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(54)  칭 도체 치

(57)  

 복  없  사 리  능  실   는 도체 치  공 는 것  나  다. 리

 동    동 에  미리 결   는 리  포  도체 치는 트리거 신

 공 에 라 상  리 에  재 는 가 공 다. 상  도체 치는 상  도체 

치  통  는 가 상  리 에  재  에 공 고, 그에 라 사 리

 능   는  갖는다.

  도 - 도1
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청

청  1 

도체 치에 어 ,

 1    2 과;

 1 내지  8 트랜지 들 , 상  8개  트랜지 들  각각  게 트,  1 단 ,   2 단  포

는, 상   1 내지  8 트랜지 들  포 고,

상   1  상   1 트랜지  상  게 트에 고,

상   1 트랜지  상   1 단 는 상   2 트랜지  상   1 단 에 고,

상   2 트랜지  상   2 단 는 상   3 트랜지  상   1 단 , 상   4 트랜지  상

  1 단 ,  상   6 트랜지  상  게 트에 고,

상   4 트랜지  상  게 트는 상   6 트랜지  상   1 단 , 상   5 트랜지  상

 1 단 , 상   8 트랜지  상  게 트,  상   2 에 고,

상   2 트랜지  상  게 트, 상   7 트랜지  상   1 단 , 상   8 트랜지  상

 1 단 는  고,

상  도체 치는 상   1 트랜지  상   2 단 , 상   4 트랜지  상   2 단 , 상  

6 트랜지  상   2 단 ,  상   8 트랜지  상   2 단 에 가 는 들 각각  상  

3 트랜지  상   2 단   상  게 트, 상   5 트랜지  상   2 단   상  게 트, 

상   7 트랜지  상   2 단   상  게 트에 가 는 들  어느 것보다 낮 , 상  도체

치.

청  2 

 1 에 어 , 

상   1 트랜지  상  게 트에     포 는, 도체 치.

청  3 

 1 에 어 , 

상   5 트랜지  상   1 단 에  량   포 는, 도체 치.

청  4 

도체 치에 어 ,

 1 내지  5 들과;

 1 내지  8 트랜지 들 , 상  8개  트랜지 들  각각  게 트,  1 단 ,   2 단  포

는, 상   1 내지  8 트랜지 들  포 고;

상   1  상   1 트랜지  상  게 트에 고,

상   1 트랜지  상   1 단 는 상   2 트랜지  상   1 단 에 고,

상   2 트랜지  상   2 단 는 상   3 트랜지  상   1 단 , 상   4 트랜지  상

  1 단   상   6 트랜지  상  게 트에 고,

상   4 트랜지  상  게 트는 상   6 트랜지  상   1 단 , 상   5 트랜지  상

 1 단 , 상   8 트랜지  상  게 트,  상   2 에 고,
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상   2 트랜지  상  게 트, 상   7 트랜지  상   1 단 ,  상   8 트랜지  상

  1 단 는  고,

상   3  상   1 트랜지  상   2 단 , 상   4 트랜지  상   2 단 , 상   6

트랜지  상   2 단 ,  상   8 트랜지  상   2 단 에 고,

상   4  상   3 트랜지  상   2 단 , 상   5 트랜지  상   2 단 ,  상

 7 트랜지  상   2 단 에 고,

상   5  상   3 트랜지  상  게 트, 상   5 트랜지  상  게 트,  상   7 트

랜지  상  게 트에 는, 도체 치.

청  5 

 4 에 어 , 

상   1 트랜지  상  게 트  상   3  사 에     포 는, 도체 치.

청  6 

 4 에 어 , 

상   5 트랜지  상   1 단  상   3  사 에  량   포 는, 도체 

치.

청  7 

 4 에 어 , 

상   3   원 가 공 고,

상   4   1 고 원 가 공 고,

상   5   2 고 원 가 공 는, 도체 치.

청  8 

 1  또는  4 에 어 , 

상   1 내지  8 트랜지   어느 나는 산  도체층 에  채  역  포 는, 도체

치.

청  9 

 1  또는  4 에 어 ,

상  도체 치는 사 리 (thyristor)  능  실   는, 도체 치.

청  10 

 1  또는  4 에 어 , 

상  도체 치는   치 , 도체 치.

청  11 

도체 치에 어 ,

 1 내지  9 연 게 트  트랜지 들과;

량 ;

 1 고 원 가 공 는  1 과;

 2 고 원 가 공 는  2 과;
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 1  원 가 공 는  3 과;

 2  원 가 공 는  4  포 ,

상   1 연 게 트  트랜지  게 트는  단 에  고, 상   1 연 게 트

트랜지   1 단 는 상   3 에  고, 상   1 연 게 트  트랜지   2

단 는 상   2 연 게 트  트랜지   1 단 에  고,

상   2 연 게 트  트랜지  게 트는 상   7 연 게 트  트랜지   1 단   상  

8 연 게 트  트랜지   1 단 에  고, 상   2 연 게 트  트랜지   2

단 는 상   3 연 게 트  트랜지   1 단 , 상   4 연 게 트  트랜지   1 단 ,

 상   6 연 게 트  트랜지  게 트에  고,

상   3 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   3 연 게

트  트랜지   2 단 는 상   2 에  고,

상   4 연 게 트  트랜지  게 트는 상   5 연 게 트  트랜지   1 단 , 상   6

연 게 트  트랜지   1 단 , 상  량   1 극, 상   8 연 게 트  트랜지

게 트,  상   9 연 게 트  트랜지  게 트에  고, 상   4 연 게 트  트

랜지   2 단 는 상   3 에  고, 

상   5 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   5 연 게

트  트랜지   2 단 는 상   2 에  고,

상   6 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  고,

상   7 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   7 연 게

트  트랜지   2 단 는 상   2 에  고,

상   8 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  고,

상   9 연 게 트  트랜지   1 단 는  단 에  고, 상   9 연 게 트

 트랜지   2 단 는 상   4 에  고,

상  량   2 극  상   3 에  는, 도체 치.

청  12 

도체 치에 어 ,

 1 내지  9 연 게 트  트랜지 들과;

량 ;

 1 고 원 가 공 는  1 과;

 2 고 원 가 공 는  2 과;

 1  원 가 공 는  3 과;

 2  원 가 공 는  4  포 고,

상   1 연 게 트  트랜지  게 트는  단 에  고, 상   1 연 게 트

트랜지   1 단 는 상   3 에  고, 상   1 연 게 트  트랜지   2

단 는 상   2 연 게 트  트랜지   1 단 에  고,

상   2 연 게 트  트랜지  게 트는 상   7 연 게 트  트랜지   1 단   상  

8 연 게 트  트랜지   1 단 에  고, 상   2 연 게 트  트랜지   2

단 는 상   3 연 게 트  트랜지   1 단 , 상   4 연 게 트  트랜지   1 단 ,

 상   6 연 게 트  트랜지  게 트에  고,

상   3 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   3 연 게

트  트랜지   2 단 는 상   2 에  고,
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상   4 연 게 트  트랜지  게 트는 상   5 연 게 트  트랜지   1 단 , 상   6

연 게 트  트랜지   1 단 , 상  량   1 극, 상   8 연 게 트  트랜지

게 트,  상   9 연 게 트  트랜지  게 트에  고, 상   4 연 게 트  트

랜지   2 단 는 상   3 에  고,

상   5 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   5 연 게

트  트랜지   2 단 는 상   2 에  고,

상   6 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  고,

상   7 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   7 연 게

트  트랜지   2 단 는 상   2 에  고,

상   8 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  고,

상   9 연 게 트  트랜지   1 단 는  단 에  고, 상   9 연 게 트

 트랜지   2 단 는 상   4 에  고,

상  량   2 극  상   3 에  고,

상   1 내지  9 연 게 트  트랜지 들 각각  산  도체  사 여  도체층  갖는,

도체 치.

청  13 

도체 치에 어 ,

 1 내지  9 연 게 트  트랜지 들과;

량 ;

 ;

 1 고 원 가 공 는  1 과;

 2 고 원 가 공 는  2 과;

 1  원 가 공 는  3 과;

 2  원 가 공 는  4  포 고,

상   1 연 게 트  트랜지  게 트는  단 에  고, 상   1 연 게 트

트랜지   1 단 는 상   3 에  고, 상   1 연 게 트  트랜지   2

단 는 상   2 연 게 트  트랜지   1 단 에  고,

상   2 연 게 트  트랜지  게 트는 상   7 연 게 트  트랜지   1 단   상  

8 연 게 트  트랜지   1 단 에  고, 상   2 연 게 트  트랜지   2

단 는 상   3 연 게 트  트랜지   1 단 , 상   4 연 게 트  트랜지   1 단 ,

 상   6 연 게 트  트랜지  게 트에  고,

상   3 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   3 연 게

트  트랜지   2 단 는 상   2 에  고,

상   4 연 게 트  트랜지  게 트는 상   5 연 게 트  트랜지   1 단 , 상   6

연 게 트  트랜지   1 단 , 상  량   1 극, 상   8 연 게 트  트랜지

게 트,  상    통  상   9 연 게 트  트랜지  게 트에  고, 상

 4 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  고,

상   5 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   5 연 게

트  트랜지   2 단 는 상   2 에  고,

상   6 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  고,

상   7 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   7 연 게
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트  트랜지   2 단 는 상   2 에  고,

상   8 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  고,

상   9 연 게 트  트랜지   1 단 는  단 에  고, 상   9 연 게 트

 트랜지   2 단 는 상   4 에  고,

상  량   2 극  상   3 에  고,

상   1 내지  9 연 게 트  트랜지 들 각각  산  도체  사 여  도체층  가지 , 

상   4 연 게 트  트랜지  상  게 트, 상   5 연 게 트  트랜지  상   1 단 ,

상   6 연 게 트  트랜지  상   1 단 , 상  량  상   1 극,  상   8 연

게 트  트랜지  상  게 트가  는 드  가 상    통  상   9 

연 게 트  트랜지  상  게 트에 공 는, 도체 치.

청  14 

 13 에 어 ,

상   는  10 내지  13 연 게 트  트랜지 들  포 고,

상   10 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   10 연 게

트  트랜지   1 단 는 상   2 에  고, 상   10 연 게 트  트랜지

  2 단 는 상   11 연 게 트  트랜지   1 단   상   13 연 게 트  트랜지

 게 트에  고,

상   11 연 게 트  트랜지  게 트는 상   4 연 게 트  트랜지  상  게 트, 상  

5 연 게 트  트랜지  상   1 단 , 상   6 연 게 트  트랜지  상   1 단 , 상

량  상   1 극,  상   8 연 게 트  트랜지  상  게 트에  고,

상   11 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  고,

상   12 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  고, 상   12 연 게

트  트랜지   1 단 는 상   2 에  고, 상   12 연 게 트  트랜지

  2 단 는 상   13 연 게 트  트랜지   1 단   상   9 연 게 트  트랜지

상  게 트에  고,

상   13 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  는, 도체 치.

청  15 

 13 에 어 ,

상   는  10 내지  13 연 게 트  트랜지 들  포 고,

상   10 연 게 트  트랜지  게 트는 상   2 연 게 트  트랜지  상  게 트, 상  

7 연 게 트  트랜지  상   1 단 ,  상   8 연 게 트  트랜지  상   1 단 에 

 고, 상   10 연 게 트  트랜지   1 단 는 상   2 에  

고, 상   10 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   11 연 게 트  트랜지   1 단  

상   13 연 게 트  트랜지  게 트에  고,

상   11 연 게 트  트랜지  게 트는 상   4 연 게 트  트랜지  상  게 트, 상  

5 연 게 트  트랜지  상   1 단 , 상   6 연 게 트  트랜지  상   1 단 , 상

량  상   1 극, 상   8 연 게 트  트랜지  상  게 트,  상   12 연 게 트

 트랜지  게 트에  고, 상   11 연 게 트  트랜지   2 단 는 상  

3 에  고,

상   12 연 게 트  트랜지   1 단 는 상   2 에  고, 상   12 연

게 트  트랜지   2 단 는 상   13 연 게 트  트랜지   1 단   상   9 연 게

트  트랜지  상  게 트에  고,
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상   13 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  는, 도체 치.

청  16 

 11  내지  13   어느  에 어 ,

   포 고,

상     1 단 는 상   1 연 게 트  트랜지  상  게 트에  고, 상

    2 단 는 상   3 에  는, 도체 치.

청  17 

 12  또는  13 에 어 ,

2차  질량 에  검  상  산  도체에   도는 1×10
16
/㎤ , 도체 치.

청  18 

 12  또는  13 에 어 ,

상  산  도체  캐리어 도는 1×10
14
/㎤ 미만 , 도체 치.

청  19 

 11  내지  13   어느  에 어 ,

상   1 고 원   상   2 고 원 는 동  , 도체 치.

 

   

본  도체 치  상  도체 치  동   에  것 다.[0001]

 경  

본  등에 , 어 " 도체 치"는 도체 특 들   동   는 든 치들  미[0002]

다.  들 , 시 치  집  는 상  도체 치  카 고리에 포 다.

워   는 사 리 (thyristor)는 단결  실리  에 ,  같  트리거[0003]

신  갖고 도통 상태  지 다( , 특허  1  참 ).

사 리 는 p-  도체층들  n-  도체층들   치 는 pnpn 층  포 다. 사 리  등가[0004]

가 npn 폴라 트랜지 ( 후, npn  트랜지  리우는)  pnp 폴라 트랜지 ( 후, pnp

 트랜지  리우는)  다. 도 12가 특    도시 다.

도 12는 npn  트랜지 (1101)  pnp  트랜지 (1102)  포 는 사 리 (1100)  도시 다. 상  사[0005]

리 (1100)에 , 상  npn  트랜지 (1101)  미  단 는 고 원 (VDD)가 공 는 (1103)

에 고; 상  npn  트랜지 (1101)   단 는 상  pnp  트랜지 (1102)   단   트

리거 신 가 공 는  단 (IN)에 고; 상  npn  트랜지 (1101)   단 는 상  pnp  트

랜지 (1102)   단 에 , 상  pnp  트랜지 (1102)  미  단 는  원 (VSS)가

공 는 (1104)에 다.

도 12에  상  사 리  동  간단 게  것 다. 트리거 신 가 L 신 (또  -  신  또는[0006]

  신  리우는)  ,  연  상  pnp  트랜지 (1102)  상   단   상

미  단  사 에  립 지 ( , 상  pnp  트랜지 (1102)는  상태가 다), 상  pnp  트

랜지 (1102)  상   단  통  는 ( 후,   리우는)는 거  검 지 

는다. 라 , 상  pnp  트랜지 (1101)  상   단  통  는 ( 후   
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리우는)는 거  검 지 ,  라  상  npn  트랜지 (1101)가 또   상태가 고 상  

(1103)  상  (1104) 사 에 가 거  지 는다. 트리거 신 가 H 신 (또  고-  신  또는

고  신  리우는)  ,  연  상  pnp  트랜지 (1102)  상   단   상

미  단  사 에 립 ( , 상  pnp  트랜지 (1102)는  상태가 다),  가 상  pnp

트랜지 (1102)  상   단 에  검 다. 라 , 상  npn  트랜지 (1101)   가 

, 상  npn  트랜지 (1101)는 도통 상태가 다. 상  npn  트랜지 (1101)가 도통 상태가  ,

상  npn  트랜지 (1101)   가  검 ,  상  npn  트랜지 (1102)는  도통  상태

지 다. 상  사 리 (1100)는 상  npn  트랜지 (1101)  상   에 상  pnp  트랜지

(1102)  상    가산  득  큰 가 상  (1103)  상  (1104) 사 에  

는 특징  갖는다.

[참 ][0007]

특허  1: 본 공개 특허 원  H11-354774[0008]

 내

결 는 과

도 12에 도시  상  사 리 는 단결  도체 에  pn 들  결  다. 그러  ,[0009]

상  사 리 가 연 게 트  트랜지 (또  연 게 트 계 과 트랜지 (IGFET) 또는  연체

도체 계 과 트랜지 (MISFET)  리우는)     결 여 고, 상  

는 복 진다. 게다가, 사 리 가 도체층  실리  막  포 는 연 게 트  트랜지

막 트랜지  사 여  , 내 과 같  가 생 여, 원 는 능  득   없다.

상  고 여, 본   실시   상   복  없  사 리  능  실  [0010]

는 도체 치  공 는 것 다.

과  결 단

본   실시 는  1 내지  9 연 게 트  트랜지 들; 량 (capacitor);  1 고 원 [0011]

가 공 는  1 ;  2 고 원 가 공 는  2 ;   원 가 공 는  3  포

는 도체 치 다. 상   1 연 게 트  트랜지  게 트는  단 에  다.

상   1 연 게 트  트랜지   1 단 는 상   3 에  다. 상   1 연 게

트  트랜지   2 단 는 상   2 연 게 트  트랜지   1 단 에  다. 상

  2 연 게 트  트랜지  게 트는 상   7 연 게 트  트랜지   1 단   상   8

연 게 트  트랜지   1 단 에  다. 상   2 연 게 트  트랜지   2 단

는 상   3 연 게 트  트랜지   1 단 , 상   4 연 게 트  트랜지   1 단 , 

상   6 연 게 트  트랜지  게 트에  다. 상   3 연 게 트  트랜지

게 트는 상   1 에  다. 상   3 연 게 트  트랜지   2 단 는 상  

2 에  다. 상   4 연 게 트  트랜지  게 트는 상   5 연 게 트  트랜

지   1 단 , 상   6 연 게 트  트랜지   1 단 , 상  량   1 극, 상  

8 연 게 트  트랜지  게 트,  상   9 연 게 트  트랜지  게 트에  

다. 상   4 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  다. 상   5 

연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  다. 상   5 연 게 트  트랜지

  2 단 는 상   2 에  다. 상   6 연 게 트  트랜지   2 단 는

상   3 에  다. 상   7 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에 

 다.  상   7  연  게 트  트랜지   2  단 는  상   2  에  

다. 상   8 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  다. 상  

9 연 게 트  트랜지   1 단 는  단 에  다. 상   9 연 게 트  트랜지

  2 단 는 상   3 에  다. 상  량   2 극  상   3 에

 다.

본   실시 에  상  도체 치에 , 상   1 내지  9 연 게 트  트랜지 들  각각[0012]

산  도체  사 여  도체층  포   다.
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본   실시 에 , 상  도체 치는   포   다. 상     1 단[0013]

는 상   1 연 게 트  트랜지  상  게 트에    다. 상     2

단 는 상   3 에    다.

본   실시 에  상  도체 치에 , 2차  질량 (secondary ion mass spectrometry)[0014]

에  검  상  산  도체에   도는 1×10
16
/㎤   다.

본   실시 에  상  도체 치에 , 상  산  도체  캐리어 도는 1×10
14
/㎤보다 [0015]

 다.

본   실시 에 , 상  도체 치는   포   다. 상   4 연 게 트  트[0016]

랜지  상  게 트, 상   5 연 게 트  트랜지  상   1 단 , 상   6 연 게 트  트

랜지  상   1 단 , 상  량  상   1 극,  상   8 연 게 트  트랜지  상

게 트가  는 드  는 상    통  상   9 연 게 트  트랜지  상

 게 트에 공   다.

본   실시 에  상  도체 치에 , 상   는  10 내지  13 연 게 트  트랜지[0017]

들  포   다. 상   10 연 게 트  트랜지  게 트는 상   1 에  

  다. 상   10  연 게 트  트랜지   1  단 는 상   2 에   

다. 상   10 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   11 연 게 트  트랜지   1 단

 상   13 연 게 트  트랜지  게 트에    다. 상   11 연 게 트  트

랜지  게 트는 상   4 연 게 트  트랜지  상  게 트, 상   5 연 게 트  트랜지

 상   1 단 , 상   6 연 게 트  트랜지  상   1 단 , 상  량  상   1 단 ,

 상   8 연 게 트  트랜지  상  게 트에    다. 상   11 연 게 트

 트랜지   2 단 는 상   3 에    다. 상   12 연 게 트  트랜지

 게 트는 상   1 에    다. 상   12 연 게 트  트랜지   1

단 는 상   2 에    다. 상   12 연 게 트  트랜지   2 단 는 상

  13 연 게 트  트랜지   1 단   상   9 연 게 트  트랜지  상  게 트에 

   다. 상   13 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에  

  다.

본   실시 에  상  도체 치에 어 , 상   는  10 내지  13 연 게 트  트[0018]

랜지 들  포   다. 상   10 연 게 트  트랜지  게 트는 상   2 연 게 트  트랜

지  상  게 트, 상   7 연 게 트  트랜지  상   1 단 ,  상   8 연 게 트  트

랜지  상   1 단 에    다. 상   10 연 게 트  트랜지   1 단 는

상   2 에    다. 상   10 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   11

연 게 트  트랜지   1 단   상   13 연 게 트  트랜지  게 트에  

 다.  상   11  연  게 트  트랜지  게 트는  상   4  연  게 트  트랜지  상

게 트, 상   5 연 게 트  트랜지  상   1 단 , 상   6 연 게 트  트랜지  상

 1 단 , 상  량  상   1 극, 상   8 연 게 트  트랜지  상  게 트,  상  

12 연 게 트  트랜지  게 트에    다. 상   11 연 게 트  트랜지

 2 단 는 상   3 에    다. 상   12 연 게 트  트랜지   1 단

는 상   2 에    다. 상   12 연 게 트  트랜지   2 단 는 상  

13 연 게 트  트랜지   1 단   상   9 연 게 트  트랜지  상  게 트에 

  다. 상   13 연 게 트  트랜지   2 단 는 상   3 에   

다.

본   실시 에  상  도체 치에 어 , 상   1 고 원   상   2 고 원 는[0019]

동   다.

 과

본   실시 에 ,  내  갖고  복  없  사 리  능  실   [0020]

는 도체 치  공 는 것  가능 다.
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도  간단  

도 1  본   실시 에  도체 치  는 도 .[0021]

도 2a  도 2b는 각각 본   실시 에  도체 치  는 도 .

도 3a 내지 도 3c는 본   실시 에  도체 치  는 도 .

도 4a 내지 도 4c는 본   실시 에  도체 치  는 도 .

도 5a  도 5b는 각각 본   실시 에  도체 치  는 도 .

도 6a  도 6b는 본   실시 에  도체 치  는 도 .

도 7  본   실시 에  도체 치  는 도 .

도 8a  도 8b는 본   실시 에  도체 치  는 도 .

도 9a  도 9b는 본   실시 에  도체 치  는 도 .

도 10  본   실시 에  도체 치  는 도 .

도 11a 내지 도 11c는 각각 도체 치   는 도 .

도 12는 사 리  도시 는 도 .

 실시   체  내

본  실시 들  첨  도 들  참 여 에  것 다. 본  많  상  드들  실시[0022]

  ,   들에  본  드들  상 들  본  사상   

어나지 고 다  식들  변경   다는 것     주 . 그러므 , 본  

실시 들에  에 는 것  지 는다. 본  다  에 , 동  들  나타

내는 참  들  상  도 들에  공통  사  주 .

실시 들에  도 들 등에 시  각  크 , 층  께, 또는 역   경우들에  단   과[0023]

다는 것  주 . 그러므 , 본  실시 들  러  들에 지 는다.

본 에   1,  2,  3 내지  N(N  연 다)과 같  어들  들 간  동  [0024]

  사  에   지 는다는 것  주 .

(실시  1)[0025]

 실시 에 , 도체 치     도 1, 도 2a  도 2b, 도 3a 내지 도 3c,  도 4a 내지 도 4c[0026]

 참 여  것 , 그 후 도체 치  동   것 다.

도 1에 ,  실시 에  도시 고 사 리  것과 동등  능  갖는 도체 치는  1 연 게 트[0027]

트랜지 (101),  2 연 게 트  트랜지 (102),  3 연 게 트  트랜지 (103),  4 연 게

트  트랜지 (104),  5 연 게 트  트랜지 (105),  6 연 게 트  트랜지 (106),  7 연

게 트  트랜지 (107),  8 연 게 트  트랜지 (108),  9 연 게 트  트랜지 (109), 량

(110),   (111)  포 다. 상  도체 치에 포  상  들  각각   단 (IN)에

공  트리거 신 ,  1 (112)에 공   1 고 원 (VGG),  2 (113)에 공   2 고 원

(VDD),   3 (114)에 공   원 (VSS)(또   1  원  리우는)  갖고, 상

  9 연 게 트  트랜지 (109)   1 단    2 단  사 에 는  어 다. 상  도

체 치에 포  상   1 내지  9 연 게 트  트랜지 들  n-채  연 게 트  트랜지 들  것

 주 .

상   1 연 게 트  트랜지 (101)  게 트는 상   단 (IN)에 다. 상   1 연 게 트[0028]

 트랜지 (101)   1 단 는 상   3 (114)에 다. 상   1 연 게 트  트랜지 (10

1)   2 단 는 상   2 연 게 트  트랜지 (102)   1 단 에 다. 상   2 연 게 트

트랜지 (102)  게 트는 상   7 연 게 트  트랜지 (107)   1 단   상   8 연 게 트

 트랜지 (108)   1 단 에 다. 상   2 연 게 트  트랜지 (102)   2 단 는 상  
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3 연 게 트  트랜지 (103)   1 단 , 상   4 연 게 트  트랜지 (104)   1 단 ,  상

  6 연 게 트  트랜지 (106)  게 트에 다. 상   3 연 게 트  트랜지 (103)  게

트는 상   1 (112)에 다. 상   3 연 게 트  트랜지 (103)   2 단 는 상   2

(113)에 다. 상   4 연 게 트  트랜지 (104)  게 트는 상   5 연 게 트  트랜지

(105)   1 단 , 상   6 연 게 트  트랜지 (106)   1 단 , 상  량 (110)   1

극, 상   8 연 게 트  트랜지 (108)  게 트,  상   9 연 게 트  트랜지 (109)  게

트에 다. 상   4 연 게 트  트랜지 (104)   2 단 는 상   3 (14)에 다. 상

  5 연 게 트  트랜지 (105)  게 트는 상   1 (112)에 다. 상   5 연 게 트

트랜지 (105)   2 단 는 상   2 (113)에 다. 상   6 연 게 트  트랜지 (106)

 2 단 는 상   3 (114)에 다. 상   7 연 게 트  트랜지 (107)  게 트는 상   1

(112)에 다. 상   7 연 게 트  트랜지 (107)   2 단 는 상   2 (113)에 

다. 상   8 연 게 트  트랜지 (108)   2 단 는 상   3 (114)에 다. 상   9 연

게 트  트랜지 (109)  상   1 단 는  단 (OUT)에 다. 상   9 연 게 트  트랜지

(109)   2 단 는  2  원 (VSS2)가 공 는 단 에 다. 상  량 (110)   2 

극  상   3 (114)에 다.

 들  상   3  연  게 트  트랜지 (103)  상   4  연  게 트  트랜지 (104)에[0029]

,  상   5 연 게 트  트랜지 (105)  상   6 연 게 트  트랜지 (106)에  

다.  리 (115)는 상   들  에  다. 게다가,  (116)는 상

 7 연 게 트  트랜지 (107)  상   8 연 게 트  트랜지 (108)에  다. 그러므 ,

상   들에 포  상   3 연 게 트  트랜지 (103), 상   5 연 게 트  트랜지

(105),  상   7 연 게 트  트랜지 (107) 각각  가 상   2 (113)(또   공

  원  리우는)  는   능 다. 상   9 연 게 트  트랜지

(109)  상   2 단 에 공  상   2  원 (VSS2)는 상   2 고 원 (VDD)에  

가 상   9 연 게 트  트랜지 (109)  상  게 트에 공   상   9 연 게 트  트랜지

(109)  도통시키는  가진다. 상   2  원 (VSS2)는 상   원 (VSS)   다. 달

리 말 , 도 1에 시  상  도체 치는 도 2a에 도시   같 , 상   1 고 원 (VGG)가 공

는 상   1 (112)  생략 고 /또는 상   2  원 (VSS2)가 공 는 상  단 가 상  

1  원 (VSS)가 공 는 상   3 (114)에 는  가질  다.

도 2b에 도시   같 , (117)는 상   9 연 게 트  트랜지 (109)  상   1 단 에 [0030]

상   단 (OUT)에   다.  연  상   9 연 게 트  트랜지 (109)  상   1

단  상   2 단  사 에  립   가 상   통  다.

또 , 상   (111)는 상   단 (IN)  상   3 (114)  사 에 공 다. 상   [0031]

(111)   1 단 는 상   단 (IN)에 고, 상   (111)   2 단 는 상   3 (11

4)에 다. 상   (111)  치는 상   1 연 게 트  트랜지 (101)가 상  트리거 신 가

닌 신 ( , )가 상   단 (IN)에   동 는 것  지   다. 상  

 (111)는 도체층  미  상( 틴 식(serpentine manner)) 도     다.

량 (110)는  3 연 게 트  트랜지 (103)   1 단 측  드  량치(capacitance)가 상  [0032]

5  연 게 트  트랜지 (105)  상   1  단  측  드  량치  상 도  공 다. 량 

(110)는 연층  도 체들 사 에 끼워지는  가진다. 욱 , 람직 게는,  3 연 게 트  트랜지

(103)   5 연 게 트  트랜지 (105)는 동  크  가진다.

산  도체는 상  도체 치에 포  상  연 게 트  트랜지 들  각각에  도체층  [0033]

사 다는 것  주 . 상  연 게 트  트랜지  상  도체층   상  산  도체  사

에 , 상  계- 과 동도는 비 질 실리 과 같  실리 계 도체 재료가 사 는 경우  것보다 

질  다. 단결  도체 에  pn 들    사 리  달리, 산  도체가 상

도체층   사 는 상  연 게 트  트랜지 는  에 재료들  층  다. 러

 ,  등  크 에  들  느 지   복  상  도체 치    

감 다. 상  산  도체  들  산  연(ZnO)  산  주 (SnO2)  주 . 게다가, In, Ga 등

ZnO에 가   다.
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다 ,  실시  에  각각  연 게 트  트랜지 에  도체층  사  산  도체[0034]

층   것 다.

 실시 에  사  상  산  도체에 포   또는 OH 그룹  상  산  도체에   [0035]

도가 1×10
16
/㎤ 도  상  산  도체  거 다. 채  역  5×10

14
/㎤ 미만, 람직 게는 1

×10
12
/㎤ 미만, 욱 람직 게는 1×10

11
/㎤  캐리어 도  가진 산  도체층  사 여 는

상  연 게 트  트랜지 가 다. 상  산  도체층에  상   도는 2차  질량 

(SIMS)에  측 다는 것  주 .

에 지 갭  2 eV 상, 람직 게는 2.5 eV 상, 욱 람직 게는 3 eV 상 다. 상  캐리어 도는 [0036]

 같  도 들   들  가능   많  감시킴  1×10
14
/㎤ 미만, 람직 게는 1×10

12
/㎤ 미

만, 욱 람직 게는 1×10
11
/㎤  다. , 상  산  도체층  상  캐리어 도는 가능  

에 가 도  만들어진다.

그 에 포  에  격  감 에  고 도  산  도체층  채   역   사 는[0037]

연 게 트  트랜지 는 1×10
16
 A  -상태  가질  다. 달리 말 , 상  는 상

연 게 트  트랜지 가 비도통 상태   연체  고   는 상  산  도체층  갖고 계

 다. 게다가, 상  연 게 트  트랜지 가 도통 상태가  , 상  산  도체층   공  능

 비 질 실리   도체층  것보다   것  상 다.

 에  상  -상태 는  드  사 , , 연 게 트  트랜지 가 비도통 상태[0038]

( , 상  연 게 트  트랜지 가  상태 ) 상  연 게 트  트랜지   1 단    2 단

 사 에 는  나타낸다는 것  주 . n-채  연 게 트  트랜지  경우에, 상  -상

태 는 게 트   사 에 가   계 (Vth)   상    드  사 에 는

 나타낸다.

상  산  도체 막 ,  들 , 다  산  도체 막들  사   다는 것  주 : In-[0039]

Sn-Ga-Zn-O 막과 같  4원계  산  막; In-Ga-Zn-O 막, In-Sn-Zn-O 막, In-Al-Zn-O 막, Sn-Ga-Zn-O 막,

Al-Ga-Zn-O 막, 또는 Sn-Al-Zn-O 막과 같  3원계  산  막; In-Zn-O 막, Sn-Zn-O 막, Al-Zn-O 막, Zn-

Mg-O 막, Sn-Mg-O 막, 또는 In-Mg-O 막과 같  2원계  산  막; In-O 막, Sn-0 막, 또는 Zn-O 막. 또 ,

상  산  도체 막  SiO2  포   다.

상  산  도체 막 , InMO3(ZnO)m(m>0)   막  사   다. 여 에 , M  Ga,  Al,[0040]

Mn,  Co  택  나 상   원 들  나타낸다.  들 , M  Ga, Ga  Al, Ga  Mn, Ga  Co

등   다. 식  InMO3(ZnO)m(m>0, 여 에  어도 Ga가 M  포 )  는 산  도체

는 In-Ga-Zn-O 산  도체  나타내어지 , 상  In-Ga-Zn-O 산  도체  막  In-Ga-Zn-O 막

나타내어진다.

 1 고 원 (VGG)   2 고 원 (VDD)는  보다   갖는 신 들 ,  원 [0041]

(VSS)   2  원 (VSS2)는 상   보다   갖는 신 들  주 . 상  

1 고 원 (VGG), 상   2 고 원 (VDD), 상   원 (VSS),  상   2  원 

(VSS2)는 상  연 게 트  트랜지 (그것  계  0V 다)가 고 원 가 게 트에 가  

 상태가 고 상  상  연 게 트  트랜지 가  원 가 상  게 트에 가    상태가

도  는 것  람직 다.

 많  경우들에  주어진    ( , 지 ) 사   차  나타낸다는 것  주[0042]

. 그러므 , , ,  차는 또   또는  리울  다.

연 게 트  트랜지 는 특  에 지 고 다  들  가질  다는 것  주 . [0043]

들 ,  개 상  게 트 극들  가진 티-게 트 들  사   다.

게다가, 게 트 극들  채  역   래에 공 는  는 것  가능 다. 게 트 극들[0044]

채  역    래에  , 복  연 게 트  트랜지 들  병  는  는

것  가능 다는 것  주 .
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"A  B가 다"가   , A  B가  는 경우, A  B가 능  는[0045]

경우,   A  B가  직  는  경우가  포 다는  것  주 .  여 에 ,  A  B  각각

브 트( , 치, , , , 극, 단 , 도 막, 또는 층) 다. 그러므 , 또 다  는 미리

결   계,  들  도 들  들에 도시   계에   없  도 들  들에 도시

  계  갖는 들 간에 공   다.

다 , 도 1에 도시 고 사 리  것과 동등  능  가진 상  도체 치  동  도 3a 내지 도[0046]

3c  도 4a 내지 도 4c  참 여  것 다. 도 3a 내지 도 3c  도 4a 내지 도 4c  에 어 ,

드 A(도 에 는 A)는 상   2 연 게 트  트랜지 (102)  상   2 단 , 상   3 연 게 트

트랜지 (103)  상   1 단 , 상   4 연 게 트  트랜지 (104)  상   1 단 ,  상   6

연 게 트  트랜지 (106)  상  게 트가 는 드  나타낸다는 것  주 . 또 , 도 3a 내지

도 3c  도 4a 내지 도 4c  에 어 , 드 B(도 에  B)는 상   4 연 게 트  트랜지 (104)

 상  게 트, 상   5 연 게 트  트랜지 (105)  상   1 단 , 상   6 연 게 트  트랜지

(106)  상   1 단 , 상  량 (110)  상   1 극, 상   8 연 게 트  트랜지

(108)  상  게 트,   상   9  연  게 트  트랜지 (109)  상  게 트가  는  드

나타낸다.

상  원 들 , 상  드 A  상  드 B가 미리 결   도  상   1 내지  3 [0047]

들(112 내지 114)에 공 는 동    것 다. 러  동  또  리  동 (또는  1 동 )

리운다는 것  주 .

, 상   1 고 원 (VSS), 상   2 고 원 (VDD),  상   원 (VSS)가 각각 상  [0048]

1 (112), 상   2 (113),  상   3 (114)에 공 어, 상   3 연 게 트  트랜지

(103), 상   5 연 게 트  트랜지 (105),  상   7 연 게 트  트랜지 (107)(도 3a에  

  살 들  참 )  통  상   2 (113)  가 도  다. 그 후, 상  드 A

상  는 상   3 연 게 트  트랜지 (103)  통  는 상  에  생 다. 게다가, 상

 드 B  상  는 상   5 연 게 트  트랜지 (105)  통  는 상  에  생 다.

욱 , 상   2 연 게 트  트랜지 (102)  상  게 트  는 상   7 연 게 트  트랜지

(107)  통  는 에  생 다. 러  동  도 3c에   1 간(T1)에 다는 것  주

. 도 3c는 시간에 걸친 에  변  시 ; 실  상  드 A   나타내고,  상

드 B   나타낸다.

도 3c에 , "H"는 상   2 (113)에 공  상   2 고 원 (VDD)에   나타내고, "L"[0049]

 상   3 (113)에 공  상   원 (VSS)에   나타낸다는 것  주 .

도 3c에 도시   같 , 상   1 간(T1)에    상   3 연 게 트  트랜지 (10[0050]

3)  통  는   상  드 A  에  상승 울 ,  상   5 연 게 트  트랜지

(105)  통  는   상  드 B  에  상승 울  간에 차  만든다. 상   3 연

게 트  트랜지 (103)  상   5 연 게 트  트랜지 (105)는 에   동  크  가

질 , 공    동 고, 상  량 (110)가 상  드 B에  에 상  드 B  

에  상승 울 는 상  드 A  에  상승 울 보다 만 다.

또 , 상   1 간(T1)에 , 상   2 연 게 트  트랜지 (102)  상  게 트  는 상   7[0051]

연 게 트  트랜지 (107)  통  는 에  생 ,  상   2  연 게 트  트랜지

(102)는 도통 상태가 다. 상   1 연 게 트  트랜지 (101)  도통 상태가 게   트리거 신

는 상   단 (IN)에 지 , 라  상   1 연 게 트  트랜지 (101)는 비도통 상태

가 도  다는 것  주 다. 게다가, 상   1 간(T1)에 , 상  드 A  상  드 B  들  

생 고, 상   4,  6,  8,   9 연 게 트  트랜지 들  비도통 상태가 다.  들

 , X (X)가 도 3a, 도 3b, 도 4a,  도 4b에  비-도통 상태에 는 상  연 게 트  트랜지  상

에 게 다.

다 , 상  드 A  상  드 B  들  상  연 게 트  트랜지  도통 상태  비-도통 상[0052]

태가 변경 도  생 는 동   것 다. 러  동  또   동 (또는  2 동 )  리운

다는 것  주 .
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상   1 간(T1)  에 처럼, 차 는 상  드 A  에  상승 울   상  드 B  에[0053]

 차 는 울  간에 생 , 그에  상  드 A는  상   "H"  다. 라 , 상   6

연 게 트  트랜지 (106)는 도통 상태가 , 상  드 B  는 상   "L"  낮 진다(도 3b에

   살 들  참 ). 상  드 B가 상   "L"   에, 상   4 연 게

트  트랜지 (104), 상   8 연 게 트  트랜지 (108),  상   9 연 게 트  트랜지

(109)는 비-도통 상태  지 다. 러  동  도 3c에   2 간(T2)에 다는 것  주 .

상   2 간(T2)에  상    상  드 A  상  드 B  들  어 는 상   4 [0054]

연 게 트  트랜지 (104)  상   6 연 게 트  트랜지 (106)  도통 상태 또는 비-도통 상태

결 다. 상 게는, 상  ("H")는 상  드 A에  지  상  ("L")는 상  드 B에 지 다.

, 상  들  상   1 고 원 (VGG), 상   2 고 원 (VDD),  상   원 (VSS)가

각각 상   1 (112), 상   2 (113),  상   3 (114)  공 는 , 상   2 

간(T2)에  지 다. 라 , 상   9 연 게 트  트랜지 (109)는 비-도통 상태  지 다. 산

도체가 연 게 트  트랜지  도체층   사 는 경우에, 상  산  도체층  상  연 게

트  트랜지 가 비도통 상태   연체  고    상   단 (OUT)  는 는

게 지   다.

상   1 간(T1)에 처럼, 상   2 간(T2)에 , 상   2 연 게 트  트랜지 (102)  상  게[0055]

트  는 상   7 연 게 트  트랜지 (107)  통  는 에  생 , 상   2 연

게 트  트랜지 (102)는 도통 상태가 다. 상   1 연 게 트  트랜지 (101)  도통 상태가 게

  트리거 신 는 상   단 (IN)에 지 , 라  상   1 연 게 트  트랜지

(101)는 비도통 상태가 다는 것  주 .

다 , 상  연 게 트  트랜지  도통 상태  비-도통 상태가 상   단 (IN)  트리거[0056]

신  시 상  드 A  상  드 B  들에  변  갖고 변 는 동   것 다. 러

 동  또  트리거  동 (또는  3 동 )  리운다는 것  주 .

상  트리거 신 는 상   1 연 게 트  트랜지 (101)  도통 상태가 게    신  주[0057]

. 상 게는, H 신 는 가 사 리  능 는 상  도체 치  상   단 (OUT) , 

상   9 연 게 트  트랜지 (109)  도  상  트리거 신  다. 단 가 상  도

체 치   단 (OUT)   후, 상   단 (OUT)는 심지어 상  트리거 신 가 사 리 에 처럼 L

신  칭  차 계  가 다.

상   2 간(T2)  에 처럼, 상  ("H")는 상  드 A에 지 고 상  ("L")는 상  [0058]

동 에  상  드 B에 지 다. 상  트리거 신 가  상태에  상   단 (IN)   ,

상   1 연 게 트  트랜지 (101)  상   2 연 게 트  트랜지 (102)는 도통 상태가  

는 상  드 A  상   3 (114)   다(도 4a에    살 들  보 ). , 상

 드 A  는 낮 지 , 상   6 연 게 트  트랜지 (106)는 상  드 A  가 상  

("L")  낮 질  비도통 상태가 다. 러  동  도 4c에   3 간(T3)에 다는 것  주 .

그 후, 상  연 게 트  트랜지 들  도통 상태  비-도통 상태는 상   단 (IN)   상[0059]

 트리거 신 가 L 신  경우에 변경 는 동   것 다.  동  또  지 동 (또는  4 동

)  리운다는 것  주 .

상   3 간(T3)  에 처럼, 상  드 A  는 상  ("L")  낮 지  상   6 연 게 트[0060]

 트랜지 (106)는 상  트리거  동 에  비도통 상태가 다. 상   6 연 게 트  트랜지

(106)가 비도통 상태  , 상  드 B  는 상  ("L")  상  ("H")  가 다. 그 후, 상

 드 B가 상  ("H")   , 상   4 연 게 트  트랜지 (104)는 도통 상태가 고 상

드 A  상  드 B  들  어 는 상   4 연 게 트  트랜지 (104)  상   6 연 게

트  트랜지 (106)  도통 상태 또는 비-도통 상태가 결 다(도 4b에    살 들  참 ). 

라 , 상   4 연 게 트  트랜지 (104), 상   8 연 게 트  트랜지 (108),  상   9 

연 게 트  트랜지 (109)는 도통 상태가 다. 러  동  도 4c에   4 간(T4)에 다는 것

 주 .

상   4 간(T4)에 , 상  트리거 신 는 L 신 고 상   1 연 게 트  트랜지 (101)는 비도통[0061]
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상태가 다는 것  주 . 게다가, 상   4 간(T4)에 , 상   8 연 게 트  트랜지 (108)는

비도통 상태가 어, 상   2 연 게 트  트랜지 (102)  상  게 트  가 낮 지고 상   2 

연 게 트  트랜지 (102)는 비도통 상태가 도  다.

상  동  갖고, 상   9 연 게 트  트랜지 (109)는 도통 상태  지 다. 비 , 상   단[0062]

(OUT)  는  에 지라도, 상   9 연 게 트  트랜지 (109)에  상  도체층

 상   9 연 게 트  트랜지 (109)  통  는   가시키   상   1 내지  8

연 게 트  트랜지 들에  상  도체층들보다  큰 폭  갖도  계 는 것  람직 다. 상  

연 게 트  트랜지 가 도통 상태   상   공  능  비 질 실리   도체층  것보다

  것  측  에 산  도체층  사 는 것  람직 다.

상   9 연 게 트  트랜지 (109)가 도통 상태가 고, 그 후 다시 비도통 상태가 도 , 상   1[0063]

내지  3 들(112 내지 114)  상  원 들  공  지 다. 러  동  지 동  

리운다. 상  도체 치  다시 동 시키  ,  상  동  상  리  동  다시 

 다.

각각  도  참 여  실시 에  는 것  게 다  실시 들에  는 것과 게 [0064]

거나 체   다는 것  주 .

(실시  2)[0065]

 실시 에 , 도체 치    도 5a  도 5b  참 여  것 다.  실시 는 다  [0066]

식  득   도시 다: 실시  1  에 ,  는 상   9 연 게 트  트랜지 (109)

 상  게 트  상   4 연 게 트  트랜지 (104)  상  게 트, 상   5 연 게 트  트랜지

(105)  상   1 단 , 상   6 연 게 트  트랜지 (106)  상   1 단 , 상  량 

(110)  상   1 극,  상   8 연 게 트  트랜지 (108)  게 트가  는 드

사 에 공 다. 상  도체 치  동 과 같 , 실시  1에  것과 사  들   복 지 

는다는 것  주 .

도 5a에 도시 고 사 리  것과 동등  능  갖는 도체 치는 그것   (200)  포 다는[0067]

에  실시  1  도 1에  상  도체 치  것과 상 다. 도 5a에 도시  상   (200)는 

10 연 게 트  트랜지 (210),  11 연 게 트  트랜지 (211),  12 연 게 트  트랜지

(212),   13 연 게 트  트랜지 (213)  포 다. 상   10 연 게 트  트랜지 (210)  게

트는 상   1 (112)에 다. 상   10 연 게 트  트랜지 (210)   1 단 는 상   2

(113)에 다. 상   10 연 게 트  트랜지 (210)   2 단 는 상   11 연 게 트  트

랜지 (211)   1 단   상   13 연 게 트  트랜지 (213)  게 트에 다. 상   11 

연 게 트  트랜지 (211)  게 트는 상   4 연 게 트  트랜지 (104)  상  게 트, 상   5

연 게 트  트랜지 (105)  상   1  단 ,  상   6  연 게 트  트랜지 (106)  상   1

단 , 상  량 (110)  상   1 극,  상   8 연 게 트  트랜지 (108)  상  게 트에

다. 상   11 연 게 트  트랜지 (211)   2 단 는 상   3 (114)에 다. 상  

12 연 게 트  트랜지 (212)  게 트는 상   1 (112)에 다. 상   12 연 게 트  트

랜지 (212)   1 단 는 상   2 (113)에 다. 상   12 연 게 트  트랜지 (212)

 2 단 는 상   13 연 게 트  트랜지 (213)   1 단   상   9 연 게 트  트랜지

(109)  상  게 트에 다. 상   13 연 게 트  트랜지 (213)   2 단 는 상   3 

(114)에 다.

상   는  들(116)과 같  짝   들(도 5a에  2개   들)  도 5a에[0068]

도시   같  결 는  가지 , 그에  상   공  능  상  연 게 트  트랜지 들

 크 에  차  가에  상 는 것  상 , 상   단 (OUT)  는   상

 9 연 게 트  트랜지 (109)  크 에  가에  가   다.

도 5b는 도 5a에  것과 상   갖는  (201)  포  도체 치   도시 다. 도 5b[0069]

에 도시  상   (201)는  10  연 게 트  트랜지 (220),   11  연 게 트  트랜지

(221),  12 연 게 트  트랜지 (222),   13 연 게 트  트랜지 (223)  포 다. 상  

10 연 게 트  트랜지 (220)  게 트는 상   2 연 게 트  트랜지 (102)  상  게 트, 상
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 7 연 게 트  트랜지 (107)  상   1 단 ,  상   8 연 게 트  트랜지 (108)  상

 1 단 에 다. 상   10 연 게 트  트랜지 (220)   1 단 는 상   2 (113)에 

다. 상   10 연 게 트  트랜지 (220)   2 단 는 상   11 연 게 트  트랜지 (221)

 1 단   상   13 연 게 트  트랜지 (223)  게 트에 다. 상   11 연 게 트  트랜

지 (221)  게 트는 상   4 연 게 트  트랜지 (104)  상  게 트, 상   5 연 게 트  트

랜지 (105)  상   1 단 , 상   6 연 게 트  트랜지 (106)  상   1 단 , 상  량 

(110)  상   1 극,  상   8 연 게 트  트랜지 (108)  상  게 트,  상   12 연 게

트  트랜지 (222)  게 트에 다. 상   11 연 게 트  트랜지 (221)   2 단 는 상

 3 (114)에 다. 상   12 연 게 트  트랜지 (222)   1 단 는 상   2 (113)에

다. 상   12  연 게 트  트랜지 (222)   2  단 는 상   13  연 게 트  트랜지

(223)   1 단   상   9 연 게 트  트랜지 (109)  상  게 트에 다. 상   13 연

게 트  트랜지 (223)   2 단 는 상   3 (114)에 다.

도 5b에  상   (201)에 , 상   (116)  같    달리, 상   10 연 게[0070]

트  트랜지 (220)  상   11 연 게 트  트랜지 (221) 가 도통 상태  간  상   12

연 게 트  트랜지 (222)  상   13 연 게 트  트랜지 (223) 가 도통 상태  간  삭감

시키는 것  가능 , 상  지 동 시, 상   2 (113)  상   3 (114)  는 

 감시키는 것  가능 다.

각각  도  참 여  실시 에  는 것  게 다  실시 들에 는 것과 게 결[0071]

거나 또는 체   다는 것  주 .

(실시  3)[0072]

 실시 에 , 실시  1  실시  2에  상  연 게 트  트랜지  사  연 게 트  트랜지[0073]

 는 도 6a  도 6b  참 여  것 다.

도 6a는 연 게 트  트랜지 (645)  상 도 다. 도 6b는 도 6a에  (A-B)  는 단 도에 [0074]

다.

도 6b에 도시   같 ,  1 극(605), 산  도체 막(607),   2 극(609)  (601) 에 [0075]

 연막(603) 에 층 다. 게 트 연막(611)  상   1 극(605), 상  산  도체 막(607), 

상   2 극(609)  커 도  공 다.  3 극(613)  상  게 트 연막(611) 에 공 다. 층간

연막  능 는 연막(617)  상  게 트 연막(611)  상   3 극(613) 에 공 다. 개

들  상  연막(617)에 다. 상  각각  개 들  통 , 각각 상   1 극(605), 상   2 극

(609),  상   3 극(613)에 는 (631)(도 6a  보 ), (629),  (625)  다.

 1 극(605)  연 게 트  트랜지 (645)   극  드  극  나  능 다.  2 [0076]

극(609)  상  연 게 트  트랜지 (645)   극  드  극  다  나  능 다.  3

극(613)  상  연 게 트  트랜지 (645)  게 트 극  능 다.

 실시 에 , 상  게 트 극  능 는 상   3 극(613)  링- 상 다. 상  게 트 극[0077]

능 는 상   3 극(613)  링 상  가질 , 상  연 게 트  트랜지  채  폭  가   

다. 라 , 상  연 게 트  트랜지  통  는   가   다.

상  (601)  어도 나 에  가열 처리  견 에   내열  가질 가 다. 상[0078]

(601) ,  보 실리 트 리, 루미 보 실리 트 리 등  리  사   다.

나 에  가열 처리  도가  , 람직 게는 트   730℃ 상  리  사 다.[0079]

상  리 에 ,  들 , 루미 실리 트 리, 루미 보 실리 트 리, 또는  보 실

리 트 리  같  리 재료가 사 다. , 보다 실  내열 리는 그것  산 (B203)보

다 많   산 (BaO)  포   득   다. 그러므 , 람직 게는 BaO   B203  것보다 

 리  사 다.

라믹 ,  , 또는 사 어 과 같  연체    리  신에 사   다[0080]

는 것  주 . , 결  리 등  사   다.
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상  연막(603)  산  실리  막 또는 산  질  실리  막과 같  산  연막 또는 질  실리  막, 질[0081]

 산  실리  막,  질  루미늄  막,  또는  질  산  루미늄  막과  같  질  연막  사 여

다. 상  연막(603)  층  가질  ,  들 , 상  질  연막들  나 상 

상  산  연막들  나 상  상  (601) 측  러   층 는 층  가질 

다.

상   1 극(605)  상   2 극(609)  Al, Cu, Cr, Ta, Ti, Mo, 또는 W  같   재료; 상  [0082]

재료들   것  포   재료 등  사 여 다. 게다가, 상   1 극(605)  상   2

극(609)  Cr, Ta, Ti, Mo, W 등  고  층(refractory metal layer)  Al, Cu 등  층  상  

     나 또는   상에 층 는  가질  다. 욱 , 내열  어  원 가 

들(hillocks)  커들(whiskers)  루미늄 막( , Si, Ti, Ta, W, Mo, Cr, Nd, Sc, 또는 Y)에 생

는 것  지 는지에  루미늄 재료  사 여 가   다. 또 , 상   1 극(605)  2개

상  층들  포  단층  또는 층  가질  다.  들 , 상   1 극(605)  실리

포  루미늄 막  단층 ; 티타늄 막  루미늄 막 에 층 는 2층 ; 티타늄 막   막 

에 층 는 2층 ; 또는 티타늄 막, 루미늄 막,  티타늄 막  러   층 는 3층  가질

 다. , 상   1 극(605)  루미늄  티타늄, 탄탈 , , 몰리브 , 크 , 뮴,

 칸듐  택  나 또는 복  원 들  포 는 막,  막, 또는 질  막  사 여 

  다.

상   1 극(605)  상   2 극(609)  도   산  사 여   다. 상  도[0083]

 산 , 산 듐(In2O3), 산  주 (SnO2), 산  연(ZnO), 산  듐  산  주  (ITO

리우는, In2O3-SnO2), 산  듐  산  연  (In2O3-ZnO), 또는 실리  또는 산  실리  가  

 산  재료가 사   다.

산  도체 막(607) , 다  산  도체 막들  사   ,  들 :  In-Sn-Zn-O 막과[0084]

같  4원계  산  막; In-Ga-Zn-O 막, In-Sn-Zn-O 막, In-Al-Zn-O 막, Sn-Ga-Zn-O 막, Al-Ga-Zn-O 막,

또는 Sn-Al-Zn-O 막과 같  3원계  산  막; In-Zn-O 막, Sn-Zn-O 막, Al-Zn-O 막, Zn-Mg-O 막, Sn-Mg-O

막, 또는 In-Mg-O 막과 같  2원계  산  막; In-O 막, Sn-0 막, 또는 Zn-O 막. 또 , 상  산  도

체 막  SiO2  포   다.

상  산  도체 막(607) , InMO3(ZnO)m(m>0)   막  사   다. 여 에 , M  Ga,[0085]

Al, Mn,  Co  택  나 상   원 들  나타낸다.  들 , M  Ga, Ga  Al, Ga  Mn, Ga

Co 등   다. 식  InMO3(ZnO)m(m>0, 여 에  어도 Ga가 M  포 )  는 산  

도체는 In-Ga-Zn-O 산  도체  나타내어지 , 상  In-Ga-Zn-O 산  도체  막  In-Ga-Zn-O 막

 나타내어진다. 

 실시 에  사  상  산  도체 막(607)에 포   도는 5×10
19
/㎤ , 람직 게는 5×[0086]

10
18
/㎤ , 욱 람직 게는 5×10

17
/㎤ , 것  상  산  도체 막에 포  가 감 다

는 것  미 다. 달리 말 , 상  산  도체 막(607)  상  산  도체 막  주   

 가능   게 포 도  고 도 다. 게다가, 상  산  도체 막(607)  캐리어 도는 5×10
14
/㎤

, 람직 게는 1×10
14
/㎤ , 욱 람직 게는 5×10

12
/㎤ ,  훨   람직 게는 1×10

12
/㎤

다. , 상  산  도체 막  캐리어 도는 가능   에 가 다. 에 지 갭  2 eV 상, 람

직 게는 2.5 eV 상, 욱 람직 게는 3 eV 상 다. 상  산  도체 막에   도는 2차 

질량 (SIMS)에  검   다는 것  주 . 상  캐리어 도는  과 측 (Hall  effect

measurement)에  측   다.

상  산  도체 막(607)  람직 게는 30nm 내지 3000nm  께  가진다. 연 게 트  트랜지[0087]

채  는 상  산  도체 막(607)  께가 감   단   , 큰 -상태    계

- 과 동  가진 연 게 트  트랜지 가   다. 다  편 , 상  산  도체 막(60

7)  큰 께, 통상  100nm 내지 3000nm  께  가질 , 고-  리   도체 치가

  다.
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상  게 트 연막(611)  산  실리  막, 질  실리  막, 산 질  실리  막, 질 산  실리  막, /또[0088]

는 산  루미늄 막  사 여 단층  또는 층  갖고   다. 상  산  도체 막

(607)과 는 상  게 트 연막(611)  는 람직 게는 산  포 , 그것  특  산  실리

막  사 여 상  게 트 연막(611)  는 것  람직 다. 산  실리  막  사 여, 산 가 상

산  도체 막(607)에 공   , 라  상  산  도체 막(607)  특 들  질  다.

상  게 트 연막(611)  늄 실리 트(HfSiOx), N  첨가에  득  HfSiOxNy, 늄 루미[0089]

트(HfAlOx), 산  늄, 또는 산  트 과 같  -k(high-k) 재료  사 여  , 상  게 트

리크 는 감   다. 게다가, 상  게 트 연막(611)  -k 재료  막  산  실리  막, 질

실리  막, 산 질  실리  막, 질 산  실리  막,  산  루미늄 막  어도 나  포  층 

 가질  다. 상  게 트 연막(611)  람직 게는 50nm 내지 500nm  께  가진다. 상  게 트 

연막(611)  께가  ,  계- 과 동도  가진 연 게 트  트랜지 가   ; 

라 , 동 가 상  연 게 트  트랜지 가 는 상   에   다. 다  편 ,

상  게 트 연막(611)  께가 클 , 상  게 트 리크 가 감   다.

상  게 트 극  능 는 상   3 극(613)  루미늄, 크 , 리, 탄탈 , 티타늄, 몰리브 , [0090]

 택  나  원 ;  들 원 들   것  포  ; 들 원 들  

 것   포   막 등  사 여   다. 망간, 마그 , 지 늄,  릴

 택  나 상  재료들  사   다. 상   3 극(613)  단층  또는  상  층들  포

 층  가질  다.  들 , 상   3 극(613)  실리  포  루미늄 막  단층 ;

티타늄 막  루미늄 막 에 층 는 2층 ; 또는 티타늄 막, 루미늄 막,  티타늄 막  러  

 층 는 3층  가질  다. , 상   3 극(613)  루미늄  티타늄, 탄탈 , 

, 몰리브 , 크 , 뮴,  칸듐  택  나 또는 복  원 들  포 는 막,  막,

또는 질  막  사 여   다.

다 , 상  산  도체 막(607)  포  상  연 게 트  트랜지  동  도 7, 도 8a  도[0091]

8b, 도 9a 내지 도 9c  도 10  참 여  것 다.

도 7   실시 에 도시  산  도체 막  포  연 게 트  트랜지  단 도 다. 산  도체[0092]

막(OS)   극(S)  드  극(D) 에 층 다. 게 트 연막(GI)  드  극, 산  도체

막,   극 에 공 , 리  게 트 극들(GE1)  그 에 공 다.

도 8a  도 8b는 도 7에  단 (A-A')  에 지 드도들( 식도들) 다. 도 8a는 상     상[0093]

드   동  경우(VD = 0V)  도시 다. 도 8b는 상   에 여  (VD > 0)가 상

 드 에 가 는 경우  도시 다.

도 9a  도 9b는 도 7에  단 (B-B')  에 지 드도들( 식도들) 다. 도 9a는  (+VG)가 상  게[0094]

트(GE1)에 가 는 상태,  캐리어들( 들)  상    상  드  사 에 는  상태(통  상

태)  도시 다. 도 9b는  (-VG)가 상  게 트(GE1)에 가 는 상태,   상태(비-통  상태, 

 캐리어들  지 는 상태)  도시 다.

도 10  진공 ,  ( ),  산  도체 막   친 도(χ) 사  계  도시 다.[0095]

 퇴 고 미 는 상  도  역 내에 치 다. 다  편 , 래   산  막  [0096]

 n-  도체 막 다. 상  경우에  상  미 (Ef)는 상  드 갭  에  진  미 

(Ei)  어   상  도  역 가 에 치 다. 상  산  도체 막에   는 상

 산  도체가 n-  도  갖게 는 들  나  도  다는 것  주 다.

,  실시 에  상  산  도체 막  다  식  득  진 (i- ) 산  도체 막 다:[0097]

n-   는 상  산  도체 막  그것  주    원  가능  게 포 도

고 도   상  산  도체 막  거 다. 달리 말 ,  실시 에  상  산  도체

막   원  첨가 가 닌 , , 산 , 또는 과 같  들  가능   많

거  득  고 도  i- (진 ) 도체 막 또는 실질  진  도체 막 다. 라 , 상

미 (Ef)는 상  진  미 (Ei)  동   다.
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상  산  도체 막   친 도(χ)는 상  드 갭(Eg)  3.15 eV  경우에 4.3 eV라고 말 다. 상  [0098]

 극  상  드  극에 포  티타늄(Ti)   는 상  산  도체   친 도(χ)  실질

 동 다.  경우에, 들   쇼트키 벽(Schottky barrier)  상    상  산  도

체 막 사  계 (interface)에 지 는다.

, 상   상  ( )가 상  산  도체 막   친 도(χ)  동 고 상    상[0099]

산  도체 막   는 경우에, 도 8a에 도시  에 지 드도( 식도)가 득 다.

도 8b에 , 검  (·)   나타낸다.  가 상  드 에 가  , 상  는 리어(h)[0100]

건 고 상  산  도체 막  주 , 상  드   다.  경우에, 상  리어(h)  는

상  게 트   드  에 여 변 다.  드   가  , 상  리어  는 

 가 지 는 도 8a에  상  리어  보다 다. , 상  드 갭(Eg)  1/2보다 다.

, 도 9a에 도시   같 , 상  는 상  게 트 연막  고 도  산  도체 막 사  상[0101]

 계 에  강 게  상  산  도체 막 측 상에  라 동 다.

도 9b에 ,  가 상  게 트 극(GE1)에 가  ,  캐리어   실질  재 지 ,[0102]

라   값  실질  에 가 다.

 들 , 1×10
4
 ㎛  채  폭(W)  3 ㎛  채  (L)  가진 연 게 트  트랜지 에 차, 실 에[0103]

 상  -상태  는  극  낮  1×10
-13

 A    ,  계치  래  (subthreshold

swing)(S 값)  0.1 V/dec(100-nm- 께  게 트 연층  가진)   다.

상  산  도체 막  그것  주   (통상 , , , 산 , 또는 )  가능[0104]

  게 포 도  상   같  고 도 , 라  상  연 게 트  트랜지 는  식

 동   다. 특 , 상  -상태 가 감   다.

채  실질  에 평 여 는  연 게 트  트랜지 에 ,   드  채  에[0105]

공  가 다. 러  , 상   연 게 트  트랜지 에   상   역

가 , 것  미 가공(microfabrication)  지 다. , 직 연 게 트  트랜지 에 , ,

채 ,  드  층 , 라   상   는 역  감   다. 라 , 상  연

게 트  트랜지 는 미   다.

또 ,  연 게 트  트랜지  채  는 산  도체 막  께에  어   ; 라[0106]

 상  연 게 트  트랜지 는 상  산  도체 막(607)  께에  감 에  보다  채  

 가질  다. 상  , 상  채 ,  상  드  직   채  에  감 에  감

 , 그에  상  연 게 트  트랜지  -상태   계- 과 동도는 가   다.

게다가,  실시 에  상  연 게 트  트랜지  상  게 트 극  링- 상 고 상  채  폭  가

  , 라  상  -상태 는 가   다. 욱 ,  도가 감  고 도  산  

도체 막  포  상  연 게 트  트랜지 는 극  낮  -상태  가지 , 라  상  연 게

트  트랜지 가   거  가 지 는 연 상태  다. 라 , 상   연 게

트  트랜지  채  가 감 도  상  산  도체 막  께가 감  차, 상  연 게 트

 트랜지 는 비-도통 상태에  거  -상태  갖지 는다.

 도가 상   같  감 는 고 도  산  도체 막  사 , 고  동 고, 상  트[0107]

랜지 가   많   가   , 상  트랜지 가   가 거  지 는

연 게 트  트랜지  는 것  가능 다.

각각  도  참 여  실시 에  는 것  게 다  실시 들에 는 것과 게 [0108]

거나 또는 체    주 .

(실시  4)[0109]

 실시 에 , 상  실시 들   것에 고 사 리  능 는 상  도체 치  도들[0110]

 것 다. 상  실시 에   상  도체 치는  들  컴퓨  등  상들  시   는

 같   에  리   치;  고  원   동 는 
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리  또는 차량( , 거)   공    치   사   다.

  치는 미리 결  트리거 신 에    공 는 치  나타낸다는 것  주 .[0111]

상  도체 치  포    치   들  도 11a 내지 도 11c  참 여  것 다.[0112]

도 11a는 상  도체 치  포    치     리 (1000)  도시 다. 상  [0113]

리 (1000)는 (1001)  통  는 에  생   도   리  등  가열

다. 게다가, 상   리 (1000)는 상  (1001)  통  는 것   공   리

(1002)    치(1003),  리(1002)    태  지(1004)  포 다. 도 11a는 상

 리(1002)    단  상  태  지(1004)  도시 ;  ,  상  리

(1002)는 또 다  단에     주 . 사 리  능 는 상  도체 치  포

 상    치(1003)는 산  도체층  포  연 게 트  트랜지  포  에, 상

-상태 는 감   , 상   리 (1000)  비가열시에 비  달 는 것  가

능 다.

도 11b는 도체 치  포    치    동 거(1010)  도시 다. 상  동 [0114]

거(1010)는 가 (1011)  통     득 다. 게다가, 상  동 거(1010)는 상  

(1011)  통  는 것   공   리(1012)    치(1013)  포 다. 상

리(1012)    단  도 11b에 도시 지 ; 상  리(1012)는 가  공 는 

 등에     주 . 사 리  능 는 상  도체 치  포  상   

 치(1013)는 산  도체층  포  연 게 트  트랜지  포  에, 상  -상태 

는 감   , 상  동 거(1010)가 동 지   비  달 는 것  가능 다.

달  도 11b에 도시 지만; 상  달  드시 공 는 것  님  주 .

도 11c는 상  도체 치  포    치     동차(1020)  도시 다. 상  [0115]

동차(1020)는 (1021)  통  가    득 다. 게다가, 상   동차(1020)는 상

(1021)  통  는 것   공   리(1022)    치(1023)  포 다. 상

 리(1022)    단  도 11c에 도시 지 ; 상  리(1022)는 가  공 는

 등에     주 . 사 리  능 는 상  도체 치  포  상  

 치(1023)는 산  도체층  포  연 게 트  트랜지  포  에, 상  -상태 

는 감   , 상   동차(1020)가 동 지   비  달 는 것  가능 다.

각각  도  참 여  실시 에  는 것  게 다  실시 들에  는 것과 게 [0116]

거나 또는 체   다는 것  주 .

본 원  그 체 트들  참  여 에 포 는 2009  11월 13 에 본 특허청에 원  본 특허[0117]

원  2009-259900 에 다.

 

101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109 : 연 게 트  트랜지[0118]

110 : 량 111 :  

112, 113, 114 : 115 : 리 

116 :  117 : 

200, 201 :  

210, 211, 213 : 연 게 트  트랜지

220, 221, 222, 223 : 연 게 트  트랜지

601 : 603 : 연막

605 : 극 607 : 산  도체 막

609 : 극 611 : 게 트 연막
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613 : 극 617 : 연막

625,  629, 631 : 645 : 연 게 트  트랜지

1000 :  리 1001 : 

1002 : 리 1003 :   치

1004 : 태  지 1010 : 동 거

1011 : 1012 : 리

1013 :   치 1020 :  동차

1021 : 1022 : 리

1023 :   치 1100 : 사 리

1101 : npn  트랜지 1102 : pnp  트랜지

1103 : 1104 : 

도

도 1
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도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6

도 7
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도 8
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도 9
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도 10

도 11
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도 12
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