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(54) 막 트랜지스 , 그     포함하는 액  시 치

(57)  약

막 트랜지스 , 그  ,   포함하는 액  시 치가 공 다. 본  실시 에  막

트랜지스 는, 1 게 트 극; 1 연층에 하여 1 게 트 극과 연 , 상  1 게 트 극과

첩 도  치 는 결 질 산  도체  포함하는 액티브층;  상  1 연층에 하여 1 게 트 극

과 연 , 상  액티브층과 어도 가 첩 는 스 극,  상  스 극과 격  상  액티

브층과 어도 가 첩 는 드  극  포함한다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

1 게 트 극;

1 연층에 하여 1 게 트 극과 연 , 상  1 게 트 극과 첩 도  치 는 결 질 산

 도체  포함하는 액티브층; 

상  1 연층에 하여 1 게 트 극과 연 , 상  액티브층과 어도 가 첩 는 스 극,

 상  스 극과 격  상  액티브층과 어도 가 첩 는 드  극  포함하는 막 트랜지

스 .

청 항 2 

1 항에 어 ,

상  액티브층 , 결 질 산  도체  단 층  루어지는 막트랜지스 .

청 항 3 

1 항에 어 ,

상  액티브층 , 비 질 산  도체층과 결 질 산  도체층  층  층  루어지 , 상  결

질 산  도체층  상  1 연층과 한 쪽에 치 는 막 트랜지스 .

청 항 4 

3 항에 어 ,

상  비 질 산  도체층  께는 상  결 질 산  도체층  께보다 큰 막 트랜지스 .

청 항 5 

1 항에 어 ,

상  액티브층  상  스/드  극  사 에 고 상  1 게 트 극과 편에 치 , 2 

연층에 하여 상  액티브층  상  스/드  극과 연 는 2 게 트 극   포함하는 막 트랜

지스 .

청 항 6 

5 항에 어 ,

상  액티브층 , 1 결 질 산  도체층, 비 질 산  도체층  2 결 질 산  도체층  층

 삼 층  루어지 , 상  1 결 질 산  도체층  상  1 연층과 한 쪽에 치 고, 상

2 결 질 산  도체층  상  2 연층과 한 쪽에 치 는 막 트랜지스 .

청 항 7 

6 항에 어 ,

상  비 질 산  도체층  께는 상  1 결 질 산  도체층  께 또는 상  2 결 질 산

도체층  께보다 큰 막 트랜지스 .

청 항 8 

1 항에 어 ,

상  결 질 산  도체는 Zn, In, Ga, Sn, Hf  들  합에  택  질  산  포함하는 막

트랜지스 .

공개특허 10-2011-0112030

- 2 -



청 항 9 

1 항에 어 ,

상  결 질 산  도체  에 지 드갭  비 질 산  도체  에 지 드갭보다 큰 막 트랜지스 . 

청 항 10 

1 항에 어 ,

상  결 질 산  도체   수 계수는 비 질 산  도체   수 계수보다  막 트랜지

스 .

청 항 11 

1 항에 어 ,

상  결 질 산  도체  하 동도는 비 질 산  도체  하 동도보다  막 트랜지스 .

청 항 12 

1 항에 어 ,

상  결 질 산  도체   사에 한  압 변동 도는 비 질 산  도체   압 변동

도보다  막 트랜지스 .

청 항 13 

1 게 트 극  하는 단계;

1 연층에 하여 1 게 트 극과 연 , 상  1 게 트 극과 첩 도  치 는 결 질 산

 도체  포함하는 액티브층  하는 단계; 

상  1 연층에 하여 1 게 트 극과 연 , 상  액티브층과 어도 가 첩 는 스 극,

 상  스 극과 격  상  액티브층과 어도 가 첩 는 드  극  하는 단계  포함

하는 막 트랜지스   .

청 항 14 

13 항에 어 ,

상  액티브층  단계는,

아 곤 가스  산  가스  하는  스 링  하 , 도  산  가스에 한 아 곤 가스  

압비  하여 산  도체  결  도  하는 막 트랜지스   .

청 항 15 

13 항에 어 ,

상  액티브층  단계는, 결 질 산  도체  단 층  하는 단계  포함하는 막 트랜지스  

 .

청 항 16 

13 항에 어 ,

상  액티브층  단계는, 비 질 산  도체층과 결 질 산  도체층  층  층  하 ,

상  결 질 산  도체층  상  1 연층과 한 쪽에 치 게 하는 단계  포함하는 막 트랜지스

  .

청 항 17 
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13 항에 어 ,

상  액티브층  상  스/드  극  사 에 고 상  1 게 트 극과 편에 치 , 2 

연층에 하여 상  액티브층  상  스/드  극과 연 는 2 게 트 극  하는 단계   포

함하는 막 트랜지스   .

청 항 18 

17 항에 어 ,

상  액티브층  단계는, 1 결 질 산  도체층, 비 질 산  도체층  2 결 질 산  도

체층  층  삼 층  하 , 상  1 결 질 산  도체층  상  1 연층과 한 쪽에 치

고, 상  2 결 질 산  도체층  상  2 연층과 한 쪽에 치 게 하는 단계  포함하는 막

트랜지스   .

청 항 19 

16 항 또는 18 항에 어 ,

상  결 질 산  도체층  상  비 질 산  도체층   아 곤 가스  산  가스  한 

 스 링  하 ,

상  결 질 산  도체층   단계  도는 상  비 질 산  도체층  단계에 비하여 고,

상  결 질 산  도체층   단계  산  가스에 한 아 곤 가스  압비는 상  비 질 산  

도체층  단계에 비하여 낮  막 트랜지스   .

  

 술  야

본  막 트랜지스 , 그  ,   포함하는 액  시 치에 한 것 , 보다 상 하게는[0001]

액티브층  산  도체  하는 막 트랜지스 , 그  ,   포함하는 액  시 치에

한 것 다.

 경  술

액  시  치(Liquid  Crystal  Display)는  재  가  리  사 고  는  평  시  치(Flat  Panel[0002]

Display)  하나 , 극  어 는   과 그 사 에 개재 어 는 액 층  루어지는

시  포함하여 상  시하는 치 다. 

러한 시 에 포함 는     1 에는 복수   극  매트릭스(matrix) 태  열[0003]

어 고 2 에는 하나  공통 극    고 , 각  극에 별도  압  가 어

상  시 다.  해  1  상에는  극에 가 는 압  스 칭하  한  각 

 극에 연결 는 막 트랜지스   막 트랜지스  어하  한 신  달하는 게 트 과 

극에 가  압  달하는  포함하는 다수   다. 여 , 스 칭  사

는 막 트랜지스 는 게 트 극, 스/드  극  액티브층  포함하고, 게 트 극에  값 상

압  가  액티브층  도통 어 스 극과 드  극 사 에 가 게 다.

한편, 액  시 치는 체  하지 못하는 비   에, 시   공 하는 [0004]

라 트 닛(Backlight Unit)   포함하여야 한다. 그런 , 러한  시  1 에  막

트랜지스 에 스트 스  하여 막 트랜지스  특  변동시키는  다.

 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 술  과 는 막 트랜지스 에  사 라도 에 한 향  하여[0005]

막 트랜지스  특  안  보할 수 는  갖는 막 트랜지스 , 그  ,   포
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함하는 액  시 치  공하는 것 다.

본  술  과 들  상에  언 한 술  과 들  한 지 않 , 언 지 않  또 다  술[0006]

과 들  아래  재  당업 에게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

상  과  해결하  한 본   실시 에  막 트랜지스 는, 1 게 트 극; 1 연층에 [0007]

하여 1 게 트 극과 연 , 상  1 게 트 극과 첩 도  치 는 결 질 산  도체  포

함하는 액티브층;  상  1 연층에 하여 1 게 트 극과 연 , 상  액티브층과 어도 가

첩 는 스 극,  상  스 극과 격  상  액티브층과 어도 가 첩 는 드  극

포함한다.

상  과  해결하  한 본   실시 에  막 트랜지스   , 1 게 트 극  [0008]

하는 단계; 1 연층에 하여 1 게 트 극과 연 , 상  1 게 트 극과 첩 도  치

는 결 질 산  도체  포함하는 액티브층  하는 단계;  상  1 연층에 하여 1 게 트 극

과 연 , 상  액티브층과 어도 가 첩 는 스 극,  상  스 극과 격  상  액

티브층과 어도 가 첩 는 드  극  하는 단계  포함한다.

타 실시 들  체  사항들  상 한   도 들에 포함 어 다.[0009]

도  간단한 

도 1  본   실시 에  액  시 치  개략  해 사시도 다.[0010]

도 2는 본  1 실시 에  막 트랜지스   단 도 다.

도 3a는 결 질 HfInZnO층  포함하는 막 트랜지스  단   나타내는 TEM 사진 고, 도 3b는 비 질

HfInZnO층  포함하는 막 트랜지스  단   나타내는 TEM 사진 다.

도 4는 산  가스  아 곤 가스  압에  산  도체층  에 지 드갭  측 한 그래프 다.

도 5는 LED 원에  생 는  에 지 포  나타내는 그래프 다.

도 6  막 트랜지스 에 사 는  에 지에  산  도체층  수 계수  측 한 그래프 다.

도 7  본  2 실시 에  막 트랜지스   단 도 다.

도 8  본  3 실시 에  막 트랜지스   단 도 다.

도 9는 본  4 실시 에  막 트랜지스   단 도 다.

 실시하  한 체  내

본    특징, 그리고 그것들  달 하는  첨 는 도 과 함께 상 하게 후술 어 는 실시[0011]

들  참 하  해질 것 다. 그러나 본  하에  개시 는 실시 들에 한 는 것  아니라 

다  다양한 태   것 , 단지 본 실시 들  본  개시가 하도  하 , 본  하는

술 야에  통상  지식  가진 에게  주  하게 알 주  해 공 는 것 , 본 

청 항  주에 해  뿐 다. 라 ,  실시 에 ,  알 진 공  단계들,  알 진  

  알 진 술들  본  하게 해 는 것  피하  하여 체  지 않는다. 

체에 걸쳐 동  참  는 동    지칭한다.

공간  상  어  "아래(below)", "아래(beneath)", "하 (lower)", " (above)", "상 (upper)" 등[0012]

 도 에 도시 어 는  같  하나   또는  들과 다   또는  들과  상 계

 하게 술하  해 사  수 다. 공간  상  어는 도 에 도시 어 는 향에 하여

사 시 또는 동 시   다  향  포함하는 어  해 어야 한다.  들 , 도 에 도시 어

는  집  경우, 다   "아래(below)"또는 "아래(beneath)"  술  는 다   "

(above)"에 여질 수 다. 라 , 시  어  "아래"는 아래   향   포함할 수 다. 

는 다  향 도 향  수 고, 에 라 공간  상  어들  향에 라 해  수 다. 

본 에  사  어는 실시 들  하  한 것  본  한하고  하는 것  아니다. 본 [0013]
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에 ,  단수  에  특별  언 하지 않는 한  복수 도 포함한다.  에  사 는 "포함한다

(comprises)" /또는 "포함하는(comprising)"  언  , 단계, 동  /또는 는 하나 상  다

 , 단계, 동  /또는  재 또는 가  하지 않는다.

다  가 없다 , 본 에  사 는 든 어( 술  과학  어  포함)는 본  하는 술[0014]

야에  통상  지식  가진 에게 공통  해  수 는 미  사  수  것 다. 또 

사 는 사 에 어 는 어들  하게 특별  어 지 않  한 상  또는 과도하게 해

지 않는다.

도 1  본   실시 에  액  시 치  개략  해 사시도 다.[0015]

도 1  참 하 , 액  시 치(100)는 크게 상  나타내는 시 (110)과, 시 (110)에  공[0016]

하는 라 트 닛(120)  포함한다.

체 는, 시 (110)  막 트랜지스   극 등   하  (112)과, 하  (112)[0017]

에 향하고 컬러 필  공통 극 등   상  (114)과, 하  (112)  상  (114) 사 에

개재 는 액 층(미도시 )  포함하여 다. 하  (112)에   극과 상  (114)에 

 공통 극에  압  가하여 액 층  동시킴  시 (110)  통하여 상  시  수 

다. 하  (112)  막 트랜지스  포함하  에 막 트랜지스  라고도 칭하여지 , 그 상

한 에 하여는 하  도 2,  도 7 내지 도 9  참 하여 후술하  한다.

라 트 닛(120)  시 (110)  하 에 치하고, 복수개  원(미도시 )  포함하여 원[0018]

생   시  (110)  공한다.  여 ,  라 트  닛(120)  원  LED(Light  Emitting

Diode)  할 수 다. 

라 트 닛(120)에  시 (110)  공   특  하  (112)에  막 트랜지스  [0019]

 특  변동시키는   수 다. 라 , 본 에 는 에 한 향  감 시킬 수 는 막 트

랜지스   공하여 막 트랜지스   특  안  보하고  한다. 러한 막 트랜지

스    특 에 하여는 하  도 2 내지 도 9  참 하여 후술하  한다.

본 도 에는 도시 지 않았 나, 시 (110)과 라 트 닛(120) 사 에는 라 트 닛(120)[0020]

공 는  어하  한 복수개  학 시트들  치  수 고, 또한 시 (110) 또는 라 트 

닛(120)  고  또는 수납하  한 프  등   비  수 다. 

하, 첨  도 들  참 하여 상  액  시 치(100)에 포함 는 막 트랜지스   실시 들  살[0021]

펴보  한다.

도 2는 본  1 실시 에  막 트랜지스   단 도 , 하에 는 도 2  참 하여 본 [0022]

 1 실시 에  막 트랜지스     그  에 하여 하  한다.

 본  1 실시 에  막 트랜지스   에 하여 한다.[0023]

도 2  참 하 , 막 트랜지스   연 (210) 상에 치 고 게 트 극(220), 스/드  극[0024]

(250a, 250b)  결 질 산  도체층(240)  포함하는 막 트랜지스 ,  막 트랜지스 에 하여 스

칭 는  극(270)  포함한다. 

체 는, 연 (210) 상에 게 트 극(220)  치 다. 게 트 극(220)   향  뻗어 는[0025]

게 트 (미도시 )  통하여 게 트 신  달 는다. 여 , 연 (210)  한 리 또는 플라스틱

등  루어질 수 고, 게 트 극(220)  리(Cu), 몰리브 (Mo), 알루미늄(Al), (Ag), 티타늄(Ti), 니

브(Nb), 스 (W), 크 (Cr), 탄탈 (Ta) 또는 들  합  포함하는 단 층 또는 다 층  루어질 수

다. 단 층   게 트 극(220)  몰리브  단   루어진 층  수 고, 다 층  

게 트 극(220)  Cr/Al  층, Ti/Cu  층 나, Mo/Al/Mo  삼 층  수 다.

연 (210)  게 트 극(220) 상에는 게 트 연막(230)  치 다. 게 트 연막(230)  실리  산[0026]

(SiOx) 또는 실리  질 (SiNx)  루어질 수 다. 또는 게 트 연막(230)  산  알루미늄, 산  티

타늄, 산  탄탈  또는 산  지 늄  포함할 수 다.

게 트 연막(230) 상에는 막 트랜지스  채  역  하  한 액티브층  결 질 산  도[0027]

체층(240)  치 ,  러한  결 질  산  도체층(240)  어도  게 트  극(220)과  첩 도

공개특허 10-2011-0112030

- 6 -



치 다. 본 실시 에  결 질 산  도체층(240)  하는 것 , 결 질 산  도체가 비 질 산

 도체에 비하여 에 지 드갭(energy band gap)  크고  수가 어 결  막 트랜지스 에 한 

 향  감 시킬 수  다. 에 한 상 한  후술하  한다. 러한 결 질 산  도

체층(240)  Zn, In, Ga, Sn, Hf  들  합에  택  질  산  포함한다. 또한 상  에 3

원  가   포함할 수 다. 상  3 원 는 Ta, La ,Nd, Ce, Sc, Cr, Co, Nb, Mo, Ba, Gd, Ti, W,

Pd,  Ru,  Ni,  Mn,  Si  등  포함 다.  들어 결 질 산  도체층(240)  ZnO,  InZnO,  InGaO,  InSnO,

ZnSnO, GaSnO, GaZnO, GaZnSnO, GaInZnO, HfInZnO, TaInSnO, SiGaInZnO, HfGaInZnO 등  질  루어질 수

다. 

게 트 연막(230)  결 질 산  도체층(240) 상에는 결 질 산  도체층(240)과 어도 가 [0028]

첩 는 스 극(250a)과, 스 극(250a)과 격 고 결 질 산  도체층(240)  채  역  심

스 극(250a)과 향하  결 질 산  도체층(240)과 어도 가 첩 는 드  극(250b)  

치 다. 스 극(250a)  상  게 트 과 차하는 향  뻗어 는 (미도시 )  통하여 

 신  달 는다. 여 , 스 극(250a)   드  극(250b)  리(Cu),  몰리브 (Mo),  알루미늄

(Al), (Ag), 티타늄(Ti), 니 브(Nb), 스 (W), 크 (Cr), 탄탈 (Ta) 또는 들  합  포함하는 단 층

또는 다 층  루어질 수 다.  들어, 스 극(250a)  드  극(250b)  Ti/Cu  층

 수 다.

본 도 에는 도시 지 않았 나, 스 극(250a)과 결 질 산  도체층(240) 사   드  극(250b)과[0029]

결 질 산  도체층(240) 사 에는 각각  항  낮  하여 믹 택(ohmic contact)  하는

질  개재  수도 다. 

 스/드  극(250a, 250b)  에 하여 는 결 질 산  도체층(240) 상에는 보 막(260)[0030]

치 다. 보 막(260)   들어, 실리  산 , 실리  질 , 감 (photosensitivity)   또는

a-Si:C:O, a-Si:O:F 등   연 질 등  포함하는 단 막 또는 다 막  가질 수 다. 보 막

(260)에는 드  극(250b)   컨  드  극(250b)  끝단  드러내는 택 (262)  어 

다.

보 막(260) 상에는 택 (262)  통하여 드  극(250b)과  연결 는  극(270)  치[0031]

다.  극(270)  ITO(Indium Tin Oxide) 또는 IZO(Indium Zinc Oxide) 등   도 체  루어질 수

다.

다 , 본  1 실시 에  막 트랜지스    에 하여 한다.[0032]

다시 도 2  참 하 , 연 (210) 상에 게 트 극  층  착하고  닝함  게 트 [0033]

극(220)  한다. 여 , 게 트 극  층  착  스 링(sputtering)에 하여 수행  수 고,

게 트 극  층  닝  사진 식각 공 에 하여 수행  수 다. 사진 식각 공 , 게 트 극

층 상에 포 지스트  도포하고 마스크  하여 포 지스트    상하는 사진 공 과, 사진

공 에 하여  포 지스트  에 하여 드러나는 게 트 극  층  건식 또는 습식 식

 거하는 식각 공  하여 칭하는 것 다.

어 , 연 (210)  게 트 극(220) 상에 스 링 나 CVD(Chemical Vapor Deposition) 등  식[0034]

하여 게 트 연막(230)  한다. 

어 , 게 트 연막(230) 상에 결 질  산  도체 질  하고  닝함  결 질 산[0035]

도체층(240)  한다. 여 , 결 질 산  도체 질   아 곤(Ar) 가스  산 (O2) 가스

한  스 링(reactive sputtering)에 하여 수행  수 , 특  도 , 산  가스에 한 아

곤 가스  압비(Ar/O2)  하여 산  도체 질  결 한다. 다시 말하 , 도   값 상

 상승시키고 산  가스에 한 아 곤 가스  압비   값 하  감 시킨 상태에   스 링

수행함  결 질  산  도체 질  한다. 여 , 상  도는  들어, 200도 상  수 고

상  산  가스에 한 아 곤 가스  압비는  들어 0.65 하  수 나, 본  에 한 는 것

 아니 , 상  도  압비는 산  도체 질   결 는 것    수 다. 

어 , 게 트 연막(230)  결 질 산  도체층(240) 상에 스/드  극  층  착하고 [0036]

닝함  스/드  극(250a, 250b)  한다. 

어 , 스/드  극(250a, 250b)  포함하는 결과  체  상에 보 막(260)  착한 후, 사진 식[0037]
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각 공  보 막(260)  닝함  드  극(250b)   컨  드  극(250b)  끝단  드러

내는 택 (262)  한다.

어 , 택 (262)  포함하는 보 막(260) 상에  극  도 층 컨 , ITO 또는 IZO 질  하고[0038]

 닝함  택 (262)  통하여 드  극(250b)과  연결 는  극(270)  한

다.

하, 본  1 실시 에  막 트랜지스  에 어 , 막 트랜지스  액티브층  는[0039]

결 질 산  도체층  특  살펴보고, 그에  막 트랜지스   특 에 하여 하  한

다.

우 , 결 질 산  도체층  특  살펴보  한 실험  결 질 HfInZnO층  포함하는 막 트랜지스[0040]

 하 , 에 한 비  비 질 HfInZnO층  포함하는 막 트랜지스  하 다. 는

도 3a  도 3b에  나타나 다.

도 3a는 결 질 HfInZnO층  포함하는 막 트랜지스  단   나타내는 TEM 사진 고, 도 3b는 비 질[0041]

HfInZnO층  포함하는 막 트랜지스  단   나타내는 TEM 사진 다. 

도 3a  참 하 , 본 실험  결 질 HfInZnO층  하  게 트 연막(도 3a  GI 참 )과  계 에[0042]

상  보 막(도 3a  Passi. 참 )과  계 지 체  결 어 는 것  알 수 다. 

 같  결 질  HfInZnO층  아 곤(Ar)  가스  산 (O2)  가스  한   스 링(reactive[0043]

sputtering)  하여  것 , 특  200도  착 도에  산  가스에 한 아 곤 가스  압비

(Ar/O2)  35/63 또는 55/90  하여  것 다.

, 도 3b  참 하 , 비  비 질 HfInZnO층  하  게 트 연막(도 3b  GI 참 )과  계 에[0044]

 상  보 막(3b  Passi. 참 )과  계 지 체  비 질  알 수 다. 

 같  비 질 HfInZnO층  상  결 질 HfInZnO층   과 동 하게 아 곤(Ar) 가스  산 (O2) 가[0045]

스  한  스 링  하여  것 , 특  100도  착 도에  산  가스에 한 아

곤 가스  압비(Ar/O2)  35/7 또는 55/10  하여  것 다. 다시 말하 , 비 질 HfInZnO층  결 질

HfInZnO층에  비하여  도가  낮고,  산  가스에  한  아 곤  가스  압비가   공  건에  

것 다.

다 , 결 질 산  도체층  특   우  에 지 드갭  살펴보  하 ,  하여 실험  결[0046]

질 HfInZnO층과 비  비 질 HfInZnO층  에 지 드갭  측 하 다. 는 도 4에 나타나 다. 

도 4는 산  가스  아 곤 가스  압에  산  도체층  에 지 드갭  측 한 그래프 , 본 그[0047]

래프에는 특  결 질 HfInZnO층  에 지 드갭  비 질 HfInZnO층  에 지 드갭  나타나 다. 

도 4  참 하 , 산  가스에 한 아 곤 가스  압비가 35/7  상태에   산  도체층 , 비[0048]

질 HfInZnO층  에 지 드갭  약 3.07eV  , 산  가스에 한 아 곤 가스  압비가 35/63  상태에

  산  도체층 , 결 질 HfInZnO층  에 지 드갭  3.19eV  상   큰 값  가짐

알 수 다.

결 질 산  도체층  에 지 드갭  비 질 산  도체층  에 지 드갭에 비하여  크다는 것[0049]

막 트랜지스   특 과 하여 다 과 같  미  갖는다. 

액티브층  산  도체층  갖는 막 트랜지스 에  사   에 지에 하여 산  도체[0050]

층  드갭 내  가 여 하게 고 그에 라 생 는 공들  산  도체층과 하는 막 , 게

트 연막 나 보 막에 트랩(trap) 다. 여  특  게 트 연막에 공들  트랩  막 트랜지스

 압  변동  에 결과  막 트랜지스  특  안  보할 수 없다. 

그런 , 러한 산  도체층  에 지 드갭  크다는 것   사 라도 가 여 하는 것  어[0051]

다는 것  미하고, 그에 라 막 트랜지스 에  공  게 트 연막에 트랩 는 상  감 하여 막

트랜지스   압 변동 등 에 하여  특  변 하는 상  감 한다. 

라 , 막 트랜지스  액티브층  에 지 드갭  상  큰 결 질 산  도체층  하[0052]

비 질 산  도체층  하는 경우에 비하여 에 한 향   는다고 할 수 다. , 에 한

공개특허 10-2011-0112030

- 8 -



 특  변 가 감 한다.

다 , 결 질 산  도체층  특   DOS(Density of state)  살펴보  하 ,  하여 본 실시[0053]

에  라 트 닛  원  사 는 LED에  생 는  에 지 포 , 실험  결 질 HfInZnO층

 비  비 질 HfInZnO층  수 계수(energy bandgap)  측 하 다. 는 도 5  도 6에 각각 나타나

다. 

도 5는 LED 원에  생 는  에 지 포  나타내는 그래프 다.[0054]

도 5  참 하 , LED 원에  50% 상  강도(intensity)  나타내는  에 지 역  약 2.75~2.85eV [0055]

에  해당한다.  는  LED  원에  생 는   시   막  트랜지스 에  사 었  ,  약

2.75~2.85eV 에 지 역  갖는 에 한 향  가  큼  나타낸다.   하  도 6  그래프

살펴본다.

도 6  막 트랜지스 에 사 는  에 지에  산  도체층  수 계수  측 한 그래프 , 본[0056]

그래프에는 특  결 질 HfInZnO층  비 질 HfInZnO층  수 계수가 나타나 다.

도 6  참 하 , LED 원에  50% 상  강도(intensity)  나타내는  에 지 역 , 약 2.75~2.85eV[0057]

에 ,  산  가스에 한  아 곤  가스  압비가 35/7  상태에   산  도체층 ,  비 질

HfInZnO층  수 계수는 산  가스에 한 아 곤 가스  압비가 35/63  상태에   산  도체층

, 결 질  HfInZnO층  수 계수에 비하여  큰 값  가짐  알 수 다. 

결 질 산  도체층  수 계수가 비 질 산  도체층  수 계수에 비하여   값  갖는다는[0058]

것  결 질 산  도체층  DOS 특   막 트랜지스   특 과 하여 다 과 같  미  갖

는다.

DOS란  도체  에 지 드갭 내에 해당하는 에 지  갖는 양  컨 ,  도  나타내는[0059]

값  나타낸다. DOS가 크다는 것  에 지 드갭 내   도가 크  에  사 었    에 지

에 하여 여  수 는 가 많다는 것  미하 , 는 곧   크다는 것  미한다. 에 지

드갭 내   도가 크   여 에 라 생 는 공들  많  에 산  도체층과 하는

게 트 연막에 트랩(trap) 어 막 트랜지스   압 등  특  변동  심 시킨다.

러한 DOS  직  측 하는 것  어  에 본 실시 에 는 수 계수  하여 산  도체층[0060]

 DOS  간  측 한다. 다시 말하 , 산  도체층  수 계수가 다는 것    수한다는

것 , 에  한다는 것  미하 ,  통하여 산  도체층  DOS가 다는 것  알 수 는 것

다. 

라 , 결 질 산  도체층  수 계수가 비 질 산  도체층  수 계수에 비하여   값  갖[0061]

는다는 것  결 질 산  도체층  DOS가 고 그에 라 에 한 향   는다는 것  나타낸다. 

라 , 러한 결 질 산  도체층  액티브층  하는 막 트랜지스   특  변 는 비 질

산  도체층  액티브층  하는 막 트랜지스 에 비하여 감 한다.

술한 도 3 내지 도 6  실험 결과  참 하여 본  1 실시  특징  약하 , 결 질 산  [0062]

도체층  비 질 산  도체층에 비하여 에 지 드갭   크고 DOS  수 계수가   에  

   알 수 다. 그에 라 결 질 산  도체층  액티브층  하는 막 트랜지스 는

 압 등   특  안  보할 수 다.

한편, 술한 본  1 실시 에 는 게 트 극  게 트 연막 하 에 치하고 결 질  산  도[0063]

체  루어지는 액티브층  스/드  극  게 트 연막 상 에 치하는  게 트(bottom gate) 

 갖는 막 트랜지스 에 하여 하 나, 본  에 한 는 것  아니다. , 본  게

트 극  게 트 연막 상 에 치하고 결 질  산  도체  루어지는 액티브층  스/드  극

 게 트 연막 하 에 치하는 탑 게 트(top gate)  갖는 막 트랜지스 나, 또는, 결 질  산

 도체  루어지는 액티브층  스/드  극  간 층에 치 고 그 상   하 에 각각 게 트

연막  사 에 고 게 트 극  치 는 블 게 트(double gate)  갖는 막 트랜지스 에도 

 수 다. 

상  탑 게 트  갖는 막 트랜지스  또는 블 게 트  갖는 막 트랜지스  상 한 [0064]
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 하  도 8  도 9에 도시 어 므  여 는 상 한  하지 않  한다.

도 7  본  2 실시 에  막 트랜지스   단 도 , 하에 는 도 7  참 하여 본 [0065]

 2 실시 에  막 트랜지스     그  에 하여 하  한다. 본 도 에

도시  막 트랜지스   막 트랜지스  액티브층  결 질 산  도체층  비 질 산  도

체층  2층  어 다는  하고는 도 2에 도시  1 실시  실질  동 하다. 라 , 

하에 는 도 2에  한   실질  동 한  에 하여는 그 상 한  생략하

한다.

 본  2 실시 에  막 트랜지스   에 하여 한다.[0066]

도 7  참 하 , 막 트랜지스   연 (710) 상에 치 고 게 트 극(720), 스/드  극[0067]

(750a, 750b),  결 질 산  도체층(740a)과 비 질 산  도체층(740b)  층  액티브층(740)  포

함하는 막 트랜지스 ,  막 트랜지스 에 하여 스 칭 는  극(770)  포함한다. 

체 는, 연 (710) 상에 게 트 극(720)  치 다. [0068]

연 (710)  게 트 극(720) 상에는 게 트 연막(730)  치 다. [0069]

게 트 연막(730) 상에는 결 질 산  도체층(740a)과 비 질 산  도체층(740b)  층  액티브층[0070]

(740)  치 다. 여 , 결 질 산  도체층(740a)  게 트 연막(730)과 하도  액티브층(740)

하  층  하고, 비 질 산  도체층(740b)  게 트 연막(730)과 하지 않도  액티브층(740)

상  층  한다. 

상  결 질 산  도체층(740a)  상  비 질 산  도체층(740b)  Zn, In, Ga, Sn, Hf  들  [0071]

합에  택  질  산  포함한다.  또한 상  에 3 원  가   포함할 수 다. 상  3

원 는 Ta, La, Nd, Ce, Sc, Cr, Co, Nb, Mo, Ba, Gd, Ti, W, Pd, Ru, Ni, Mn, Si 등  포함  수 다.  

 들어 결 질 산  도체층(740a)  상  비 질 산  도체층(740b)  ZnO, InZnO, InGaO, InSnO,

ZnSnO, GaSnO, GaZnO, GaZnSnO, GaInZnO, HfInZnO, TaInSnO, SiGaInZnO, HfGaInZnO 등  질  루어질 수

다.  상  결 질 산  도체층(740a)  산  한  원  간  함량(원  %) 비 과 상  비 질

산  도체층(740b)  산  한  원  간  함량(원  %) 비  실질  동 할 수 나, 본

 에 한 는 것  아니다.   들어, 상  결 질 산  도체층(740a)  상  비 질 산  

도체층(740b)   GaInZnO  경우 산  원  하고  원 간  비 만 볼  Ga:In:Zn  비

각각 x:y:z  같  수 다(x,y,z는 0 상  수).  상  비  1:1:1  경우는 산  도체층 내에  Ga,

In, Zn가 체  원  에  각각 33 at%씩 포함 어 는 경우 다.

본 실시 에  러한 액티브층(740)  하는 것 , 결 질 산  도체가 비 질 산  도체에 비하여[0072]

하 동도가  다. 다시 말하 , 결 질 산  도체  포함하는 막 트랜지스 는 에 한 

향   는 신에 는 동도  만 시키지 못할 수 다. 라 , 본 실시 에 는 에 한 향

 도 는 동도  만 시킬 수 도  결 질 산  도체층(740a)  비 질 산  도체

층(740b)   포함하는 액티브층(740)  안하고 다. 나아가, 본 실시 에  게 트 연막(730)과 

하도  결 질 산  도체층(740a)  치하는 것   사 었  에 공  특  게 트 연막(730)

에 트랩  막 트랜지스  특  변동  에,  지하  함 다.

게 트 연막(730)  액티브층(740) 상에는 액티브층(740)과 어도 가 첩 는 스 극(750a)과, [0073]

스 극(750a)과 격 고 액티브층(740)  채  역  심  스 극(750a)과 향하  액티브층(74

0)과 어도 가 첩 는 드  극(750b)  치 다. 

 스/드  극(750a, 750b)  에 하여 는 액티브층(740) 상에는 보 막(760)  치 고, 보[0074]

막(760)에는 드  극(750b)   드러내는 택 (762)  어 다.

보 막(760) 상에는 택 (762)  통하여 드  극(750b)과  연결 는  극(770)  치[0075]

다. 

다 , 본  2 실시 에  막 트랜지스    에 하여 한다.[0076]

다시 도 7  참 하 , 연 (710) 상에 게 트 극(720)  게 트 연막(730)  한다. [0077]

어 , 게 트 연막(730) 상에 결 질 산  도체 질과 비 질 산  도체 질  순차  [0078]
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하고  닝함 , 결 질 산  도체층(740a)  비 질 산  도체층(740b)  층  액티브층

(740)  한다. 

여 , 결 질 산  도체 질  비 질 산  도체 질   아 곤(Ar) 가스  산 (O2) 가스[0079]

 한  스 링(reactive sputtering)에 하여 수행  수 , 특  도 , 산  가스에 한

아 곤 가스  압비(Ar/O2)  함  결 질 산  도체 질과 비 질 산  도체 질  순차

 할 수 다. 다시 말하 ,  값 상  1 도   값 하  산  가스에 한

아 곤 가스  1  압비 건에   스 링  수행함  결 질  산  도체 질  한

후, 상  1 도보다 낮  2 도  상  1 압비보다 큰 2 압비 건에   스 링  수행

함  비 질  산  도체 질  한다.  들어, 1 도는 200도 상 고 상  1 압비는

0.65 하  수 고, 에 하여 2 도는 100도 고 2 압비는 5 상  수 나 본  에 한

는 것  아니 , 상  1  2 도  1  2 압비는 산  도체 질   결 하거나

비 질 하는 것    수 다.

어 , 게 트 연막(730)  액티브층(740) 상에 스/드  극(750a, 750b)과, 드  극(750b)  [0080]

시키는 택 (762)  갖는 보 막(760)과, 택 (762)  통하여 드  극(750b)과  연결 는

 극(770)  한다.

하, 본  2 실시 에  막 트랜지스  에 어 , 결 질 산  도체층  비 질 산[0081]

도체층  층  액티브층  포함하는 막 트랜지스   특  동도   압에 하여

살펴보  한다.  하여 결 질 HfInZnO층  비 질 HfInZnO층  순차  층  액티브층  포함하

는  게 트  막 트랜지스  하고  막 트랜지스  동도   압  측 하 다.

특  결 질 HfInZnO층  비 질 HfInZnO층  께비  변 시키  동도   압  측 하 , 

는 아래  [  1]  [  2]에 각각 나타나 다.

 1

[0082]

 2

[0083]

상  [  1]  참 하 , 결 질 산  도체층  께가 비 질 산  도체층  께에 비하여  경우[0084]

에는 막 트랜지스  동도 감 가 크지 않 나, 결 질 산  도체층  께가 비 질 산  도체층

 께보다 커지 (결 질 께/비 질 께가 300/200  경우 참 ) 막 트랜지스  동도가 격  감

하는 것  알 수 다. 라 , 막 트랜지스 에 는 동도  만 시키  하여 결 질 산  도체

층과 함께 상  꺼운 께  갖는 비 질 산  도체층  하는 것  람직하다는 것  알 수
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다.

상  [  2]  참 하 , 결 질 산  도체층  께가 비 질 산  도체층  께보다 커질수  막[0085]

트랜지스   압  가함  알 수 다. 는 막 트랜지스   동  하게 어할 수 게

한다. 

결과 , [  1]  [  2]  실험 결과  참 하 , 막 트랜지스  액티브층  결 질 산  도[0086]

체층과 비 질 산  도체층  함께 하  께   어하  는 동도  압  

보할 수 는  다. 나아가, 결 질 산  도체층  게 트 연막과 하도  컨 ,  게

트 에  하 에 치하  막 트랜지스 에 한 에 한 향  감 시킬 수  술하 다.

도 8  본  3 실시 에  막 트랜지스   단 도 , 하에 는 도 8  참 하여 본 [0087]

 3 실시 에  막 트랜지스     그  에 하여 하  한다. 본 도 에

도시  막 트랜지스   막 트랜지스  게 트 연막  사 에 고 게 트 극  상 에 치하

고 액티브층  스/드  극  하 에 치하는 탑 게 트  갖는다는 과, 그에 라 액티브층

하 층  비 질 산  도체층 고 상 층  결 질 산  도체층   하고는 도 7에 도시  2

실시  실질  동 하다. 라 , 하에 는 도 7에  한   실질  동 한  

에 하여는 그 상 한  생략하  한다.

 본  3 실시 에  막 트랜지스   에 하여 한다.[0088]

도 8  참 하 , 막 트랜지스   연 (810) 상에 치 고 스/드  극(820a, 820b), 비[0089]

질 산  도체층(830a)과 결 질 산  도체층(830b)  순차  층  액티브층(830),  게 트 

극(850)  포함하는 막 트랜지스 ,  막 트랜지스 에 하여 스 칭 는  극(870)  포함한다. 

체 는, 연 (810) 상에 스 극(820a)과, 스 극(820a)과 격 고 후술하는 액티브층(830)[0090]

채  역  심  스 극(820a)과 향하는 드  극(820b)  치 다.

스 극(820a)과 드  극(820b) 상에는, 스 극(820a)과 드  극(820b) 사  격  공간  [0091]

 스 극(820a)과 어도 가 첩 고 드  극(820b)과 어도 가 첩 는 액티브층(83

0)  치 다.

여 , 액티브층(830)  비 질 산  도체층(830a)과 결 질 산  도체층(830b)  순차  층[0092]

 갖는다. 2 실시  달리 결 질 산  도체층(830b)  비 질 산  도체층(830a)  상 에 

치하는 것  후술하는 게 트 연막(840)  액티브층(830)  상 에 치하  다. , 결 질 산  

도체층(830b)  게 트 연막(840)과 하도  치   사 라도 게 트 연막(840)에 공

 트랩 는 상  감 한다.

스/드  극(820a, 820b)  액티브층(830) 상에는 게 트 연막(840)  치 고, 게 트 연막(840)[0093]

상에는 어도 액티브층(830)과 첩 는 게 트 극(850)  치 다.

게 트 연막(840)  게 트 극(850) 상에는 보 막(860)  치 다. 여 , 보 막(860)  게 트 연[0094]

막(840)에는 드  극(820b)  드러내는 택 (862)  어 다.

보 막(860) 상에는 택 (862)  통하여 드  극(820b)과  연결 는  극(870)  치[0095]

다. 

다 , 본  3 실시 에  막 트랜지스    에 하여 한다.[0096]

다시 도 8  참 하 , 연 (810) 상에 스/드  극  층  착하고  닝하여 스 극[0097]

(820a)과 드  극(820b)  한다.

어 , 연 (810)  스/드  극(820a, 820b) 상에 비 질 산  도체 질과 결 질 산  [0098]

도체 질  순차  하고  닝함 , 비 질 산  도체층(830a)  결 질 산  도

체층(830b)  층  액티브층(830)  한다. 여 , 본 실시  비 질 산  도체 질  결 질 산

 도체 질    2 실시 에  한 것과 동 하  그  순  , 비 질 산  도체

질   하고 결 질 산  도체 질  나 에 하는 것만 상 하다.

어 , 스/드  극(820a, 820b)  액티브층(830) 상에 게 트 연막(840)  한다.[0099]
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어 , 게 트 연막(840) 상에 게 트 극  층  착하고  닝하여 게 트 극(850)  [0100]

한다.

어 , 게 트 연막(840)  게 트 극(850) 상에는 보 막(860)  한 후, 사진 식각 공  보 막[0101]

(860)  게 트 연막(840)   식각하여 드  극(820b)  드러내는 택 (862)  하고, 보 막

(860) 상에 택 (862)  통하여 드  극(820b)과  연결 는  극(870)  한다.

본  3 실시 에  막 트랜지스 는 술한 2 실시 에  막 트랜지스  실질  동[0102]

한 특징  갖는다. , 게 트 연막과 한 액티브층  결 질 산  도체층 어  에 한 향  

고, 액티브층에 결 질 산  도체층  비 질 산  도체층   포함 어 는 동도  

압 특  만 시킬 수 다.

한편, 3 실시 에 는 스/드  극  하 에 치하고 액티브층  상 에 치하는 탑 게 트  도[0103]

시하 나, 본  에 한 는 것  아니  액티브층  하 에 치하고 스/드  극  상 에 

치하는 탑 게 트 에도  수  당업 에게 하다.

도 9는 본  4 실시 에  막 트랜지스   단 도 , 하에 는 도 9  참 하여 본 [0104]

 4 실시 에  막 트랜지스     그  에 하여 하  한다. 본 도 에

도시  막 트랜지스  , 액티브층  스/드  극  간 층에 치 고 그 상   하 에 각각

게 트 연막  사 에 고 2 개  게 트 극  치 는 블 게 트  갖는다는 과, 그에 라 액

티브층  결 질 산  도체층/비 질 산  도체층/결 질 산  도체층  3층  갖는다는 

하고는 도 8에 도시  3 실시  실질  동 하다. 라 , 하에 는 도 8에  한  

 실질  동 한  에 하여는 그 상 한  생략하  한다.

 본  4 실시 에  막 트랜지스   에 하여 한다.[0105]

도 9  참 하 , 막 트랜지스   연 (910) 상에 치 고 스/드  극(940a, 940b)과, 하[0106]

 결 질 산  도체층(950a), 비 질 산  도체층(950b)  상  결 질 산  도체층(950c)  순

차  층  액티브층(950)과, 하   상  게 트 극(920, 970)  포함하는 막 트랜지스 ,  

막 트랜지스 에 하여 스 칭 는  극(990)  포함한다. 

체 는, 연 (910) 상에 하  게 트 극(920)과, 하  게 트 극(920)  는 하  게 트 연[0107]

막(930)  치 다. 하  게 트 극(920)  후술하는 액티브층(950)과 첩 도  치 다.

하  게 트 연막(930) 상에는 스 극(940a)과, 스 극(940a)과 격 고 후술하는 액티브층(950)  채[0108]

 역  심  스 극(940a)과 향하는 드  극(940b)  치 다.

스 극(940a)과 드  극(940b) 상에는, 스 극(940a)과 드  극(940b) 사  격  공간  [0109]

 스 극(940a)과 어도 가 첩 고 드  극(940b)과 어도 가 첩 는 액티브층(95

0)  치 다.

여 , 액티브층(950)  하  결 질 산  도체층(950a), 비 질 산  도체층(950b)  상  결 질[0110]

산  도체층(950c)  순차  층   갖는다. 2  3 실시  달리 결 질 산  도체층

(950a,  950c)  비 질 산  도체층(950b)  사 에 고 상 하 에 치 는 것  게 트 연막(930,

960)  액티브층(950)  상   하 에 치하  다. , 하  게 트 연막(930)과 하도  하

결 질 산  도체층(950a)  치 고 상  게 트 연막(960)과 하도  상  결 질 산  도체층

(950c)  치 , 게 트 연막(930, 960)에 공  트랩 는 것  지한다.

스/드  극(940a, 940b)  액티브층(950) 상에는 상  게 트 연막(960)  치 고, 상  게 트 [0111]

연막(960) 상에는 어도 액티브층(950)과 첩 는 상  게 트 극(970)  치 다.

본 도 에는 도시 지 않았 나, 하  게 트 극(920)과 상  게 트 극(970)  도  플러그에 하여[0112]

 연결  수도 다.

상  게 트 연막(960)  상  게 트 극(970) 상에는 보 막(980)  치 다. 여 , 보 막(980) [0113]

상  게 트 연막(960)에는 드  극(940b)   드러내는 택 (982)  어 다.

보 막(980) 상에는 택 (982)  통하여 드  극(940b)과  연결 는  극(990)  치[0114]
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다. 

다 , 본  4 실시 에  막 트랜지스    에 하여 한다.[0115]

다시 도 9  참 하 , 연 (910) 상에 게 트 극  도 층  착하고  하여 하  게 트 [0116]

극(920)  한 후, 연 (910)  하  게 트 극(920) 상에 하  게 트 연막(930)  한다. 

어 ,  하  게 트  연막(930)  상에  스/드  극  층  착하고   닝하여  스  극[0117]

(940a)과 드  극(940b)  한다.

어 , 하  게 트 연막(930)  스/드  극(940a, 940b) 상에 결 질 산  도체 질, 비 질[0118]

산  도체 질  결 질 산  도체 질  순차  하고  닝함 , 하  결 질

산  도체층(950a), 비 질 산  도체층(950b)  상  결 질 산  도체층(950c)  순차  

층  액티브층(950)  한다. 여 , 본 실시  비 질 산  도체 질  결 질 산  도체 

질    그 순  하고는 2 실시 에  한 것과 같다.

어 , 스/드  극(940a, 940b)  액티브층(950) 상에 상  게 트 연막(960)  하고, 그 상 에[0119]

게 트 극  층  착하고  닝하여 상  게 트 극(970)  한다.

어 , 상  게 트 연막(960)  상  게 트 극(970) 상에 보 막(980)  한 후, 사진 식각 공[0120]

 보 막(980)  상  게 트 연막(960)   식각하여 드  극(940b)  드러내는 택 (982)  

하고, 보 막(980) 상에 택 (982)  통하여 드  극(940b)과  연결 는  극(990)

한다.

본  4 실시 에  막 트랜지스 는 술한 2 실시 에  막 트랜지스  실질  동[0121]

한 특징  갖는다. , 게 트 연막과 한 액티브층  결 질 산  도체층 어  에 한 향  

고, 액티브층에 결 질 산  도체층  비 질 산  도체층   포함 어 는 동도  

압 특  만 시킬 수 다.

상 첨  도  참 하여 본  실시 들  하 지만, 본  하는 술 야에  통상  지식[0122]

 가진 는 본  그 술  사상 나 필수  특징  변경하지 않고  다  체  태  실시  수

다는 것  해할 수  것 다. 그러므  상에  술한 실시 들  든 에  시  것  한

 아닌 것  해해야만 한다.

 

210: 연 220: 게 트 극[0123]

230: 게 트 연막 240: 결 질 산  도체층

250a, 250b: 스 극, 드  극

260: 보 막 270:  극
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