에

서 희귀금속인 indium의 비율을 줄일 수 있는 장점을 

가지고 있다[7]. 하지만 a-ITGZO 박막트랜지스터를 비

롯한 종래의 산화물 박막트랜지스터의 전하이동도의 한

계로 인하여 고이동도를 요구하는 어플리케이션의 적용

에 한계가 있다. 박막트랜지스터의 전하이동도를 향상시

키기 위해 다양한 구조적 변화가 이뤄지고 있지만, 더 높

은 전하이동도를 위하여 새로운 구조의 산화물 박막트랜

지스터가 필요한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 게이트 구조 및 채널의 구조에 따

른 산화물 박막트랜지스터의 전하이동도를 비교하기 위하

여 single gate와 dual gate 박막트랜지스터, a-ITGZO 

single channel과 ITO/ITGZO/ITO tri-layer channel 

박막트랜지스터, wide channel과 split channel 박막

트랜지스터를 제작하고 그 전기적 특성을 비교하고자 한

다. 그림 1은 (a) single gate a-ITGZO wide channel 

박막트랜지스터, (b) dual gate a-ITGZO wide channel 

박막트랜지스터, (c) single gate tri-layer wide channel 

박막트랜지스터, (d) dual gate tri-layer wide channel 

박막트랜지스터, (e) single gate a-ITGZO split channel 

박막트랜지스터, (f) dual gate tri-layer split channel 

박막트랜지스터의 구조도를 나타낸다.

Ⅱ. 본론

1. 실험방법

그림 2는 dual gate tri-layer split channel 박막트

랜지스터의 공정 흐름도를 나타낸다. 박막트랜지스터는 

colorless polyimide 기판에 제작되었으며 기판의 뒷면

으로부터의 산소와 수분의 투과를 막기위해 15 nm 두

께의 Al2O3 가스 배리어 필름을 원자층 증착법을 통해 

130℃에서 증착하였다. Bottom 게이트 전극은 티타늄

을 열증착 공정으로 100 nm 증착하였고, bottom 게이

트 절연막은 HfAlO를 원자층 증착법을 이용하여 150℃

에서 15 nm 증착하였다. Tri-layer 채널의 경우 ITO/ 

ITGZO/ITO의 구조로 3개의 층을 순차적으로 stacking

하여 형성하였다.

Fig. 1. Schematic of (a) single gate a-ITGZO wide channel 

TFT, (b) dual gate a-ITGZO wide channel TFT, (c) 

single gate tri-layer wide channel TFT, (d) dual gate 

tri-layer wide channel TFT, (e) single gate a-ITGZO 

split channel TFT and (f) dual gate tri-layer split 

channel TFT.

그림 1. (a) single gate a-ITGZO wide channel TFT, (b) dual 

gate a-ITGZO wide channel TFT, (c) single gate 

tri-layer wide channel TFT, (d) dual gate tri-layer 

wide channel TFT, (e) single gate a-ITGZO split 

channel TFT and (f) dual gate tri-layer split channel 

TFT의 구조도

첫번째 ITO 채널 층의 경우 ITO(In2O3:SnO2 = 90:10 

wt%) 타겟을 이용하여 RF 스퍼터링 방법으로 1 mTorr

의 공정압력과 120 W의 RF 파워로 Ar 가스와 O2 가스

의 비율을 40:10 sccm으로 30초간 증착되었다. 두번째 

a-ITGZO 채널 층은 ITGZO(In2O3:SnO2:Ga2O3:ZnO 

= 0.8:0.2:1:1 mol%) 타겟을 이용하여 RF 스퍼터링 방

법으로 1 mTorr의 공정압력과 120 W의 RF 파워로 Ar 

가스와 O2 가스의 비율을 47:3 sccm으로 6분간 증착되

었으며, 세번째 ITO 채널 층은 첫번째 ITO 채널 층과 

동일한 방법으로 증착되었다. ITO/ITGZO/ITO tri-layer 

channel 박막의 두께는 각각 4, 45, 4 nm이다. 채널의 

길이와 전체 너비는 각각 100, 50 µm이며 split 채널을 
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Fig. 3. IDS-VGS curves of (a) single gate a-ITGZO wide 

channel TFT, (b) dual gate a-ITGZO wide channel 

TFT, (c) single gate tri-layer wide channel TFT, (d)

dual gate tri-layer wide channel TFT, (e) single gate 

a-ITGZO split channel TFT and (f) dual gate tri-layer

split channel TFT.

그림 3. (a) single gate a-ITGZO wide channel TFT, (b) dual

gate a-ITGZO wide channel TFT, (c) single gate 

tri-layer wide channel TFT, (d) dual gate tri-layer 

wide channel TFT, (e) single gate a-ITGZO split 

channel TFT and (f) dual gate tri-layer split channel

TFT의 IDS-VGS 그래프

구성하기 위하여 너비가 50 µm인 채널을 5 µm씩 10개

로 쪼개어 제작하였다. 소스 드레인 전극은 티타늄을 열

증착 공정으로 100 nm 증착하였고, top 게이트 절연막 

및 top 게이트 전극은 각각 bottom 게이트 절연막 및 

bottom 게이트 전극과 동일한 방법으로 증착하였다. 게

이트 절연막의 capacitance는 HP 4284A를 이용하여 

측정하였고, 박막트랜지스터의 전기적 특성은 HP 4155c

를 이용하여 상온에서 측정하였다.

Fig. 2. Process flow of a dual gate tri-layer split channel 

TFT.

그림 2. Dual gate tri-layer split channel TFT의 공정 흐름도

2. 결과 및 토의

그림 3 (a)는 드레인-소스 전압 (VDS)이 0.1 V에서 (a) 

single gate a-ITGZO wide channel TFT, (b) dual 

gate a-ITGZO wide channel TFT, (c) single gate 

tri-layer wide channel TFT, (d) dual gate tri-layer 

wide channel TFT, (e) single gate a-ITGZO split 

channel TFT and (f) dual gate tri-layer split 

channel TFT의 transfer curve (IDS-VGS)이다. 표 1은 

각각의 소자 구조에 따른 전기적 특성을 나타낸다. 박막

트랜지스터의 전자이동도는 다음과 같은 식으로 계산되

었다.

 




 (1)

여기서 Cox(=476 nF/cm2)는 단위면적당 게이트 절연

체의 정전용량, L/W(100 µm/50 µm)는 채널 너비와 길

이의 비, VTH는 문턱전압을 나타낸다.문턱전압은 IDS가 

W/L⨯10 nA일때의 VGS 값으로 결정되었다. 표 1은 각

각의 구조에 따른 박막트랜지스터의 on current와 전하

이동도를 나타낸다. On current의 경우 VGS가 5 V, VDS

가 0.1 V일때의 IDS 값을 나타낸다.

그림 3의 (a)와 (b), (c)와 (d)를 통해 single gate 및 

dual gate의 게이트 구조에 따른 전기적 특성을 비교하

였다. Single gate a-ITGZO 박막트랜지스터와 dual 

gate a-ITGZO 박막트랜지스터의 on current와 전하

이동도는 각각 1.5 µA, 15 cm2/Vs와 2.2 µA, 30 

cm2/Vs이고, single gate tri-layer 박막트랜지스터와 

dual gate tri-layer 박막트랜지스터의 on current와 

전하이동도는 각각 5 µA, 52 cm2/Vs와 11 µA, 119 

cm2/Vs이다. Dual gate를 활용하였을 때 채널이 액티
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Table 1. Electrical characteristics according to device 

structure.

표 1. 소자 구조에 따른 전기적 특성

브 층의 양쪽에 형성되어 single gate보다 on current가 

향상되었다. 또한 dual gate를 통해 vertical electric 

field가 작아져 interface scattering이 감소해 전하이

동도가 향상되었다[8, 9]. 그림 3의 (a)와 (c), (b)와 (d)

를 통해 single channel 및 tri-layer channel의 채널 

구조에 따른 전기적 특성을 비교하였다. Single gate a- 

ITGZO 박막트랜지스터와 single gate tri-layer channel 

박막트랜지스터의 on current와 전하이동도는 각각 1.5 

µA, 15 cm2/Vs와 5 µA, 52 cm2/Vs이고, dual gate 

a-ITGZO 박막트랜지스터와 dual gate tri-layer 박막

트랜지스터의 on current와 전하이동도는 각각 2.2 µA, 

30 cm2/Vs와 11 µA, 119 cm2/Vs이다. 액티브 층에서 

채널이 형성되는 구간인 첫 번째 층과 세 번째 층에 전

도성이 높은 ITO 층을 배치하여 on current 및 전하이

동도가 향상되었다[10]. 마지막으로 그림 3의 (a)와 (e), 

(d)와 (f)를 통해 wide channel 및 split channel의 채

널 구조에 따른 전기적 특성을 비교하였다. Single gate 

a-ITGZO wide channel 박막트랜지스터와 single gate 

a-ITGZO split channel 박막트랜지스터의 on current

와 전하이동도는 각각 1.5 µA, 15 cm2/Vs와 2.5 µA, 

30 cm2/Vs이고, dual gate tri-layer wide channel 

박막트랜지스터와 dual gate tri-layer split channel 

박막트랜지스터의 on current와 전하이동도는 각각 11 µA, 

119 cm2/Vs와 13 µA, 134 cm2/Vs이다. Split channel을 

통해 multipath로 구성된 채널을 병렬로 연결하여 series 

저항을 낮춰 on current와 전하이동도가 향상되었다[11]. 

또한 분할한 채널의 측면에서도 전하의 accumulation을 

유도하여 더 높은 on current 특성을 보인 것으로 사료

된다[12]. 본 연구에서는 종래의 산화물 박막트랜지스터

와 비교해 상당히 높은 전하이동도를 가지는 새로운 구

조의 dual gate tri-layer split channel 박막트랜지스

터를 제작하였다. 고이동도를 요구하는 차세대 디스플레

이 및 전자기기에 dual gate tri-layer split channel 

박막트랜지스터가 활용 가능할 것으로 기대된다.

Ⅲ. 결론

본 연구에서는 새로운 구조의 dual gate tri-layer split 

channel 박막트랜지스터를 제작하였다. 전류 구동 능력

을 향상시키기 위하여 듀얼게이트를 구성하였으며. 또한 

전하이동도를 향상시키기 위하여 액티브 층에서 채널이 

형성되는 구간인 첫번째 층과 세번째 층에 전도성이 높

은 ITO 층을 배치하였다. 또한 split 채널을 이용하여 

채널의 series 저항을 낮추면서 분할한 채널의 측면에서

도 accumulation을 유도하여 전하이동도를 향상시켰

다. 15 cm2/Vs의 전하이동도를 가지는 기존의 single 

gate a-ITGZO 박막트랜지스터와 비교하여 dual gate 

tri-layer split channel 박막트랜지스터는 134 cm2/Vs

의 높은 전하이동도를 가졌다.
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