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(54) 병  리 과  갖는 계   매트릭스  루어진 상 스플  

(57)  약

본 , 

-  극 어 (18)  후  극 어 (11),

- 각 에 해, 단 (A)에   극 어  한 극에 연결  계  (EEL)  본 에 라 병

(ES.EL)과 병  하는, 하나  계  (16)과,

- 각 (1)에 해 단 (B)에  후  극 어 (11)  한 극에 연결  도 (EPC)  하는, 

도 (12)과, 

- 상  계  (EEL)  상  도 (EPC) 사 에   연결하  한 수단  포함하는, 상 스플

 에 한 것 다.

본 에  병   해, 리 과가 실  개 다.

  도 - 도9
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특허청  

청 항 1 

  향해  할 수 는 리 과  갖는 계  (1)  매트릭스  포함하는 상 스

플  , 

- 상  (1) 각각에   극 어 가 후  극 어  가 지 는,  극 어 (18)  후  

극 어 (11) ,

- 각 (1)에 해 어도 하나  계  (EEL)  하는 어도 하나  계  (16)과,

- 각 (1)에 해 도 (EPC)  하는, 상  리 과  얻  한 도 (12) , 각 

어도 하나  계  (EEL)  상  도 (EPC)는  직  연결 고, 상  직  연결

들   개  가   단 는 그  하나가 상   극 어 (18)에 연결 고, 다  하나가 상  후

 극 어 (11)에 연결 는, 도 (12)과,

- 각 에 , 상   어도 하나  계  (16)과 상  도 (12) 사 에   연결하  한

(13)  포함하는, 상 스플  에 어 , 

각  (1)에  해  상   어도  하나  계  (EEL)  병  한  병  (shunt

element)(ES.EL)(21)  포함하고, 상  병   항값  에 우 지 않는 것  특징  하는, 상

스플  .

청 항 2 

 1항에 어 , 각 에 해, 상   어도 하나  계  (EEL)  병  (ES.EL)  항값(RS.E

L) , 상  계  (E EL)가 ON 상태   갖는 항값(RON-EL)보다 큰 것  특징  하는, 상 스플

 .

청 항 3 

 1항 또는  2항에 어 , 어도 하나  계  (16)  물  것  특징  하는, 상 스플

 .

청 항 4 

 1항 또는  2항에 어 , 각 에 해, 상   어도 하나  계  (EEL)  상  병  

(ES.EL)  항값(RS.EL) ,  여  상태에 지 않   하는 도 (EPC)  항값(ROFF-PC)보다 거나

같고,  OFF 상태   어도 하나  하는 계  (EEL)  항값(ROFF-EL)보다  것  특징

하는, 상 스플  .

청 항 5 

 4항에 어 , 상   어도 하나  계  (EEL)  상  병  (ES.EL)  항값(RS.EL)  여

상태에 지 않   상  하는 도 (EPC)  상  항값(ROFF-PC)보다 엄격하게 낮  것  특징

하는, 상 스플  .

청 항 6 

 5항에 어 , 상   어도 하나  계  (EEL)  상  병  (ES.EL)  항값(RS.EL)  여

상태에 지 않   상  하는 도 (EPC)  상  항값(ROFF-PC)  보다 거나  같  것

 특징  하는, 상 스플  .

청 항 7 
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 1항  또는   2항에  어 ,  각  (1)에  해  상   도  (EPC)  병  한  병  

(ES.PC)(22)  포함하는 것  특징  하는, 상 스플  .

청 항 8 

 7항에 어 , 각 에 해, 상   도 (EPC)  상  병  (ES.PC)  항값(RS.PC) ,

- 여  상태에 지 않   상  도 (EPC)  항값(ROFF-PC)보다 거나 같고,

- 상  동 한  어도 하나  계  (EEL)  상  병  (ES.EL)  항값(RS.EL)보다 크거나 같

것  특징  하는, 상 스플  .

청 항 9 

 8항에 어 , 각 에 해 RS.PC / RS.EL ≥2  것  특징  하는, 상 스플  .

청 항 10 

 9항에 어 , 각 에 해 RS.PC / RS.EL ≥3  것  특징  하는, 상 스플  .

청 항 11 

 1항 또는  2항에 어 , 각  내에 , 하는 계   도 가  직  연결 도

, 어도 하나  계  과 상  도  사  각 경계 에  도   포함하고, 다양한 (1,

1')  상  도  는   차단 는 것  특징  하는, 상 스플  .

청 항 12 

 1항 또는  2항에 어 , 상 스플  하여 상   동하  한 수단  포함하 , 상  

동하  한 수단 , 상    각 행에 해  연  상  행에  (turn on)   시

키도  계  택  어드 스 상태 후, 상  행  들  행하는 어드 스 상태 동안 변경 었거나 

지 었  상태  지하도  계  비 택  지  상태가 는 하나  차  수행하도  계 는 것

특징  하는, 상 스플  .

  

 술  야

본  계   매트릭스(matrix)  루어진 상 스플  에 한 것 , 상   도 1<1>

 참 하여,

- 상    향해  할 수 는{   살 (19)} 계  (16)과,<2>

- 러한  에 ,   극 (18)과,<3>

- 러한  후 에 , 계  (16)과 하는 간 극 (14)과,  후  극 (11) 사 에 삽<4>

 도 (12)과,

- 상  계  (16)과 상  도 (12) 사 에   연결 수단 , 컨  특  연결 (13)(도<5>

에  같 )  거나 간 극 (14)   수 는,  연결 수단  포함한다.

또한, 러한 태  ,  후 (도 에  같 )에  또는 에 , 상술한 들  합  지탱하<6>

 한, (10)  포함하고,    리 플 트 또는 합체 재질  시트 다.

 도 (12)  후에  리 과  갖는   공하도  계 다.<7>

 경  술

  극 (18), 후  극 (11),  간 극 (14)       독립  어하고 <8>

지할 수 도  그 체가 알 진 식  계 는 ,  해  극 (18)  컨  행(Y)  열
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고, 후  극 (11)  라  행에 직 하는 열(X)  열 는 , 들 극  또한  극  열

열 고 후  극  행  열 는 역   취할 수도 다,   행 극(Y)과 열 극(X)

 차 에 하는 , 라  들  매트릭스  열 다. 

상   열  할 는 러한  상에 스플  하  하여, 가 상  상  에 하<9>

는   게 하도  다양한  극  공 고, X 극과 Y 극 사  는 는 들 극

 차 에 한 에 공 하  하여  차 에 한 계  (16)  통과한다. 러한 에 

해 게 여     향해 (19)  하고,  여  든 에 해   

스플  상  한다.

미 특허 4,035,774 (IBM), 4,808,880 (CENT)  6,188,175 B1 (CDT)는 러한 태   개시한<10>

다.

계  (16)  물  경우,   개  하  ,   달 하  (162)과  달 하  <11>

(161)  그 사 에 삽  계  앙 하  (160)  다.

라 ,  달 하  (162)과 하는  극 (18)  극  양극  하고, 러한 극 (18)<12>

 계  (16)에 해   극 (18)  통과하여   향하도  하  하여, 어도

 해야 한다. 러한  극   체  하고, 합 듐 주  산 물(ITO)  

루어지거나 또는 폴리에틸  시 (PDOT : polyethylene dioxythiophene)과 같  도  합체  루

어진다.

간 극 (14) , 계  (16)과 도 (12) 사  한  연결  허 하도   해야<13>

하는 , 냐하  러한  연결   동  해, 특  아래에  는 리 과  얻  하여

필 하  문 다. 

상술한 문헌  또한, 지 지  것과  한 편 는, 간 극  극(14)과 하  (161)<14>

 계  하  (160) 내에   주 과 달에 각각 여  하고, 다  한 편 는  극  

극(18)과 하  (162)  계  하  (160) 내에   주 과 달에 각각 여  하는, 에 해

술한다.

다  실시 에 라,  극 (18)  그 체가,  주 (양극  경우) 또는  주 ( 극  경우)  개<15>

하도  도   계  (16)과 하  한 하   포함하여  개  하   포함하여 루

어질 수 다.

도 (16)  컨  비결  실리  또는 드뮴  루어질 수 다.<16>

러한 태  스플  에 어 , 도 (12)  역할   에 " 리" 과  공하는 것<17>

다. 도 2  참 하 ,  각  직 상태   가지  ,

- 계   역(16)  포함하는 계  (EEL) ,<18>

- 러한 동 한 계   역(16)과 마주하는 도  역(12)  포함하는 도 (EPC)  <19>

수 다.

얻어진 리 과는 도 2에 도시   같  루프 동 에 한다.  계  (EEL)가 (19)  <20>

하는 한,  (19')는  연결에 해 러한 동 한  도 (EPC)에 도달하고, 러한 도

(EPC)에 해  스 는 닫 진다. 또한 러한 스 가 닫  는 한, 계  (EEL)에는 

 (18)  한 극과 하는 단 (A)  후  (11)  한 극과 하는 단 (B) 사 에  가 공

다. 계  (EEL)는 라  (19)  하고,  (19')는 도 (EPC)  여 시킨다.

러한 루프 동  라  계  (16)과 도 (12) 사  한  연결에 우 다. 스플<21>

 특   연결  포함한다 , 러한  연결  컨 , 각 계  (EEL),   각 픽

또는 브픽  향하여 한 한  에 해 통   연   수 다. 특  연결 

 없  경우, 연결 수단  간 극 (14)에    사 할 수 다. 당업 라  알 수 

는 다   연결 수단도 고 할 수 지만, 본 에 는 상 하게 술하지 않  것 다.
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안  리 과는 상  스플 하  하여  픽   브 픽  어하는 것  쉽게 하  <22>

함 다. 특   각 행에 해  연  그 행에  (turn on)   시키도  계  어드

스 상태 후, 그 행  들   어드 스 상태 동안 변경 거나 지 었  상태  지하도  계  지

상태가 는 하나  차  사 할 수 도  하  함 다.

실 ,  각 행  연  주사 어, 주사  행  각  원하는  또는 프 상태  만든다. 주어진<23>

행  주사  후,  행  든  동 한 식  지 거나 공 어,  행에   만  주사 도

에 또는 다  행  어드 스 지 는 동안  한다. 라  한 행  지  상태  동안, 다  행에 해

어드 스 상태  수행하는 것  람직하다.

실 , 지  상태  지 간    도  , 특  상  스플 하는  필 한 그  <24>

생  가능  한다.

  동시키  한 러한 차  수행  ,<25>

- 어드 스 상태 동안,   단 (A, B)에만 등 압(Va)  가하고,  <26>

- 지  상태 동안, 에    지시키 에  고, 에 지 않   시킬<27>

험  없  도   낮  지  압(VS)  든  단 (A, B)에 가하는 것  포함한다.

그러므  어드 스 상태는 택  상태 나,  지  상태는 비 택  상태 어 , 동 한 압<28>

든 에 가할 수 도  하고,  동 는  상당  단순 시킨다.

 " 거 가능한 리  스플 "  문헌 IBM Technical Disclosure Bulletin(  24,  5, 2307<29>

쪽-2310쪽)  스플   술하는 , 여 에  각 ,

- 상술한 태  스플  에  같  직  연결  무  계  (ZEL)  도 (LPC) ,<30>

- 가 , 상  문헌에  참 가 EPC , 상  계   병 (shunt)  연결  도 거 <31>

포함한다. 

계   병  도 거 는, 거 에 해 여   낮  값(R-ON)과 지 않  <32>

 낮  값(R-OFF) 사 에  변하는 항값  갖는다. 상  문헌에 라, 러한 도 거 는 어

지  상태에 는 하는  프시키는 역할  한다. 그러므   동시키는 차는, 들  

거 에 해 는 동안,  거하  한 상태  포함한다.

 지  상태  료시키는 거 상태 동안, 거   도 가 여 어 는 ON 상태에<33>

는 각 에  상   본질  프   문에, 여  ON 상태   는  강도는

계  (EEL)가  아니라  본질  도  거   통해  는  것  간주할  수  도  하

하여, 항(R-ON)  계  (EEL)가  상태에  갖는 항(RON-EL)보다 낮  것  물  필 하다.

거 상태 에, 도 거 는 항(ROFF)  갖고,  계  (EEL)는 OFF 상태 어  항<34>

(ROFF-EL)  갖거나, 또는 ON 상태 어  항(RON-EL )  갖는다. 상  문헌에 는 ROFF-EL  값과 비 는 R-OFF

값에 해 는 아무 언  없어 , 당업 는 OFF 상태  계  에 하여 여 지 않  상태에  

도 거 가 갖거나 가지지 않  과 고  병  능에 한 가  얻  수 없다.

라 , 상  문헌  ON 상태  계  , 들  거하  하여, 과  병  연결(shunting)할<35>

수 는 수단  술하는  한 는 , 후에 볼 수 는  같 , 본   다   하

여 OFF 상태  계   병  연결하는 수단  안한다.

 러한 태  동 차가 지 지  태  리 과  갖는 계  에   <36>

리 과가 보다 상 하게 는 ,  경우, 각 계  (EEL)에 특 한 간 극 (14)  역

  차단 어,  계  (EEL)  도  (EPC)  공통  (C)에  는  플

(floating) 상태가 다.  

다시 도 2  참 하 , 스플  ,  할 수 고, 계  (EEL)  단 에 하는 (A)<37>
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에 연결   (18)  극 행(Yn, Yn+1 )  통해 그리고 도 (EPC)  단 에 하는 (B)에 연결

후  (11)  극 열(Xp, Xp+1)  통해 공 는 (Cn,p)  트  한다.

도 3  러한 래  동 드에 라,<38>

- (Cn,p)에 해, t > t1 동안 on 상태  지하는   등시키는, 시간(t1)에   행에 한 어드 스<39>

시퀀스 ,

- 다  행  (Cn+1,p)에 해, t > t2 동안 off 상태  지하는   등시키지 않는, 시간(t2)에   행<40>

에 한 어드 스 시퀀스  도시한다.

 가지 타 도(Yn,Yn+1,Xp)는 들 시퀀스  얻  하여 행 극(Y n,Yn+1)과 열 극(Xp)에 가 는 압<41>

나타낸다.

도 3  아래  (Cn,p, Cn+1,p)  단 (A,B)(도 2)에   값과 들  상태(ON 또는 OFF)  나타낸<42>

다.

라 , 도  아래 에 도시  ON 또는 OFF 상태  얻  하여, 도 2에 도시   단 (A, B)에 가<43>

할 , 다 과 같   가하는 것  필 하다 ,

- OFF 상태   ON 상태  스 하  하여 에 (Va)  가,<44>

- ON 상태   ON 상태  지시키  하여 에 (Vs 또는 Vs-Voff)  가,<45>

- OFF 상태   OFF 상태  지시키  하여 에 (Va-Voff 또는 Vs )  가.<46>

들 다양한 값  들  다  값  체하여 도 4에  복 다, <47>

-   다 드(EEL)  단 (A, B)(도 2) 양단에 계 압(Vs.EL),  값 아래에 는 다 드가 OFF가 <48>

고  값 에 는 ON 상태가 다. 러한 다 드(EEL)   특  도 5에 도시 었다(루  단  

  강도가 볼트 단  가 압  함수  그 다),

-  단 (A, B) 양단  압(VT),  값 에 는 OFF 상태에   등  어 ON 상태  다.<49>

원하는 리 과  얻  하여,  단  양단에 가 는 압(Va-Voff)   시키 에 하지 않<50>

도 , 라  Va-Voff < VT  가 도 , 또한 Vs-Voff가  ON 또는 OFF 상태에 향  미 지 않도 , 라

VS.EL < Va -Voff가 도 , Xp  같  열 극에 가  수 는 압(Voff)  값  택 어야 한다. 

도 4에 도시   같 ,  하게 동 하  해 , 단  양단에 가해진 압  VS,EL 보다  값에<51>

지 는 값(Vs-Voff)  감  지라도, 압(Va > VT)  가  (Cn,p)  상당한 양    지 하는

것  필 하 , 러한 태  동  해,   직  연결  계  (EEL)  도 (EPC)가 실질

 스 리시스(hesterisis)  나타내는 것  필 하다.

 (Cn,p)  도  (EPC)   특  계  (EEL)  미  언 한  특 (도  5)<52>

고 하 , 도 6{ 도 (EPC)에 10V  압  걸릴  루 (lumen) 단  도  함수  암 어(amp) 단

  도시}에 도시 었다.  (Cn,p)  하는 직   (EEL 과 EPC)  체  - 압

특   나타낼 수 다; 0V에  20V  가한 후 20V에  0V  감 하는 압   단 (A, B) 양단에

가해질  도시하는 도 7  참 .

-  계   단 (A, C)에  압(VE-el);<53>

-  도  단 (C, B)  압(VE-pc);<54>

-   는  강도(I).<55>

압  등(  강도) 지 가한 후 등 지 감 하는 한 주  동안,  에   강도(I)는 스<56>
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리시스   나타내지 않  볼 수 고, 는 에   ON 상태  지하는 압 값  지  역

(도 4 참 )  재하지 않  나타내는 , 라  상술한 리 과는 얻어지지 않는다.

 상 한 

본   리 과   또는  극복하는 것 다.<57>

  하여, 본  지는   향해  할 수 는 리 과  갖는, 계<58>

 매트릭스  포함하는 상 스플  에 한 것 , 러한 상 스플  ,

- 상   각각에   극 어 가 후  극 어  가 지 는,  극 어   후  극 어<59>

,

- 각 에 해 어도 하나  계   하는 어도 하나  계  ,<60>

- 각 에 해 도  하는, 상  리 과  얻  한 도 , 각  어도 하나<61>

 계   상  도 는  직  연결 고, 상  직  연결  들   개  가

 단 는 그  하나가 상   극 어 에 연결 고, 다  하나가 상  후  극 어 에 연결 는,

도 ,

- 각 에 , 상   어도 하나  계  과 상  도  사 에   연결하  한 수단<62>

포함하는 ,  

각 에 해 상   어도 하나  계   병  한 병  (shunt element)  포함하고,<63>

그 항값  에 우 지 않는 것  특징  한다.

병   항값  에 우 지 않  문에, 상술한 문헌 IBM Technical Disclosure Bulletin(  24,<64>

 5, 2307쪽-2310쪽)에  술한 것과 같  도 거  병  도는  고, 라

본 에  "병  "라는 어는 비- 도 재질  사 하고 에 라 뚜  변 하지 않는 항

가지  생  래  항  미한다.

 계  (들)  물  것  람직하다.<65>

본  또한 상술한 미 특허 4,035,774 (IBM)에  개시  것과 동 한 태  에 는 , 상<66>

 도   또는 여 시키는  합한  하  한 후  계  과, 상  스플

하는  필 한  하는  계   포함하는 , 도   계   사 에 삽

어 후  계  과는 지 또는 주  학  연결 고, 각  후 과   개  계  

, 간에 삽  하나  도  포함하고, 들  에 해  직  연결 들  가  

 단 는 하나가 후  극에 다  하나가  극에 연결 다.

 단   계  만  포함하는  상 에 어 , 본  지는 상    향<67>

해  할 수 는, 리 과  갖는 계   매트릭스  포함하는 상 스플  에 

한 것 , 상  상 스플  ,

-  상   각각에   극  어 가  후  극  어  가 지 는,   극  어  후  극<68>

어 ,

- 각 에 해 하나  계   하는 계   , 상  계   한 단 는 상<69>

  어  한 극에 연결 는, 계  과,

- 각 에 해 도  하는 상  리 과  얻  한 도 , 상  도 <70>

한 단 는 후  어  한 극에 연결 는, 도 과,

- 각 에  상  계   다  단  상  도  다  단  동 한 에  연<71>

결하  한 수단과,

- 각  상  계   러한 동 한  상  도  사 에   연결하는 수단  포함하<72>

는 ,

각 에 해 상   계   병  한 병   포함하고, 그 항값  에 우 지<73>

않는 것  특징  한다.
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본  러한 가  한 실시 에 어 ,   에 한 등가 도가 도 9에 도시 었다. 참<74>

 EPC, EEL  상술한 도 2에  같  각각  도  계   언 한다. 본 에 라,

러한  하고 과는 독립  항값(RS.EL)  병  (ES.EL)   포함하고, 상  병  는 

계  (EEL)  병  연결 다.

 본  상  하  하여, 어  항값  병  (ES.EL)  항(RS.EL)에 주어 야 하는 지<75>

결 한다.

첫 째 , 항값(RS.EL)  물  계  (EEL)가 ON 상태   갖는 항값(RON-EL) 보다 클 필 가 어 ,<76>

 ON  상태에  ,   는  강도가 필수  계  (EEL)  통과한다고 간주할 수

고, 라  RS.EL > RON-EL  것  람직하고, 라   ON 상태   병  에  항  실  한

다. 실  심지어  한하  해 , RS.EL > 2 ×RON-EL  것  람직하다.

러한 특징  본 에  병   상술한 문헌 IBM Technical Disclosure Bulletin(  24,  5 ,<77>

2307쪽-2310쪽)에  술한  도 거  욱 차별  함  주 해야 한다. 그 는, 러한 병

  항값(RS.EL)  계  (EEL)가 ON 상태   갖는 내  항값(RON-EL)보다 훨씬  커 , 

ON 상태   하는 계  (EEL)  과  병 시킬 수 없  문 다.  본 에 

 병  는 하는 계   프 또는 거시키고, 는 본  에  하는 것

 주 해야 한다.

약하 , 상술한 문헌 IBM Technical Disclosure Bulletin(  24,  5 , 2307쪽-2310쪽)  ON 상태  계<78>

  병 시키는 수단  개시하는 , 본  OFF 상태에  계   병 시키는 수단

안한다.

 째 ,  OFF 상태    는  강도는 필수  병  (ES.EL)  통과하는 것  간주할<79>

수 도 , 항값(RS.EL)  계  (EEL)가 OFF 상태에  갖는 내  항값(ROFF-EL)보다 낮아야 하고 람

직하게는 훨씬 낮아야 한다. 라   RS.EL < ROFF-EL, 람직하게는 RS.EL < 1/2 ×ROFF-EL 다. 달리 말하 , 본 

에  병  는 계  (EEL)가 OFF  상태   "도통 상태"  ,  상술한 문헌 IBM  Technical

Disclosure Bulletin에  개시  도 거 는 계  (EEL)가 ON 상태   "도통상태"   수

도  계 다.

, ROFF-EL > RON-EL  것  리하게 상술한  가지 건  RS.EL > RON-EL  RS.EL < ROFF-EL  결합시키는<80>

것  가능  한다는  주 해야 한다.

ROFF-PC  여 지 않  상태  OFF 상태에  도 (EPC)  항 라고 하 , 도 3  도 4  참 하여 상<81>

술한  동 건 하에 , 에  주어진 에 라, VT가   단 (A, B) 양단  압 라고 하 ,

등  (OFF 상태)   압 상에  등 고, ON 상태  다. 그후, 등 압(VT)보다 미 하게 낮

 압(VT-ε)(ε는 매우 )에 해, 계  (EEL)  단  양단  압(VE-el)  에  한 계

압(VS.EL)에 매우 근 하여, VE-el = VS.EL - ε'( ε'  매우 )   수 도  한다. VPC가 도 (EPC)

단  양단  압 라 , VT-ε= VPC + VS.EL -ε'가 다. 욱 , I가  는  강도 고,  등

었  문에   가 병  (ES.EL)통과하여 고 계  (EEL)  통해 지 않는다 , 

VT-ε= VPC + VS.EL -ε'= (ROFF-PC + RS.EL)×I 고,<82>

VE-el = VS.EL -ε'= RS.EL ×I  다.<83>

들  식 ,  VT-ε=  (1  +  ROFF-PC/RS.EL)(VS.EL  -ε'),   단순 시키 , VT  =  (1  +  ROFF-PC/RS.EL)VS.EL  ,<84>

(VT/VS.EL )=(1 +  ROFF-PC/RS.EL)  도할 수 다.
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도 4에 도시   동 압  그래프  시험할 , "지  역"  폭  VT - VS.EL에 한다. 실 , 스플<85>

  쉽게 동시킬 수 는 한 폭  "지  역"  하  하여, 차 값(VT - VS.EL)  8 또는 9

볼트  같거나 커야  필 가 다.  컨 ,   다 드  트립시키  한 계 압  VS.EL  =  9  V라 ,

(VT/VS.EL) ≥2,  (ROFF-PC/RS.EL) ≥1 또는 RS.EL ≤ROFF-PC가 필 하다. 실  한하 는 , 상  스플

하  한  다 드 술  트립 계 압  9 V 값 하  낮 는 향  향하는 , 는 "지

역"  폭  8 또는 9 V 상  지하  하여, (VT/VS.EL)  비가 엄격하게 2 상, 또는 심지어 3과 같거나

보다 커야하고, (ROFF-PC/RS.EL)  비  엄격하게 1 상 또는 심지어 2  같거나 보다 커야함  미한다. 

라 , 본 에 라  각 에 해  계  (EEL)  병  (ES.EL)  항값(RS.EL)  여<86>

상태가 아닐  하는 도 (E PC)  항값(ROFF-PC)보다 거나  같고, OFF 상태   하

는 계  (EEL)  항값(ROFF-EL)보다  것  람직한 ,   ROFF-EL > ROFF-PC  것  간주

다.

람직하게,   계  (EEL)  병  (ES.EL)  항값(RS.EL )  여  상태가 아닐  하는<87>

도 (EPC)  항값(ROFF-PC)보다 엄격하게 낮고, 또는 심지어  항값  보다 거나 같다.

본 에  계   병  (ES.EL) 문에, 아래  에  보다 상 하게 는  같 , <88>

 상술한 것과 같  래  동 차에 해 쉽게  수 는 리 과가 에 공 고,  각

  강도(I)  변동  에  에 해 ON 상태가 지 는 압 값에 해 스 리시스  지

 역(도 4  도 10 참 )  나타내는 것  다.

본  다  리한 실시 에 어 , 본 에   또한 각 에 해, 상   도 <89>

병  한 병   포함한다.

 에 지 비  실  감 가  같  얻어진다. 욱  러한 가 병  도 가 진<90>

(de-excited)(여  상태 해 )  쉽게 하고, 리하게도   스  시간   수 게 한다. 

본  상  다  리한 실시 에    에 한 등가 도가 도 15에 도시 었다. 참<91>

 EPC, EEL  각각  도   계   언 한다. 러한  여 에  계  (EE

L)  병  연결  항값(RS.EL)  병  (ES.EL)뿐만  아니라,  도  (EPC)  병  연결  항값

(RS.PC)  병  (ES.PC)도 포함한다. 

ROFF-PC  여 지 않   OFF 상태  도 (EPC)  항값 라 하 . 항값(RS.PC)  도 (EPC)가<92>

OFF 상태   갖는 내  항값(ROFF-PC  )보다 훨씬 낮게 택 어야만 하여,  OFF 상태    는

 강도가  병  (ES.PC)  통해 는 것  간주할 수 다. 라  RS.PC < ROFF-PC 고, 람직

하게는, RS.PC < 1/2 ROFF-PC 다.

 동 건(도 3  도 4  참 하여 에  ) 하에 , 미 주어진 에 라, VT    단<93>

(A, B) 양단  압 라고 하 , 등  (OFF 상태 )   압 에 는 등 고, ON 상태  스 다.

라 , 등 압(VT)보다 미 하게 낮  압(VT - ε)에 해(ε는 매우 ), 계  (EEL)  단  양

단간  압(VE-el)  에  계 압(VS.EL)과 매우 사하여, V E-el = VS.EL - ε'(ε'는 매우 )

다. VE-PC가 도 (EPC)  단  양단  압 라 , VT - ε= VE-PC + VS.EL - ε' 다. 욱 , I가 

는  강도 고,  OFF 상태  문에   가 병  (ES.PC  ES.EL)  통해 고 

도 (EPC)  계  (EEL)  통해 지 않는다 , 

VT-ε= VE-pc + VS.EL -ε'= (RS.pc + RS.EL)×I 고,<94>

VE-el = VS.EL -ε'= RS.EL ×I  다.<95>
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들   식 ,  VT-ε=  (1  +  RS.pc/RS.EL)(VS.EL  -ε'),   단순 시키 ,  VT  =  (1  +  RS.pc/RS.EL)VS.EL  ,<96>

(VT/VS.EL )=(1 +  RS.pc/RS.EL)  도할 수 다.

도 4에 도시   동 압  그래프  시험할 , "지  역"  폭  VT - VS.EL에 한다. 실 , 스플<97>

  쉽게 동시킬 수  만큼   "지  역"  하  하여, 차 값(VT - VS.EL)  8

또는 9 볼트보다 크거나 같아야 할 필 가 다. 컨 ,  다 드  트립시키  한 계 압  VS.EL = 9

V라 , (VT/VS.EL) ≥2,  (RS-pc/RS.EL) ≥1 또는 RS.EL ≤RS-pc가 필 하다. 실  한하 는 , 상  

스플 하  한  다 드 술  트립 계 압  9 V 값 하  낮 는 향  향하는 , 는 "지

 역"  폭  8 또는 9 V 상  지하  하여, (VT/VS.EL)  비가 엄격하게 2 상, 또는 심지어 3과 같거

나 보다 커야하고, (RS.pc/RS.EL)  비  엄격하게 1 상 또는 심지어 2  같거나 보다 커야함  미한다.

라 , 본 에   각 에 해,   도 (Epc)  병  (ES.pc)  항값(RS.pc)  동<98>

한  계  (EEL)  병  (ES.EL)  항값(RS.EL)보다 크거나 같  것  람직하다.

람직하게, RS.pc/RS.EL ≥2, 그리고 욱 양 하게는 RS.pc/RS.EL  ≥3 다.<99>

본 에   각  내에  하는 계   도   직  연결시키  하<100>

여 어도 하나  계  과 도  사  각 경계 에  도   포함하고, 다양한  상

 도 는   차단 는 것  람직하다.

람직하게, 동 한 계  과 동 한 도  사  도  가 하나  동 한 도   하<101>

는 것  람직하고, 는 하게 연 어 , 다양한  도  는   차단 다. 

개  계   비한 미 언 한 미 특허 4,035,774 에  술한 태   경우, 라 , 

개  도  스  재한다.

단  계   갖는  가  한 경우에 어 , 계   각 병  는  어  동<102>

한 극과, 병  연결하는 계  (EEL)  간  동 한 도  에 연결 다. 하다 ,

 도  각 병  는 후  어  동 한 극 , 병  연결하는 도 (EPC)  간 

 동 한 도  에 연결 다. 어 "병  "는  병  연결 수단  미하는 것  해  수

다.  가지 가 후에 주어진다.

리하게, 본 에   상  스플 하  하여  동하  한 수단  포함하는 , 상<103>

수단 ,   각 행에 해  연  그 행에  (turn on)   시키도  계  택

어드 스 상태 후, 그 행  들  행 어드 스 상태 동안 변경 었거나 지 었  상태  지하도  

계  비 택  지  상태가 는 하나  차  수행하도  계 다.

본  다  특징   한 지 않   통해 그리고 첨  도  참 하여 루어진 양 한 실<104>

시  에  해질 것 다.

실 시 

도  비  고  뚜  하게 지 않  특 한 상  사항  보다 양 하게 나타내  하여 <117>

 그 지지는 않았다.

 단순 시키고, 본  래 술과 는 차 과   하  하여, 동 한 능  <118>

시키는 에 해 동 한 참 가 사 었다.

본   실시 에  , 다시 말해 계  에 해 만 병   갖는   <119>

고, 또한 러한  하는 공  술 다.

도 8  참 하 , 본 에   각 , 도 1  참 하여 미 한  동 한 참 가 사<120>

는 는 별도 ,

 -   계   역(16)과 간 극  역(14)  러싸는 벽 리브(20) , 들  닥  <121>

도  (12)  에  고,  들  상 는  어도    극  (18)  에 지  도달하는,  벽
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리브(20) ,

- 상   도 (12)   극 (18)과  하도 , 벽 리브  에 착 는 병  <122>

(21)  포함하는 ,

상  병  (21)  본 에  병  (ES.EL)  하고, 러한 병  (ES.EL)  항값(RS.EL)  <123>

(21)  폭( 벽 리브   향  라 는)에 비 하고 그 께에 역비 하 , 상  병   수 특

 그 께 , 상  병  (21)  재질 , 각  내에  상  병   하는 상  병  (ES.EL)  

항값(RS.EL) ,

- 한편 는 여  상태에 지 않   상   계   역(16)에 하는 도 (EPC)  항<124>

값(ROFF-pc)보다 거나 동 하고,

- 다  한 편 는, 여  상태에 지 않   상   도  역(12)에 하는, 상  병  가<125>

병  연결하는 계  (EEL)  항값(ROFF-EL)보다 게 도 , 택 다. 

, 상  병  (21)  재질  도  아니어 , 하는 병   항값  에 우 지<126>

않는다.

라  벽 리브(20)는   한 하  한 2차원 트워크  한다. 들 벽 리브  수 특<127>

, 들 벽 리브  재질 , 각  내에  벽 리브  닥과 상  사 에    들 벽 리브

 항  상   병  (ES.EL)  항값(RS.EL)보다 실  크도 , 택 다. 라 , 들 벽 리브

는  들    차단시킨다. 라 ,

- 병  (ES.EL)는  차단 고,<128>

- 각 에 특 한 간 극  역(14)    차단 어, 상   계  (EEL)  도<129>

(EPC) 사  공통 에  는 플 (floating) 상태가 다.

본  다  실시 (미도시)에 라, 병    벽 리브  주 에  연  가 , 컨  각<130>

 한  상  벽 리브만  러한 병   게 다. 그러나, 러한 병  (21)  도 (1

2)   극 (18)과  하게 하는 것  물  필수 다.

다  실시 (미도시)에 어 ,   간 극 (14)  통하여 간  공  수 다.<131>

도 9  참 하 ,  각  다   시  수 다,<132>

- 계   역(16)  러싸는 계  (EEL),<133>

- 계  (EEL)  직 , 동 한 계   역(16)과 마주하는 도  역(12)  감싸는 도<134>

(EPC),  

- 계  (EEL)  병 고, 상   병  (21)에 해  병  (ES.EL).<135>

도 5  도 6  참 하여 상술한 계  (EEL)  도 (EPC)    특  하고, RS.EL<136>

= 25 KΩ, 략 1/4 ROFF-pc (ROFF-pc = 략 100 KΩ)과 동 하게 택함 , 본 에   체  

- 압 특  시험 다.  단 (A, B)에 0에  20V  가하는 압과 후 20에  0V  감 하는 압

가   다  사항  도시한 도 10  참 .

- 과 계  (EEL)  병  (ES.EL)  단 (A, C) 양단  압(VE-el);<137>

-  도 (EPC)  단 (C, B) 양단  압(VE-pc); <138>

- 계  (EEL)  는  강도(I).<139>

압  등(  강도) 지 가한 후 등 지 감 하는 한 주  동안, 본 에  병  (ES.EL)  첨<140>
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가  해  에   강도(I)  변동  실  스 리시스  나타낸다. 

라 ,   동시키고, 상  스플 시키  하여,  각 행에 해  연  그 행에<141>

 (turn on)   시키도  계  택  어드 스 상태 후, 그 행  들   어드 스 상

태 동안 변경 또는 지 었  상태  지하도  계  비- 택  지  상태가 는 하나  차  사

하는 것  가능하다.

러한 동 차  사 하  하여 도 3  도 4  참 하여 Va, Vs,  Voff에 한   사 함<142>

,

- 압(VT)보다 크거나 같  Va(  등 압)  택하는 것  하다; 압(VT)는 OFF 상태에 는 등<143>

 단  양단에 가해질   등하도  야 하고, ON 상태  게 하는 압 , VT  값  도 10에

주어 다.

- 값(VS-Voff)  압(VS.EL)보다 크거나 같도 , VS(  지  압)  Voff  택하는 것  하다; 압(VS.E<144>

L) , 계  (EEL)  단  양단에 가 어 등(V > VS.EL) 또는 등(V < VS.EL)  야 하는 압 ,

VS.EL  값 역시 도 10에 주어 다.

상술한  같 , VT는 가  VT = ( 1 + ROFF-pc/RS.EL )V S.EL  주어질 수 다.<145>

래 술과는 다 게 압 값  지  역(도 4  도 10 참 )  재하는 것  는 ,  동안 에<146>

    상태  지한다. 본 에 특 한 병  (ES.EL) 문에, 상술한 리 과가

 든 에 해 얻어진다.

본 에  계  스플   하  하여, 당업 가 알 수 는 래   착  에  <147>

술  러한 태   해 사 다. 러한  하  한 하나  공  ,  행 극

 향과 열 극  향에  취한 각각  단 도  도 11  도 12  참 하여 다.

컨  리 플 트   (10) 상에 스 링 또는 진공 착(PVD)  통해 알루미늄  균 한 <148>

착 고, 후 얻어진  행 극 또는 열 극(Xp, Xp+1)  어  얻  하여 에 어,  후

극 (11)  얻어진다.

후, 컨  플라 마 강  학  착(PECVD)에 해 비결  실리 거나, 또는 학  착(CVD) 또<149>

는 스핀- 에 해  도 재질 , 도  재질  균 한 (12)  열 극 (11) 상에 착 다.

후,  연결 (13)  도포 는 ,   래  각 계  (Cn,p)  해, 도 (12)  향해 <150>

통과하도  계  (26)에 해 그 앙에  통  알루미늄    연결 (25)

포함한다. 러한 공  알루미늄  균 한 (25)  착하고, 어   래   앙에 한 

연결 (26)  에 하고,   할하도  도  래  벽 리브(20)  한 하는 역  에 함

 수행 다.

후, 도 (12)   도    계   사 에  간 연결 극  하도  도 ,<151>

합 듐 주  산 물(ITO)  루어진 얇  도 (14)  진공 스 링에 해 도포 다.   벽 리

브(20)가 할 역  한 하  하여 후 다시 에 다.

후,  계  (Cn,p)  할하고, 각  병  (ES.EL)   차단하도  도  벽 리<152>

브(20)  2차원 트워크가 다. 러한 ,  벽 리브 수지  균 한   스핀- 에

해 착 고, 후   벽 리브(20)  2차원 트워크  하도  에 다.

후, 본 에  "병  연결"("shunting")  하여 사 는 재질   체    균질한<153>

  착 다.   상  공  단계에    갖는 것과 동 한 고  복  갖는다. 후

본 에  병  (ES.EL)는, 벽 리브(20)  벽에 만   께  동 한 께  병   남

 하여, -웨   에  통해 얻어진다. 도  참 하 , 라  에  수직 향 만 루

어지고, 병   수평 만  거한다. 라  본 에  각 에 한 병  (21)과 병  

(ES.EL)가 얻어진다. 컨 , "병 " 재질  학  착(CVD)에 해 얻어진 질 티타늄(TiN)  수 다. 
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 에  그 체가 알 진 한 학  사 하여 "고 도" 플라 마 에  챔  내에  수행  수 

다. 500 ×500 μm
2 

 에 해, 안  드  동 에 본 에  리 과  공할 수 는 략 5

KΩ  병  항값(RS.EL)  얻  하여, 2 nm 내지 100 nm  질 티타늄 께  갖는 것  필 하다(TiN  2

×10
-4
 Ω.cm에  10

-2
 Ω.cm 지  수 는 고 항  갖는 재질 다). 

도 12  참 하 , 열 극(Xp, Xp+1)에 수직  리 (20')  어 가 열 극(Xp, Xp+1)에 수직  벽 리브<154>

(20) 에  그리고 래   사 에  착 다. 러한  하여,  벽 리브 수지  균 한 

 스핀 에 해 착 고, 후   리 (20')  어  하도  에 다. 리  

다시말해 착   께는 도 12에 도시   같  본 공  후  단계에  가  착   께보다

실질   커야 다.

계  (16)  계  (EEL)  하도  도   (161,160,162)  본 에 라 병  <155>

(21)   벽 리브(20) 사 에 착 다. 들  (161, 160, 162)  그 체가 알 진 것 고, 본

에 는 상 하게 술 지 않는다. 무 물 계  재질  사 과 같  다  변 도 본 

어남  없  고 해 볼 수 다.

 후, 행 극(Yn, Yn+1)  하  하여, 열 극(Xp, Xp+1)에 수직  아진 벽 리브(20') 사 에 <156>

도 (18)  착 다. 람직하게 상   도  극과 ITO  포함한다. 착 건 , 각  병

 (ES.EL)  에지가 상   (18)에 해 는 식 어야 한다. 본 에  상 스플  

  같  얻어진다.

, 본 에    변  공  도 13과 도 14  참 하여 다.  공 , 병  (21)<157>

신에 본 에 라 벽 리브(20)    병  (ES.EL)  사 는 것  하  상술한 공

과 동 하다. 러한  하여, 벽 리브는 그    큰 도  만들  하여 그 

도핑 다. 러한 공  특  병   착  필  없어  리하다. 벽 리브   수(40 μm

폭에 해 1 μm 도  께)가 주어진다 , 벽 리브   도핑  생  누  각  내에  계

(EEL)  단  극 사 에  원하는 병  과  얻 에 하다. 벽 리브  도  도핑  직 

 루어지  문에,   사 에  과 동 한  차단  지 다.

 3  실시 에 라, 본 에  병  능 , 상   통해 하  비-재결합(non-recombinatory) 운<158>

 한 병  채  생 하  해 합한 식   계  다 (16)  도핑함  공 다.

당업 는 에  주어진 상 한 과 신   지식 , 본  시 에  주어진 본 실<159>

시    하여, 본  양 한 실시 에   , 계   도 에

 병  과  갖는  하는  필 한  곧  도하고 할 수  것 다.

산업상  가능

본   계  재질 또는 무  계  재질  사 하는 것에 계 없  계  매트릭스 <160>

든 태에  수 다.

도  간단한 

도 1  래 술  도  갖는 계   한  단 도.<105>

도 2는 도 1  에 한 등가 도.<106>

도 3  러한   리 과  하도  계  래   동 차가 사  , 리 과<107>

갖는 계  매트릭스   개  행 극과 한 개  열 극에 가해지는  개  압 타 도.

도 4는 도 3에 도시  동 차   도 에  극에 가해지는 다양한 압    도시하는<108>

도 .

도 5  도 6  도 1  도 2에 도시    계  (EEL)  도 (EPC)   특  각<109>

각 도시하는 도 .
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도 7   단 (A, B)에 가하는 압(0에  20V )과 후 감 하는 압(20에  0V )  루어진 한 주<110>

가 가  , 래 술에 라 도 1  도 2에 도시    계  (EEL)  도 (EPC)

단  양단  압(VE-el  과 VE-pc)  포   각각 도시하고,   통해 는  강도  변동  도시하는

도 .

도 8  본  한 실시 에  도  갖는 계    단 도.<111>

도 9는 도 8   등가 도.<112>

도 10 ,  단 (A, B)에 가하는 압(0에  20V )과 후 감 하는 압(20에  0V )  루어진 한<113>

주 가 가  , 본 에 라 도 8  도 9에 도시    계  (EEL)  도 (EPC)

단  양단  압(VE-el  과 VE-pc)  포   각각 도시하고,   통해 는  강도  변동  도시하는

도 .

도 11  도 12는,   공  도시하  한, 본 에    1 실시  통해 각각 행 <114>

극  향과 열 극  향  단 도.

도 13  도 14는, 도 11  도 12에 도시    공  다  태  도시하  한, 본 에  <115>

  2 실시  통해 각각 행 극  향과 열 극  향  단 도.

도 15는 본  다  리한 실시 에   등가 도.<116>

도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6

    도 7
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    도 8

    도 9
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    도 10

    도 11

    도 12
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    도 13

    도 14

    도 15
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