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청

청  1 

도체 에 어 :

 1    2  포 고, 상   1   상   2  각각 :

포 다 드;

채   역에 산  도체  포 는  1 트랜지 , 상   1 트랜지    드

  나는 상  포 다 드에  는, 상   1 트랜지 ;

 2 트랜지 , 상   2 트랜지    드   나는 상   1 트랜지  상

  상  드   다  나에  는, 상   2 트랜지 ; 

 3 트랜지 , 상   3 트랜지    드   나는 상   2 트랜지  상

  상  드   다  나에  는, 상   3 트랜지  포 고,

상   1  상   1 트랜지  게 트  상   2  상   1 트랜지  게 트는 

 는, 도체 .

청  2 

 1 에 어 ,

상   1  상   2 트랜지  게 트  상   2  상   2 트랜지  게 트는 

 는, 도체 .

청  3 

 1 에 어 ,

상   2 트랜지 는 채   역에 산  도체  포 고,

상   3 트랜지 는 채   역에 산  도체  도체 재료  포 는, 도체 .

청  4 

도체 에 어 :

 1    2  포 고, 상   1   상   2  각각 :

포 다 드;

채   역에  산  도체  포 는  1 트랜지 , 상   1 트랜지   

드   나는 상  포 다 드에  는, 상   1 트랜지 ;

 2 트랜지 , 상   2 트랜지  게 트는 상   1 트랜지  상    상  드

  상  나에  는, 상   2 트랜지 ; 

 3 트랜지 , 상   3 트랜지    드   나는 상   2 트랜지  

 드   나에  는, 상   3 트랜지  포 고,

상   1  상   1 트랜지  게 트  상   2  상   1 트랜지  게 트는 

 는, 도체 .

청  5 

 1  또는  4 에 어 ,
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상   2 트랜지 는 채   역에 산  도체  포 고,

상   3 트랜지 는 채   역에 산  도체  포 는, 도체 .

청  6 

 4 에 어 ,

상   2 트랜지 는 채   역에 산  도체  도체 재료  포 고,

상   3 트랜지 는 채   역에 산  도체  도체 재료  포 는, 도체 .

청  7 

도체 에 어 :

 1    2  포 고, 상   1   상   2  각각 :

포 다 드;

채   역에 산  도체  포 는  1 트랜지 , 상   1 트랜지    드

  나는 상  포 다 드에  는, 상   1 트랜지 ; 

 2 트랜지 , 상   2 트랜지  게 트는 상   1 트랜지  상    상  드

  다  나에  는, 상   2 트랜지  포 고,

상   1  상   1 트랜지  게 트  상   2  상   1 트랜지  게 트는 

 는, 도체 .

청  8 

도체 에 어 :

 1    2  포 고, 상   1   상   2  각각 :

포 다 드;

채   역에 산  도체  포 는  1 트랜지 , 상   1 트랜지    드

  나는 상  포 다 드에  는, 상   1 트랜지 ; 

 2 트랜지 , 상   2 트랜지  게 트는 상   1 트랜지  상    상  드

  상  나에  는, 상   2 트랜지  포 고,

상   1  상   1 트랜지  게 트  상   2  상   1 트랜지  게 트는 

 는, 도체 .

청  9 

 7  또는  8 에 어 ,

상   2 트랜지 는 채   역에 산  도체  도체 재료  포 는, 도체 .

청  10 

도체 에 어 :

 1    2  포 고, 상   1   상   2  각각 :

포 다 드;

채   역에 산  도체  포 는  1 트랜지 , 상   1 트랜지    드

  나는 상  포 다 드에  는, 상   1 트랜지 ; 

 2 트랜지 , 상   2 트랜지    드   나는 상   1 트랜지  상

  상  드   다  나에  는, 상   2 트랜지  포 고,
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상   1  상   1 트랜지  게 트  상   2  상   1 트랜지  게 트는 

 는, 도체 .

청  11 

 7 ,  8    10   어느  에 어 ,

상   2 트랜지 는 채   역에 산  도체  포 는, 도체 .

청  12 

 1 ,  4 ,  7 ,  8    10   어느  에 어 ,

는   시 (global shutter system)  사 여 상   1   상   2 에 는,

도체 .

청  13 

시 에 어 :

 1 ,  4 ,  7 ,  8    10   어느  에  도체 ; 

시  포 는, 시 .

 

   

본   실시 는 각각 포 가 공  들  매트릭  태   도체   상  도체[0001]

 동 에  것 다. 또 , 본   실시 는 상  도체  포 는  에 

것 다.

본 에  상  도체 는 도체 특   능   는 든 들  지 고, -[0002]

(electro-optic) 들, 도체 들,   들   도체 들 에 다. 

 경  

각각 포 가 공  들  매트릭  태   도체 , 미지 가 다. 상[0003]

미지 들  상 (imaging elements)  지  라 또는   같  많   들에

공 다. 근, 상  상도는 고, 상   들  었고,  비는 감 었고; 라

, 상  미지 에   었다.

 는 미지 , 가지 들  들  다:  결  (CCD)   상[0004]

보   산 막 도체(CMOS) . 상  CCD 는 가 직 CCD  평 CCD에  는 미지 

다. 상  CMOS 는 CMOS 공  여  미지 다. 상  CMOS 에 ,  독

MOS 트랜지  에   단  마다 어   다.

상  CCD 는  민감도(sensitivity)  갖는다; 그러나, 과도  빛  포 다 드  에 사  ,[0005]

 허 값 상  는 가 직  CCD  고, 미어(smear)  리는,  (longitudinal

emission line) , 생 다. 또 , 상  CCD는  공 과 께  생산 비   많  원들에  큰

 비  같  들  갖고 다. 

그에 , 상  CMOS 가 상  CCD 보다 낮  민감도  갖지만,   CMOS 공  [0006]

 고 들  나  에 집   다. 라 , 상  CMOS 는 낮  비 과 낮   비  달

  다. 또 , 상  CMOS 는 에  신  폭 고 그것  고; 라 ,   

감   다. 또 ,  상  CMOS 에  신 는  상  CCD 에  그것과 상  

에, 미어는 생 지 는다. 

그러나, 래  CMOS 에 , 매트릭  태   들  우(row) 마다 동 는 링  시[0007]

(rolling shutter system)  채택 었다.  링  시  빠 게 움직 는 체  미지가 취득
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 미지가 틀리는(warped)  갖고 었다. 그에 , 상  CCD 에 , 가 든 들

에  동시에 는   시 (global shutter system)  채택 었다. 

  비  상  CMOS 가 는 단 , 특허 헌 1  계  가 께 어 포[0008]

다 드   어 는  개시 다. 또 , 특허 헌 2는   료  후 포 다 드에  생

는   는 경 가 공 어   누  억 는  개시 다. 

헌

특허 헌

(특허 헌 0001) [특허 헌 1 ] 본 공개 특허 원  2006-191236  [0009]

(특허 헌 0002) [특허 헌 2 ] 본 공개 특허 원  2004-111590  

 내

결 는 과

CMOS  독  차 택 (sequential selection method)에  다.   비  [0010]

 경우 각   독 는 시간  상  에,  보  간  가 독 는 

 가 늦  어진다.

  보  간  어질 , 는  는 트랜지  누   등에  러나가 , 원래[0011]

 는 실 다. 특 , 트랜지   (off-state current)가    누  지고

는 랜 시간 동  보   없는 들  었다.

라 , 상  특허 헌들에 개시  들에 , 포 다 드  동상태는  에  어 다; 그[0012]

러나, 포 다 드  (dark current)에  책  루어지지 다. 또 , 계   또는 새 운

  첨가에 ,  비 과 복  어에   었다.

라 , 본 에  개시 는 본   실시 는 상  들  어도 나 상  결 는 [0013]

 ,   동  공 다. 

과  결 단

본   실시 는   비  포 가 매트릭  태   들  각각에 포 고,[0014]

가 상  들에 고,   보   누   간  료   우  

독  간동  가능   많  억   는 도체 에  것 다. 

본 에  개시 는 본   실시 는 매트릭  태   복  들  포 는 도체 [0015]

고, 상  복  들  각각  포 다 드, 신   ,  복  트랜지 들  포 다. 상

 복  트랜지 들  어도 나 상에  채   역  산  도체  포 다. 상  신  

 리  동  실질  동시에 상  매트릭  태   든 들에   후, 상  포

다 드에    동  실질  동시에 든 들에  고, 상  들  신

독 동  우마다 다. 

상  복  트랜지 들   드   나가 상  포 다 드에     어[0016]

트랜지 ;  드   나가 상    어 트랜지  상   상  드   다  

나에   리  트랜지 ; 게 트가 상    어 트랜지  상   상  드

  상  다  나  상  리  트랜지  상   상  드   상  나에  

폭 트랜지 ;   드   나가 상  폭 트랜지  상   상  드   나에 

  택 트랜지 다. 

상  복  트랜지 들   드   나가 상  포 다 드에     어[0017]

트랜지 ;  드   나가 상    어 트랜지  상   상  드   다  

나에   리  트랜지 ;  게 트가 상    어 트랜지  상   상  드
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  상  다  나  상  리  트랜지  상   상  드   상  나에  

 폭 트랜지 가   다.

상   개  들에  든 들에 어  상  리  트랜지 들  게 트들    [0018]

고, 상  트랜지 들  나   신  동시에 동   다. 

상  복  트랜지 들   드   나가 상  포 다 드에     어[0019]

트랜지 ; 게 트가 상    어 트랜지  상   상  드   다  나에 

 폭 트랜지 ;   드   나가 상  폭 트랜지   드   나에 

  택 트랜지 가   다.

상   개  들에  든 들에 어  상    어 트랜지 들  게 트들   [0020]

 고, 상  트랜지 들  나   신  동시에 동   다.

상  복  트랜지 들  게 트가 상  포 다 드에   폭 트랜지 ;   드[0021]

  나가 상  폭 트랜지   드   나에   택 트랜지 가  

다.

본 에  개시 는 본  다  실시 는 매트릭  태   복  들  포 는 도체 [0022]

고, 상  복  들  각각  포 다 드, 신   , 트랜지 ,  량  포 다.

상  트랜지 에  채   역  산  도체  포 다. 상  신    리  동  실질

 동시에 상  매트릭  태   든 들에   후, 상  포 다 드에   

 동  실질  동시에 든 들에  고, 상  들  신  독 동  우마다 

다. 

상  트랜지 는 게 트가 상  포 다 드  상  량  나  극에   폭 트[0023]

랜지 다.

여 에 , 채   역  산  도체  포 는 트랜지 에 , 극   리어들  갖는 고 도[0024]

 산  도체  다. 체 , 상  산  도체  포 는 트랜지 에 , 실 에  채

폭에  마 크 미  단 당   도는 10 aA(1 x 10
-17 

A/㎛) , 심지어 1 aA(1 x 10
-18 

A/㎛) ,

또는 욱 심지어 10 zA(1 x 10
-20 

A/㎛) 가   다. 특 , 산  도체  포 는 트랜지  상

 신     누  지   상    어 트랜지  /또는 상  리

트랜지 에 는 것  람직 다. 

본 에  개시 는 본  또 다  실시 는 매트릭  태   복  들  포 는 도체[0025]

 동 고, 상  복  들  각각  포 다 드,  드   나가 상  포 다

드에     어 트랜지 ,  드   나가 상    어 트랜지

 상   상  드   다  나에   리  트랜지 , 게 트가 상    

어 트랜지  상   상  드   상  다  나  상  리  트랜지  상   상  드

  상  나에   폭 트랜지 ,   드   나가 상  폭 트랜지

 드   나에   택 트랜지  포 다. 상  동 : 상  들  각

각에  상    어 트랜지   ; 상  들  각각에  상  리  트랜지   , 

상  들  각각에  신     리   ; 상  들  각각에  상  리  트랜

지   ,  상  들  각각에  상  신    상   변경; 상  들  각각

에  상    어 트랜지   ,  상  들  각각에  상  신    상  

 보 ;  차  우마다 상  택 트랜지   ,  상  들  각각에  상  폭 트랜

지  상  들  각각에  상  신    상  에 는 신  는 단계들

 포 다.

본 에  개시 는 본  또 다  실시 는 매트릭  태   복  들  포 는 도체[0026]

 동 고, 상  복  들  각각  포 다 드,  드   나가 상  포 다

드에     어 트랜지 ,  드   나가 상    어 트랜지

 상   상  드   다  나에   리  트랜지 , 게 트가 상    

어 트랜지  상   상  드   상  다  나  상  리  트랜지  상   상  드
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  상  나에   폭 트랜지 ,   드   나가 상  폭 트랜지

 드   나에   택 트랜지  포 다. 상  동 : 상  들  각

각에  상    어 트랜지   ; 상  들  각각에  상  리  트랜지   , 

상  들  각각에  신     리   ; 상  들  각각에  상   

어 트랜지   ,  상  들  각각에  상  포 다 드  드(cathode)   변경;

상  들  각각에  상  리  트랜지   ,  상  들  각각에  상  신   

상   보 ; 상  들  각각에  상    어 트랜지   ,  상  들  각각에

 상  신    상   변경; 상  들  각각에  상    어 트랜지  

,  상  신    상   보 ;  차  우마다 상  택 트랜지   ,

 상  들  각각에  상  폭 트랜지  상  들  각각에  상  신    상

에 는 신  는 단계들  포 다.

 과

본   실시 에 , 상    보   누  상   간  료  [0027]

우  독  간동  가능   많  억   고 곡없는 미지가 취득   는 CMOS 미지 가

공   다.

도  간단  

도 1  미지 에     도시  도 .[0028]

도 2a  도 2b는 미지 에    동  각각 도시  타  차트들.

도 3  미지 에    동  도시  타  차트.

도 4는 미지 에    동  도시  타  차트.

도 5a 내지 도 5c는 링     비  들에  취득  미지들  들  도시  도

들.

도 6  과  계산  도시   도 .

도 7a 내지 도 7d는 과  계산  결과들  도시  도 들.

도 8  미지 에     도시  도 .

도 9는 미지 에     도시  도 .

도 10a  도 10b는 미지 에    동  각각 도시  타  차트들.

도 11  미지 에    웃  도시  상 도.

도 12는 미지 에    웃  도시  단 도.

도 13  미지 에    웃  도시  상 도.

도 14는 미지 에    웃  도시  단 도.

도 15는 미지 에     도시  도 .

도 16  미지 에    웃  도시  상 도.

도 17  미지 에    웃  도시  단 도.

도 18  미지 에     도시  도 .

도 19는 미지 에     도시  도 .

도 20  미지 에     도시  도 .

도 21a  도 21b는 미지 에    동  각각 도시  타  차트들.

도 22는 미지 에     도시  도 .
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도 23a  도 23b는 미지 에    동  각각 도시  타  차트들.

도 24는 미지 에     도시  도 .

도 25a  도 25b는 미지 에    동  각각 도시  타  차트들.

도 26  미지 에     도시  도 .

도 27  미지 에    동  도시  타  차트.

도 28  미지 에     도시  도 .

도 29는 미지 에    동  도시  타  차트.

도 30a 내지 도 30d는 트랜지   각각 도시  단 도들.

도 31a 내지 도 31e는 트랜지   공  도시  단 도들.

도 32a  도 32b는 미지 에     각각 도시  도 들.

도 33  미지   신  도시  타  차트.

도 34a  도 34b는 미지   신  각각 도시  도 들.

도 35a  도 35b는 미지   신  각각 도시  도 들.

도 36a 내지 도 36d는   체   각각 도시  도 들.

도 37  취득  미지  그  들    사  계   도 .

도 38     보    트랜지   주  사  계   도 .

 실시   체  내

, 본  실시 들과 들  첨  도 들  참 여 체   것 다. 그러나, 본 [0029]

 재에 지 고, 여 에 개시  드들과 상 들  본  사상   어나지 고 다

  변경   다는 것  당업 에게 게  것 다. 라 , 본  상  실시 들과

들  재에 는 것  지 는다. 상  실시 들과 들    도 들에 , 동

들 또는 사  능  갖는 들  동  참  들에  지시 고, 러  들  재는 복

지 는다. 

본 에 , CMOS 는 CCD  별 도  사 는 고 계 과 트랜지  [0030]

공  여 는 든 미지 들  지 다. 라 , 본   실시 는 CMOS 가 

또는 주변 에  는 경우에 지 는다.

(실시  1)[0031]

 실시 에 , 본   실시  도체 가 도 들  참 여  것 다. 도 1  미지 에[0032]

    다.

상  미지 에  상   포 다 드(101)(PD), 폭 트랜지 (102)(AMP),   어 트랜지[0033]

(103)(T), 리  트랜지 (104)(R),  택 트랜지 (105)(S)  포 다.

다 에, 들  들  능들  가 다.[0034]

상  포 다 드(101)는 상  에 사 는 빛  에 라  생 다. 상  폭 트랜지 (102)[0035]

는 신   (112)(FD)  에 는 신  다. 상    어 트랜지 (103)는 상

 포 다 드(101)에  는 상  신   (112)에    어 다. 상  리  트랜

지 (104)는 상  신   (112)    어 다. 상  택 트랜지 (105)는 독에

 상   택  어 다. 상  신   (112)는  보  드 고 상  포 다 드(101)에

 신 는 빛  에 여 변 는  보 다. 

  어 신 (113)(TX)  상    어 트랜지 (103)  어 는 신 다. 리  신[0036]

(114)(RS)  상  리  트랜지 (104)  어 는 신 다. 택 신 (115)(SE)  상  택 트랜지
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(105)  어 는 신 다.  신 (120)(OUT)  상  폭 트랜지 (102)에  생  신  

지(output destination)  능 는 신 다. 원 (130)(VDD)  원  공 는 신 다.

지 (131)(GND)    는 신 다. 

트랜지 들과 들  편 상 에 다. 상  트랜지 들  상  능들  갖고 상  들[0037]

상  능들  갖는  어  들도  가능 다.

상    어 트랜지 (103)  게 트는 상    어 신 (113)에 고, 상   [0038]

 어 트랜지 들(103)   드   나는 상  포 다 드(101)  드에 고, 상  

  어 트랜지 들(103)  상   상  드   다  나는 상  신   (112)에 

다. 또 , 상  포 다 드(101)  드(anode)는 상  지 (131)에 다. 여 에 , 

보  량 는 상  신   (112)  상  지 (131) 사 에   다. 

실질  신   가  트랜지   역  또는  드  역  근에  공  량[0039]

(capacitance), 폭 트랜지  게 트 량 등 지만, 상  신   는 본 에  도  

 편 상 재 에 다. 라 ,  재는 상  도  라  다.

상  폭 트랜지 (102)  게 트는 상  신   (112)에 고, 상  폭 트랜지 (102)[0040]

 드   나는 상  원 (130)에 고, 상  폭 트랜지 (102)  상   상  드

 다  나는 상  택 트랜지 (105)   드   나에 다.

상  리  트랜지 (104)  게 트는 상  리  신 (114)에 고, 상  리  트랜지 (104)  [0041]

 드   나는 상  원 (130)에 고, 상  리  트랜지 (104)  상   상  드  

다  나는 상  신   (112)에 다. 

상  택 트랜지 (105)  게 트는 상  택 신 (115)에 고, 상  택 트랜지 (105)  상[0042]

 상  드   다  나는 상   신 (120)에 다.

다 에, 도 1에 도시  각   다.[0043]

상  포 다 드(101)는 pn  또는 pin  비  실리  도체  여   다. 여 에[0044]

, i-  도체  비 질 실리  여 는 pin 포 다 드가 다. 비 질 실리  

, 상  비 질 실리  가시   역에    특 들  갖고; 라 ,  차단 가

공  가 없는 가시  는 낮  비    다. 에, 결  실리  역시  

역에    특 들  갖  에, pin 포 다 드  i-  도체  결  실리  여

고 상  pin 포 다 드가  과   , 직 들만  검   다.

상    어 트랜지 (103), 상  리  트랜지 (104), 상  폭 트랜지 (102),  상  택[0045]

트랜지 (105)가 또  실리  도체  여   지만, 들  산  도체  여 

는 것  람직 다. 산  도체  포 는 트랜지 는 매우 낮    갖는다.

특 , 상  신   (112)에  상    어 트랜지 (103)  상  리  트랜지[0046]

(104)가 큰 누   가지 , 가 상  신   (112)에 보   는 시간  지 고;

라 , 어도 상  트랜지 들  산  도체  여 는 것  람직 다. 산  도체  포

는 트랜지 가 상  트랜지 들에  , 상  포 다 드  통    누  지

  다. 

상  산  도체에 , 식, InMO3{ZnO}m(m＞0)에  는 막    다. 여 에 , M[0047]

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

Mn, Ga  Co 등    다. 트랜지 가 산  도체  여  에,  는 격

게 감   다.

다 에, 도 1    동  도 2a  도 2b에 도시  타  차트들  참 여 다.[0048]

도 2a  도 2b에  간단  재  , 상    어 신 (113)  (213), 상  리  신[0049]

(114)  (214),  상  택 신 (115)  (215)는  개  들 사 에  변 는 신 들  

공 다. 각 가 날 그 신  에, 상  는, 실 상 ,  개  들에  없  상 들

에 라 다  들  가질  에 다. 
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, 도 2a에  동  드가 다.[0050]

상    어 신 (113)  상  (213)가 시간(230)에    고, 후 상  리  신[0051]

(114)  상  (214)가 시간(231)에     , 상  신   (112)  (21

2)는 상  원 (130)   어 리  가 다. 상  것  리  동  시 다. 

상  리  신 (114)  상  (214)는 시간(232)에  낮   고 상  리  동  료 다.[0052]

 , 상  신   (112)  상  (212)는 보 고, 역 어  (reverse bias voltage)

상  포 다 드(101)에 가 다.  지는  동  시  다. 후, 빛  에 는 역

(reverse current)는 상  포 다 드(101)에 고, 상  신   (112)  상  (212)는 변

다.

상    어 신 (113)  상  (213)가 시간(233)에  낮    , 상  신  [0053]

(112)  상  포 다 드(101)   동  단 고, 상  신   (112)  상  

(212)는 결 다.  지에 , 상   동  료 다.

상  택 신 (115)  상  (215)가 시간(234)에     , 는 상  원 (130)[0054]

 상   신 (120)  상  신   (112)  상  (212)에 라 공 고, 독 동

 시 다.

상  택 신 (115)  상  (215)가 시간(235)에  낮    , 상  원 (130)[0055]

상   신 (120)  공  는 단 고, 상   신  (220)는 결 다.  지에

, 상  독 동  료 다. 그 후, 동  시간(230)에  상  동  돌 가고, 같  동 들  복

어, 그에  미지가 취득 다.

다 에, 도 2b에  동  드가 다.[0056]

상    어 신 (113)  상  (213)가 시간(230)에    고 상  리  신[0057]

(114)  상  (214)가 시간(231)에     ,  상  신   (112)  상  

(212)  상  포 다 드(101)  드  는 상  원 (130)   어 상  리  가

다. 상  것  리  동  시 다. 

상    어 신 (113)  상  (213)가 시간(236)에  낮   고 후 상  리  신[0058]

(114)  상  (214)가 시간(237)에  낮    , 상  리  동  료 고; 라 , 빛

 에 는 역 는 상  역 어   가 는 상  포 다 드에 고, 그에  상  포

다 드(101)  드  상  는 변 다.

상    어 신 (113)  상  (213)가 시간(232)에  다시    , 는 상[0059]

신   (112)  상  포 다 드(101)  드 사 에 차에  고, 상  신   

(112)  상  (212)는 변 다.

그 후 단계들  도 2a에  동  드  그것들과 동 다.[0060]

든 들에  상   동 과 상  독 동  시 , 다   가지 시 들  다: [0061]

링  시 ,    시 . 들 시 들  차 들  상    어 신   

상  택 신   여 짧게 다.

도 3  링  시  는 경우  타  차트 다. ,  1   어 신  (300[0062]

1)는   고, 빛  에 는 는  간(301)에   1 우  에  상  신

 에  다. 다 에,  1   어 신  상  (3001)는 낮   고,

 1 택 신  (3501)는  보  간(302) 후에   다.  에 는 

 간(303)에  독  후에,  1 택 신  상  (3501)는 낮   다.

상  간(303)에 ,  2   어 신  (3002)는   고, 빛  에 는[0063]

는  2 우  에  상  신   에  다. 다 에,  2   어 신  상

 (3002)는 낮   고,  2 택 신  (3502)는  보  간(304) 후에  

 다. 상   에 는  간(305)에  독  후에,  2 택 신  상  

(3502)는 낮   다.
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사 게,  우가,  들어,  480 우  ,  3   어 신  (3003)   480[0064]

  어 신  (3480) 지 들   3 택 신  (3503)   480 택 신

 (3980) 지 들  차  어 어, 그에  든 들에  독 동  다. 러

식 , 나   독  료 다.

상  링  시 에 , 상  에  상  신   에   우마다 고; 라 ,[0065]

  타  각 우마다 상 다. 달리 말 , 상  링  시    동  든 

들에  동시에 지 고  동  시간차(time difference)가 우마다 생 는 시 다. 

동  독 동 지 상   보  간  든 우들에  동 에 다. 

다 에, 상    시  도 4  타  차트  여 다. 상   사 게,  [0066]

우가  480 우  ,  1 우   1   어 신  (4001)   480 우   480 

  어 신  지 들  동시에  들  고, 그에    동  간

(401)에  동시에 든 들에  다.  보  간(402) 후에 간(403)에 ,  1 택 신  

(4501)는   고,  1 우   택 고, 그에   에 는  

다. 

다 에, 상  택 신  상  (4501)는 낮   다.  보  간(404) 후에 간(405)에[0067]

,  2 택 신  (4502)는   고,  2 우   택 어, 그에   

에 는  다.

그 후, 각 우  독  차  다.  우에 ,  480 택 신  (4980)는  보[0068]

간(406) 후에   고,  480 우   택 어, 그에   에 는 

 다. 러  식 , 나   독  료 다.

상    시 에 , 상  신   에   타  든 들에  동 다. [0069]

 동  독 동 지 시간  간  각 우마다 상 고,  우  독 지 상   보

간(406)  가  다는 에 다. 

상   같 , 상    시  든 들에  상    시간차가 없  에 미지[0070]

가 움직  갖는 체에  곡(distortion) 없  취득   다는 에   다. 그러나,  보

 간  상    시  여 가 고; 라 , 링  비  에  취득  

미지에 비 ,   비  에  취득  미지가 상    어 트랜지  또는 상

리  트랜지    등에  누 에  게  는다는  다. 

다 에, 링     비  들에  취득  미지들  들  도 5a 내지 도 5c  참[0071]

여 다. 여 에 , 체가 빠 게 움직 는 경우  , 도 5a에 도시   같  움직 는 동차

 미지가 취득 는 경우가 고 다. 

상  링  시  는 경우에, 상     타  각 우마다 상 고; 라 ,[0072]

미지  상  상  상  미지   상  동시에   없고, 상  미지는 도 5b에 도시

 같  곡  체  생 다. 상  링  시 에 , 빠 게 움직 는 체가 지각   특  취

득  미지  곡  가 고; 라 , 상  체  실  상  미지  취득 는 것  어 다.

그에 , 상    시  는 경우에, 상     타  든 들에[0073]

동 다. 라 , 체  간  취득    에, 도 5c에 도시   같  곡 없는 

미지가 취득   다. 상    시  빠 게 움직 는 체  미지  취득 에  우  시

다.

상   같 , 상  링  시  니라 상    시  빠 게 움직 는 체  미지[0074]

 취득 에   다. CMOS 미지 에  사 는 래  트랜지 는 큰  

가지고; 라 , 상 상태  미지는 단지   비  CMOS 미지 에  취득   없 에

다.

라 , 본   실시 에 ,  가 극  낮 , 산  도체  포 는 트랜지 가,  [0075]

 비  CMOS 미지 에 어, 그에  상 상태  미지가 취득   다.

다 에, 미지에  과  계산 결과들  다.  상  과  계산에 는 체는  개  날들[0076]
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(blades)  갖는 미지 고, 는 도 6에 도시   능 는 것 다. 들  개  날들  심

 상  날들   여   다.  과  계산   개  는 날들  미지가 취

득   나  에  미지  취득  겨냥 다. 

상  과  계산에 는 트웨어는 C 언어  쓰여진 미지 처리 트웨어 고, 는 미지 [0077]

각 에    동   독 동  타 과 신    누   우마다 계산 여

상  생 는  사 다. 

도 7a 내지 도 7d는 상  과  계산 결과들  도시 다. 상  과  계산  다   가지 건들 에[0078]

었 에 다.

 1 건  링  비  VGA-크 (size)  미지  동 는 것 고, 는 도 8에 도시  [0079]

 갖는다. 도 8     본  도 1    그것과 동 지만,   어

트랜지 (1803), 리  트랜지 (1804), 폭 트랜지 (1802),  택 트랜지 (1805)는 실리  도체

 포 는 트랜지 들 다. 다  건들  포 는   동  도 1과 도 2a  도 2b  참

여  그것과 사 에 다. 

 2 건    비  VGA-크  미지  동 는 것 고, 는 도 8    갖는[0080]

다. 상     시  고  1 건  그것과 동 다. 

 3 건  링  비  VGA-크  미지  동 는 것 고, 는 도 9    갖는다.[0081]

도 9     본  도 1    그것과 동 지만,   어 트랜지 (1903)

 리  트랜지 (1904)는 산  도체  포 는 트랜지 들  , 폭 트랜지 (1902)  택

트랜지 (1905)는 실리  도체  포 는 트랜지 들 다.

 4 건    비  VGA-크  미지  동 는 것 고, 는 도 9    갖는[0082]

다.    시  고  3 건  그것과 동 다.

도 8  도 9   들에  실리  도체  포 는 각 트랜지 는 3 [㎛]  채   L, 5 [㎛][0083]

채  폭 W,  20 [㎚]  게 트 연막  께 d  가지고 었 에 다. 또 , 산  도체  포

는 각 트랜지 는 3 [㎛]  채   L, 5 [㎛]  채  폭 W,  200 [㎚]  게 트 연막  께 d  가지

고 었다. 

또 , 상 주 는 60 [Hz]  었고, 실리  도체  포 는 트랜지   특  Icut = 10[0084]

[pA]  만 시 고, 산  도체  포 는 트랜지   특  Icut = 0.1 [aA]  만 시 다. 

실시 에  Icut 라는 어는 게 트  0 V  고 드   5 V     드  사

에 는   미 다. 

도 6에 도시   개  날들   운동  건  시계 에  640 [rpm]  었다. 들  가[0085]

640 [rpm]  , 상   개  날들  상  링   동 시에 나  (1/60 [s]) 동  략 60

도 만큼 에 다.

 1 건  경우(상  트랜지 들  직 실리  도체 트랜지 들 었고 상  링  시  [0086]

었 )에, 상   상  신   에   는 타  각 우마다 상 고; 라 ,

곡  도 7a에 도시   같  미지에  생 다.

 2 건  경우(상  트랜지 들  직 실리  도체 트랜지 들 었고 상    시  [0087]

었 )에, 그   변 는 도 7b에 도시   같  눈에 보 고, 는 상    어 트랜

지 (1803)  상  리  트랜지 (1804)   에   누 에  다. 독 동

  비  미지 에  에   우  독 동 에 가 워짐에 라 상   보

간  어지고; 라 , 상  변 는 진다.

 3 건  경우(상    어 트랜지   상  리  트랜지 는 산  도체 트랜지 들 었[0088]

고, 상  링  시  었 )에, 미지는 도 7c에 도시   같  곡 고, 는  1 건

경우  사 다.

 4 건  경우(상    어 트랜지   상  리  트랜지 는 산  도체 트랜지 들 었[0089]

고, 상    시  동 었 )에, 상  트랜지   에   누  거  없고
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상  그   도 6에  처럼 도 7d에 도시   같  게 시 다.

도 7a 내지 도 7d에 도시  결과들  상  링 가 도 8 또는 도 9   에  미지 곡  [0090]

고 상  미지 곡과 상    사 에  상  계가 없다는 것  다. 달리 말 , 상

 미지 곡  감시키  , 상   상  신   에   는 타  든 

들에  동    비  미지  동 는 것  과 다.

그에 , 가 실리  도체  포 는 래  트랜지  여  , 상    시[0091]

 그   상    어 트랜지   상  리  트랜지   에   누

에 여 변 다는  갖는다는 것  다.

본   실시 에 , 극  낮    특  보 는 산  도체  포 는 트랜지 가  [0092]

 결   상    어 트랜지   상  리  트랜지  각각에 다. 라 , 상

   시  CMOS 미지 에 채택   고, 심지어 움직 는 체  미지도 곡 없  취

득   다.

다 에,   비  미지 가 본 실시 에  는 경우에  주변  가 다.[0093]

링  비  미지 에 , 우마다 신   고 독  ,  들 , 시 트 지[0094]

(shift register)  같  고 능 차 (sequential circuit)가   어 신   게 트

동   리  신   동  각각에  었다.

본   실시 에 , 상    시   에 든 들에  상    어[0095]

트랜지 들  동시에 동 다. 라 , 차 는 상  트랜지 들  동   지 다. 또 ,

상  리  트랜지 들도 같다.

, 시 트 지 들과 같  차 들과 께    어 신   동 들  리[0096]

신   동 들  는 어들  다. 든 들에  상    어 트랜지 들  게

트들    고, 든 들에  상  리  트랜지 들  게 트들    

고, 든 들에  상    어 트랜지 들 또는 든 들에  상  리  트랜지 들

나  신  께 동시에 동 는    다.

 과 께, 상  도체   비는 감   고, 또 , 상  동 들   는 [0097]

 상당  어들  다. 또 , 상    어들  고; 라 , 상    어 신

 상  리  신  웃(layout)에  연  상   다.

다 에, 상   갖는 도체  동  도 10a  도 10b  참 여 다.  매트릭[0098]

에  우들  가 480  VGA-크  도체 가 여 에   에 다.

도 10a  도 10b에  간단  재  , 상    어 신 (113)  (3613), 상  리  신[0099]

(114)  (3614),   1 택 신 (115)  (36001)에   480 택 신  (36480) 지

들   개  들 사 에  변 는 신 들  공 다. 각 가 날 그 신  에, 상

는, 실 상 ,  개  들에  없  상 들에 라 다  들  가질  에 다. 

, 도 10a에  동  드가 다.[0100]

상    어 신 (113)  상  (3613)는 시간(3631)에    다. 다 에, 상  리[0101]

 신 (114)  상  (3614)가 시간(3632)에     ,  1 우   480 우 지

들  리  동  료 다.

상  리  신 (114)  상  (3614)가 시간(3633)에  낮    , 상  신   [0102]

(112)에    동   1 우   480 우 지 든 들에  시 다.

상    어 신 (113)  상  (3613)가 시간(3634)에  낮    ,  동  [0103]

1 우   480 우 지 든 들에  료 다.

 1 택 신 (115)  상  (36001)가 시간(3635)에     ,  1 우  에  상[0104]

 신   (112)에  는  독 동  시 다.

 1 택 신  상  (36001)가 시간(3636)에  낮    ,  1 우  에  독[0105]
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동  료 다.

 2 택 신 (115)  상  (36002)가 시간(3637)에     ,  2 우  에  상[0106]

 신   (112)에  는  독 동  시 다.

 2 택 신 (115)  상  (36002)가 시간(3638)에  낮    ,  2 우   독[0107]

동  료 다.

사 게, 신 들   480 택 신 (115)  상  (36480) 지 차  신 고, 든 들에 [0108]

 독 동  어, 그에   1  미지는 득 다. 그 후, 상  동  시간(3631)에  동

 돌 가고, 동  동 들  복 어, 그에   2  미지  후 는  미지들  

득   다.

다 에, 도 10b에  동  드가 다.[0109]

상    어 신 (113)  상  (3613)는 시간(3631)에    다. 다 에, 상  리[0110]

 신 (114)  상  (3614)가 시간(3632)에     ,  1 우   480 우 지

들  리 다.

상    어 신 (113)  상  (3613)가 시간(3639)에  낮   고 후 상  리[0111]

신 (114)  상  (3614)가 시간(3640)에  낮    ; 그에 라, 리  동  료 어,

그에  상  포 다 드(101)에    동  시 다.

상    어 신 (113)  상  (3613)가 시간(3633)에  다시    , 상  신[0112]

 (112)에    동   1 우   480 우 지 든 들에  시 다.

다  동  도 10a에  동  드  동 다.[0113]

러  식 , 상  미지 에   시 트 지  같  고 능 차  사  없  [0114]

동   고,  비  상  동  에  감,  상   상   웃에  연

 상  달   다. 

상   같 , 산  도체  포  트랜지 가 상  미지 에   는  는 트[0115]

랜지 에 사  ,   비  미지 는 게 실   고, 는 체에  곡

없  미지  취득   는 도체  공   다. 

 실시 에  상  미지  과 동  미지  취득 만  겨냥  상  뿐만 니라  들[0116]

어, 시  시 에 상 가 공 는   등에 도   에 다.

 실시 는 다  실시 들 또는 상  들  어  것과도  여   다. [0117]

(실시  2)[0118]

 실시 에 , 본   실시 에  도체    웃   것 다. [0119]

도 8   가 실  는 경우  ,   웃  상 도가 도 11에 도시 다. 도 8[0120]

  에 사 는 든 트랜지 들  실리  도체  여 에 다.

도  11에  도시   는  pin  포 다 드(1801),  폭  트랜지 (1802),    어  트랜지[0121]

(1803),  리  트랜지 (1804),  택 트랜지 (1805),    어 신 (1813),  리  신 (1814),

택 신 (1815),  신 (1820), 원 (1830),  지 (1831)  다. 상  도 에 도시

 들  i-  실리  도체 (1241), 게 트 (1242), (1243), n-  실리  도체 (1244), 

p-  실리  도체 (1245) 다.

들 에 , 상  i-  실리  도체 (1241), 상  n-  실리  도체 (1244),  상  p-  실리  도[0122]

체 (1245)  상  pin 포 다 드(1801)  는 도체 들 다. 도 12  단 도에 도시   같 ,

 (lateral junction) 포 다 드가 여 에  다.    포 다 드는 나  고,

(stacked)  포 다 드  또는  크  매몰(bulk  buried)  포 다 드가    다.  도  12

단 도에 , 실리  도체  포 는 트랜지 는 SOI 다; 그러나, 그에 지 고, 크 트랜지

(bulk transistor)가   에 다.
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상  게 트 (1242)  상  폭 트랜지 (1802)  게 트 극에 고 상  (1243)과 께[0123]

상    어 트랜지 (1803)   드   나  상  리  트랜지 (1804)   드

  나에 다. 또 , 들 역들  들  상  신   에 다. 

다 에, 도 9   가 실  는 경우  ,   웃  상 도가 도 13에 도시[0124]

다. 도 9   에 는 트랜지 들에 , 상    어 트랜지   상  리  트랜지

는 산  도체  여 는 , 상  폭 트랜지   상  택 트랜지 는 실리  

도체  여 에 다.

 도 13에 도시   는 pin  포 다 드(1901),  폭 트랜지 (1902),    어 트랜지[0125]

(1903),  리  트랜지 (1904),  택 트랜지 (1905),    어 신 (1913),  리  신 (1914),

택 신 (1915),  신 (1920), 원 (1930),  지 (1931)  다. 상  도 에 도시

 들  i-  실리  도체 (1441), 게 트 (1442), (1443), n-  실리  도체 (1444), 

p-  실리  도체 (1445) 다.

들 에 , 상  i-  실리  도체 (1441), 상  n-  실리  도체 (1444),  상  p-  실리  도[0126]

체 (1445)  상  pin 포 다 드(1901)  는 도체 들 다. 도 14  단 도에 도시   같 ,

  포 다 드가 여 에  다.    포 다 드는 나  고,  포 다 드

또는 크 매몰 포 다 드가   다. 도 14  단 도에 , 실리  도체  포 는 트랜지 는

SOI 다; 그러나, 그에 지 고, 크 트랜지 가   에 다.

상  게 트 (1442)  상  폭 트랜지 (1902)  게 트 극에 고 상  (1443)과 께[0127]

상    어 트랜지 (1903)   드   나  상  리  트랜지 (1904)   드

  나에 다. 또 , 들 역들  들  상  신   에 다. 

상    다  , 도 15에 도시   가 공   다. 상  웃  상 도는 도 16[0128]

에  도시 다.  도  15   에  는  든  트랜지 들  산  도체  여  에

다.

도  16에  도시   는  pin  포 다 드(2801),  폭  트랜지 (2802),    어  트랜지[0129]

(2803),  리  트랜지 (2804),  택 트랜지 (2805),    어 신 (2813),  리  신 (2814),

택 신 (2815),  신 (2820), 원 (2830),  지 (2831)  다. 상  도 에 도시

 들  i-  실리  도체 (2941), 게 트 (2942), (2943), n-  실리  도체 (2944), 

p-  실리  도체 (2945) 다.

들 에 , 상  i-  실리  도체 (2941), 상  n-  실리  도체 (2944),  상  p-  실리  도[0130]

체 (2945)  상  pin 포 다 드(2801)  는 도체 들 다. 도 17  단 도에 도시   같 ,

  포 다 드가 여 에  다.    포 다 드는 나  고,  포 다 드

또    다.

상  게 트 (2942)  상  폭 트랜지 (2802)  게 트 극에 고 상  (2943)과 께[0131]

상    어 트랜지 (2803)   드   나  상  리  트랜지 (2804)   드

  나에 다. 또 , 들 역들  들  상  신   에 다. 

CCD  또는 CMOS  상 능(imaging capability)  결 는  라미 들  나  포  [0132]

(saturation electron number)가 다.  포  는 상  CMOS 에  에  상  신   

(FD)에 보   는   에 다.

 보  간(Δt)에  상  트랜지   (Ioff)에  상  신   (FD)  량(C)[0133]

 실  가 나  그  에  (ΔV)에 는 보다 다 , 미지  취득 에

 주지 는  지는   다.   상  신   (FD)  량값과  (Ioff)

계식  Ioff < C·ΔV/Δt  만 시킨다.

또 , 10-비트(bit) 그   는 경우, 어도 1023 들  다. 10-비트 그  [0134]

1023 들  여  ,  과는 가 고,   강 게 나타난다. 포  가

매우   ,   샷  (optical  shot  noise)   가  강 고,  그에   통계  차
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(statistical error)는 1023  곱근 다. 나  그   는  는 는  

 략  만큼 크게 가 고, 그에   샷   감   다. 라 , 포  

가 가 에 라, 상    감   다. 

라 , 각 가     는 경우, 량값 또  감 고; 라 , 포  가[0135]

감 고 상   강   다.

본   실시 에 , 산  도체  여 고 매우 낮    갖는 트랜지 가 [0136]

에  고; 라 , 누 에  포  는 고  가 없다. 라 , 상   게 

다.  또 ,  실리  도체  여   트랜지 가  에  는  경우에  비 ,   내

(noise resistance)  동  크  갖는 에  상   다.

 실시 는 다  실시 들 또는 상  들  어  것과도  여   다.[0137]

(실시  3)[0138]

 실시 에 , 본   실시  도체      것 다.[0139]

본   실시 에 어 , 다  들  상  도체   에   다. 도 1에  도[0140]

시    에  가 실시 들 1  2에  에 지만, 다      실시

에  다.

 실시 에  트랜지 들과 들  편 상 에 다. 상  트랜지 들  상  능들  갖고[0141]

상  들  상  능들  갖는  어  들도  가능 다.

도 18   개  트랜지 들    고, 도 1에  그것과 사 다.  는 포 다 드[0142]

(1601), 폭 트랜지 (1602),   어 트랜지 (1603), 리  트랜지 (1604),  택 트랜지

(1605)  다. 도 18    상  택 트랜지 (1605)  에  도 1  그것과 상 다.

상    어 트랜지 (1603)  게 트는   어 신 (1613)에 고, 상   [0143]

어 트랜지 (1603)   드   나는 상  포 다 드(1601)  드에 고, 상  

 어 트랜지 (1603)  상   상  드   다  나는 신   (1612)에 다.

상  포 다 드(1601)  드는 지 (1631)에 다. 

상  폭 트랜지 (1602)  게 트는 상  신   (1612)에 고, 상  폭 트랜지 (160[0144]

2)   드   나는 상  택 트랜지 (1605)   드   나에 고, 상  폭 트

랜지 (1602)  상   상  드   다  나는  신 (1620)에 다.

상  리  트랜지 (1604)  게 트는 리  신 (1614)에 고, 상  리  트랜지 (1604)  [0145]

드   나는 원 (1630)에 고, 상  리  트랜지 (1604)  상   상  드   다

나는 상  신   (1612)에 다.

상  택 트랜지 (1605)  게 트는 택 신 (1615)에 고, 상  택 트랜지 (1605)  상  [0146]

 상  드   다  나는 상  원 (1630)에 다. 여 에 ,  보  량 는 상  신

 (1612)  상  지 (1631) 사 에   다.

다 에, 도 18    는 들  능들  다. 상  포 다 드(1601)는 상  에[0147]

사 는 빛  에 라  생 다. 상  폭 트랜지 (1602)는 상  신   (1612)  

에 는 신  다. 상    어 트랜지 (1603)는 상  포 다 드(1601)에  

는 상  신   (1612)에    어 다. 상  리  트랜지 (1604)는 상  신  

(1612)    어 다. 상  택 트랜지 (1605)는 독에  상   택  어

다. 상  신   (1612)는  보  드 고 상  포 다 드(1601)에  신 는 빛  에

여 변 는  보 다. 

상    어 신 (1613)  상    어 트랜지 (1603)  어 는 신 다. 상  리[0148]

신 (1614)  상  리  트랜지 (1604)  어 는 신 다. 상  택 신 (1615)  상  택 트랜

지 (1605)  어 는 신 다. 상   신 (1620)  상  폭 트랜지 (1602)에  생  신

  지  능 는 신 다. 상  원 (1630)  원  공 는 신 다. 상  지

(1631)    는 신 다. 
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도 18에  도시    동  실시  1에   도 1에  도시    동 과 사 다.[0149]

다 에,  도  19에  도시   개  트랜지 들     다.   는  포 다 드[0150]

(1701), 폭 트랜지 (1702),   어 트랜지 (1703),  리  트랜지 (1704)  다.

상    어 트랜지 (1703)  게 트는   어 신 (1713)에 고, 상   [0151]

어 트랜지 (1703)   드   나는 상  포 다 드(1701)  드에 고, 상  

 어 트랜지 (1703)  상   상  드   다  나는 신   (1712)에 다.

상  포 다 드(1701)  드는 지 (1731)에 다. 

상  폭 트랜지 (1702)  게 트는 상  신   (1712)에 고, 상  폭 트랜지 (170[0152]

2)   드   나는 원 (1730)에 고, 상  폭 트랜지 (1702)  상   상  드

  다  나는  신 (1720)에 다.

상  리  트랜지 (1704)  게 트는 리  신 (1714)에 고, 상  리  트랜지 (1704)  [0153]

드   나는 상  원 (1730)에 고, 상  리  트랜지 (1704)  상   상  드  

다  나는 상  신   (1712)에 다. 여 에 ,  보  량 는 상  신   

(1712)  상  지 (1731) 사 에   다.

다 에, 도 19    는 들  능들  다. 상  포 다 드(1701)는 상  에[0154]

사 는 빛  에 라  생 다. 상  폭 트랜지 (1702)는 상  신   (1712)  

에 는 신  다. 상    어 트랜지 (1703)는 상  포 다 드(1701)에  

는 상  신   (1712)에    어 다. 상  리  트랜지 (1704)는 상  신  

(1712)    어 다. 상  신   (1712)는  보  드 고 상  포 다

드(1701)에  신 는 빛  에 여 변 는  보 다. 

상    어 신 (1713)  상    어 트랜지 (1703)  어 는 신 다. 상  리[0155]

신 (1714)  상  리  트랜지 (1704)  어 는 신 다. 상   신 (1720)  상  폭 트랜

지 (1702)에  생  신   지  능 는 신 다. 상  원 (1730)  원 

공 는 신 다. 상  지 (1731)    는 신 다. 

 개  트랜지 들    , 도 19에  그것과 상 , 도 20에  도시 다.  는 포 다[0156]

드(3801), 폭 트랜지 (3802),   어 트랜지 (3803),  리  트랜지 (3804)  

다.

상    어 트랜지 (3803)  게 트는   어 신 (3813)에 고, 상   [0157]

어 트랜지 (3803)   드   나는 상  포 다 드(3801)  드에 고, 상  

 어 트랜지 (3803)  상   상  드   다  나는 신   (3812)에 다.

상  포 다 드(3801)  드는 지 (3831)에 다. 

상  폭 트랜지 (3802)  게 트는 상  신   (3812)에 고, 상  폭 트랜지 (380[0158]

2)   드   나는 원 (3830)에 고, 상  폭 트랜지 (3802)  상   상  드

  다  나는  신 (3820)에 다.

상  리  트랜지 (3804)  게 트는 리  신 (3814)에 고, 상  리  트랜지 (3804)  [0159]

드   나는 리  원 (3832)에 고, 상  리  트랜지 (3804)  상   상  드  

다  나는 상  신   (3812)에 다. 여 에 ,  보  량 는 상  신   

(3812)  상  지 (3831) 사 에   다.

다 에, 도 20    는 들  능들  다. 상  포 다 드(3801)는 상  에[0160]

사 는 빛  에 라  생 다. 상  폭 트랜지 (3802)는 상  신   (3812)  

에 는 신  다. 상    어 트랜지 (3803)는 상  포 다 드(3801)에  

는 상  신   (3812)에    어 다. 상  리  트랜지 (3804)는 상  신  

(3812)    어 다. 상  신   (3812)는  보  드 고 상  포 다

드(3801)에  신 는 빛  에 여 변 는  보 다. 

상    어 신 (3813)  상    어 트랜지 (3803)  어 는 신 다. 상  리[0161]

신 (3814)  상  리  트랜지 (3804)  어 는 신 다. 상   신 (3820)  상  폭 트랜
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지 (3802)에  생  신   지  능 는 신 다. 상  리  원 (3832)  상  

원 (3830)과 상  원 고, 상  리  원 (3832)  상  신   (3812)   

 고, 는 상  원 (3830)   상 다. 상  원 (3830)  원  공 는 신 다.

상  지 (3831)    는 신 다.

다 에, 도 19  도 20   들  동 들  도 21a  도 21b에  도시  타  차트들  여 [0162]

다. 도 19에  도시   동  본  도 20에  그것과 동 고; 라 , 도 19   여

에  에 다. 

도 21a  도 21b에  간단  재  , 상    어 신  (3913)  상  리  신[0163]

(3914)는  개  들 사 에  변 는 신 들  공 다. 각 가 날 그 신  에,

상  는, 실 상 ,  개  들에  없  상 들에 라 다  들  가질  에 

다. 

, 도 21a에  동  드가 다.[0164]

상    어 신 (1713)  상  (3913)는 시간(3930)에    다. 다 에, 상[0165]

리  신 (1714)  상  (3914)가 시간(3931)에  다시    ,  상  리  트랜지

(1704)  상   상  드   나에  상  원 (1730)  는 상  신   (171

2)  (3912)  공 다. 들 단계들  리  동  지 다.

상  리  신 (1714)  상  (3914)가 시간(3932)에  낮    , 상  신   [0166]

(1712)  상  (3912)는 상  원 (1730)   같   보 고, 그에  역 어  

상  포 다 드(1701)에 가 다.  지에 ,  동  시 다.

후, 빛  에 는 역 가 상  포 다 드(1701)에  에, 상  신   (1712)에[0167]

 는   빛  에 라 변 다. 동시에, 는 상  신   (1712)  상  

(3912)에 라 상  원 (1730)  상   신 (1720)  공 다.  지에 , 독 동

 시 다.

상    어 신 (1713)  상  (3913)가 시간(3933)에  낮    , 상  신  [0168]

 (1712)  상  포 다 드(1701)   동  단 고, 그에  상  신   

(1712)에  는   결 다. 여 에 ,  동  료 다.

후, 상  원 (1730)  상   신 (1720)  공 는 는 단 고, 상   신[0169]

(3920)는 결 다. 여 에 , 독 동  료 다.

다 에, 도 21b에  동  드가 다.[0170]

상    어 신 (1713)  상  (3913)는 시간(3930)에    다. 다 에, 상[0171]

리  신 (1714)  상  (3914)가 시간(3931)에     , 상  신   (1712)

 상  (3912)  상  포 다 드(1701)  드  는 상  리  트랜지 (1704)  상  

상  드   나에   상  원 (1730)   다.  들  단계들  리  동

지 다.

상    어 신 (1713)  상  (3913)가 시간(3934)에  낮   고 후 상  리[0172]

신 (1714)  상  (3914)가 시간(3935)에  낮    , 리  동  료 고; 라 , 빛

 에 는 역 는 상  역 어   가 는 상  포 다 드(1701)에 고, 그에  상

 포 다 드(1701)  드  는 변 다.

상    어 신 (1713)  상  (3913)가 시간(3932)에  다시    , 는[0173]

상  신   (1712)  상  포 다 드(1701)  드 사 에 차에  고, 상  신  

 (1712)  상  (3912)는 변 다. 

그 후 단계들  도 21a에  동  드  그것들과 동 다.[0174]

다 에,  개  트랜지 들    , 상  것과 상 , 도 22에  도시 다.  는 포[0175]

다 드(2001), 폭 트랜지 (2002),   어 트랜지 (2003),  리  트랜지 (2004)  

다. 상  포 다 드(2001)  드는 지 (2031)에 다.
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상    어 트랜지 (2003)  게 트는   어 신 (2013)에 고, 상   [0176]

어 트랜지 (2003)   드   나는 상  포 다 드(2001)  드에 고, 상  

 어 트랜지 (2003)  상   상  드   다  나는 신   (2012)에 다. 

상  폭 트랜지 (2002)  게 트는 상  신   (2012)에 고, 상  폭 트랜지 (200[0177]

2)   드   나는 원 (2030)에 고, 상  폭 트랜지 (2002)  상   상  드

  다  나는  신 (2020)에 다.

상  리  트랜지 (2004)  게 트는 리  신 (2014)에 고, 상  리  트랜지 (2004)  [0178]

드   나는 상  신   (2012)에 고, 상  리  트랜지 (2004)  상   상

드   다  나는 상   신 (2020)에 다. 여 에 ,  보  량 는 상  신  

(2012)  상  지 (2031) 사 에   다.

다 에, 도 22    는 들  능들  다. 상  포 다 드(2001)는 상  에[0179]

사 는 빛  에 라  생 다. 상  폭 트랜지 (2002)는 상  신   (2012)  

에 는 신  다. 상    어 트랜지 (2003)는 상  포 다 드(2001)에  

는 상  신   (2012)에    어 다. 상  리  트랜지 (2004)는 상  신  

(2012)    어 다. 상  신   (2012)는  보  드 고 상  포 다

드(2001)에  신 는 빛  에 여 변 는  보 다. 

상    어 신 (2013)  상    어 트랜지 (2003)  어 는 신 다. 상  리[0180]

신 (2014)  상  리  트랜지 (2004)  어 는 신 다. 상   신 (2020)  상  폭 트랜

지 (2002)에  생  신   지  능 는 신 다. 상  원 (2030)  원 

공 는 신 다. 상  지 (2031)    는 신 다.

다 에, 도 22    동  도 23a  도 23b에  도시  타  차트들  여 다.[0181]

도 23a  도 23b에  간단  재  , 상    어 신 (2013)  (2113)  상  리  신[0182]

(2014)  (2114)는  개  들 사 에  변 는 신 들  공 다. 각 가 날 그 신

 에, 상  는, 실 상 ,  개  들에  없  상 들에 라 다  들  가질 

에 다. 

, 도 23a에  동  드가 다.[0183]

상    어 신 (2013)  상  (2113)는 시간(2130)에    다. 다 에, 상[0184]

리  신 (2014)  상  (2114)가 시간(2131)에  다시    , 리  는 상  리

트랜지 (2004)  상   상  드   상  다  나에  상   신 (2020)  

(2120)  상  신   (2012)  상  신   (2012)  (2112)  공 다. 들

단계들  리  동  지 다.

상  리  신 (2014)  상  (2114)가 시간(2132)에  낮    , 상  신   [0185]

(2012)  상  (2112)는 상  신   (2012)  리   보 고, 그에  역 어  

 상  포 다 드(2001)에 가 다.  지에 ,  동  시 다.

후, 빛  에 는 역 가 상  포 다 드(2001)에  에, 상  신   (2012)에[0186]

 는   빛  에 라 변 다. 동시에, 는 상  신   (2012)  상  

(2112)에 라 상  원 (2030)  상   신 (2020)  공 다.  지에 , 독 동

 시 다.

상    어 신 (2013)  상  (2113)가 시간(2133)에  낮    , 상  신  [0187]

 (2012)  상  포 다 드(2001)   동  단 고, 그에  상  신   

(2012)에  는   결 다. 여 에 ,  동  료 다.

후,  상  원 (2030)  상   신 (2020)  공 는 는 단 고, 상   신[0188]

(2020)  (2120)는 결 다. 여 에 , 독 동  료 다.

다 에, 도 23b에  동  드가 다.[0189]

상    어 신 (2013)  상  (2113)는 시간(2130)에    다. 다 에, 상[0190]
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리  신 (2014)  상  (2114)가 시간(2131)에     , 상  신   (2012)

 상  (2112)  상  포 다 드(2001)  드  는 상  리  트랜지 (2004)  상  

상  드   상  다  나에  상   신 (2020)  상  (2120)에 다. 들 단계

들  리  동  지 다.

상    어 신 (2013)  상  (2113)가 시간(2134)에  낮   고 후 상  리[0191]

신 (2014)  상  (2114)가 시간(2135)에  낮    , 리  동  료 고; 라 , 빛

 에 는 역 는 상  역 어   가 는 상  포 다 드(2001)에 고, 그에  상

 포 다 드(2001)  드  는 변 다.

상    어 신 (2013)  상  (2113)가 시간(2132)에  다시    , 는[0192]

상  신   (2012)  상  포 다 드(2001)  드 사 에 차에  고, 상  신  

 (2012)  상  (2112)는 변 다. 

그 후 단계들  도 23a에  동  드  그것들과 동 다.[0193]

다 에,  개  트랜지 들    , 상  것과 상 , 도 24에  도시 다.  는 포[0194]

다 드(2201), 폭 트랜지 (2202),   어 트랜지 (2203),  택 트랜지 (2205)  

다. 상  포 다 드(2201)  드는 리  신 (2216)에 다.

상    어 트랜지 (2203)  게 트는   어 신 (2213)에 고, 상   [0195]

어 트랜지 (2203)   드   나는 상  포 다 드(2201)  드에 고, 상  

 어 트랜지 (2203)  상   상  드   다  나는 신   (2212)에 다. 

상  폭 트랜지 (2202)  게 트는 상  신   (2212)에 고, 상  폭 트랜지 (220[0196]

2)   드   나는 원 (2230)에 고, 상  폭 트랜지 (2202)  상   상  드

  다  나는 상  택 트랜지 (2205)에 다.

상  택 트랜지 (2205)  게 트는 택 신 (2215)에 고, 상  택 트랜지 (2205)  상  [0197]

 상  드   다  나는  신 (2220)에 다. 여 에 ,  보  량 는 상  신

 (2212)  지  사 에   다.

다 에, 도 24    는 들  능들  다. 상  포 다 드(2201)는 상  에[0198]

사 는 빛  에 라  생 다. 상  폭 트랜지 (2202)는 상  신   (2212)  

에 는 신  다. 상    어 트랜지 (2203)는 상  포 다 드(2201)에  

는 상  신   (2212)에    어 다. 상  택 트랜지 (2205)는 독에  상  

 택  어 다. 상  신   (2212)는  보  드 고 상  포 다 드(2201)에  

신 는 빛  에 여 변 는  보 다. 

상    어 신 (2213)  상    어 트랜지 (2203)  어 는 신 다. 상  리[0199]

신 (2216)  리   상  신   (2212)에 공 는 신 다. 상   신 (2220)

상  폭 트랜지 (2202)에  생  신   지  능 는 신 다. 상  택 신

(2215)  상  택 트랜지 (2205)  어 는 신 다. 상  원 (2230)  원  공 는 신

다. 

다 에, 도 24   들  동 들  도 25a  도 25b에  도시  타  차트들  여 다.[0200]

도 25a  도 25b에  간단  재  , 상    어 신 (2213)  (2313), 상  리  신[0201]

(2216)  (2316),  상  택 신 (2215)  (2315)는  개  들 사 에  변 는 신 들

 공 다. 각 가 날 그 신  에, 상  는, 실 상 ,  개  들에  없

상 들에 라 다  들  가질  에 다. 

, 도 25a에  동  드가 다.[0202]

상    어 신 (2213)  상  (2313)는 시간(2330)에    다. 다 에, 상[0203]

리  신 (2216)  상  (2316)가 시간(2331)에     , 상  신   (2212)

 (2312)  상  포 다 드(2201)  드  는 상  포 다 드(2201)   (forward

voltage) 만큼 상  리  신 (2216)  상  (2316)보다 낮   다. 들 단계들  리  동
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 지 다.

상  리  신 (2216)  상  (2316)가 시간(2332)에  낮    , 상  신   [0204]

(2212)  상  (2312)는   보 고, 그에  역 어   상  포 다 드(2201)에

가 다.  지에 ,  동  시 다.

후, 빛  에 는 역 가 상  포 다 드(2201)에  에, 상  신   (2212)에[0205]

 는   빛  에 라 변 다. 

상    어 신 (2213)  상  (2313)가 시간(2333)에  낮    , 상  신  [0206]

 (2212)  상  포 다 드(2201)   동  단 고, 그에  상  신   

(2212)에  는   결 다. 여 에 ,  동  료 다.

상  택 신 (2215)  상  (2315)가 시간(2334)에     , 는 상  신  [0207]

(2212)  상  (2312)에 라 상  원 (2230)  상   신 (2220)  공 다. 

지에 , 독 동  시 다.

상  택 신 (2215)  상  (2315)가 시간(2335)에  낮    , 상  원 (2230)[0208]

 상   신 (2220)  공 는 는 단 고, 상   신 (2220)  (2320)는 결 다.

여 에 , 독 동  료 다.

다 에, 도 25b에  동  드가 다.[0209]

상    어 신 (2213)  상  (2313)는 시간(2330)에    다. 다 에, 상[0210]

리  신 (2216)  상  (2316)가 시간(2331)에     , 상  신   (2212)

 상  (2312)  상  포 다 드(2201)  드  는 상  포 다 드(2201)    만

큼 상  리  신 (2216)  상  (2316)보다 낮  리   다. 들 단계들  리  동

지 다.

상    어 신 (2213)  상  (2313)가 시간(2336)에  낮   고 후 상  리[0211]

신 (2216)  상  (2316)가 시간(2337)에  낮    , 리  동  료 고; 라 , 빛

 에 는 역 는 상  역 어   가 는 상  포 다 드(2201)에 고, 그에  상

 포 다 드(2201)  드  는 변 다.

상    어 신 (2213)  상  (2313)가 시간(2332)에  다시    , 는[0212]

상  신   (2212)  상  포 다 드(2201)  드 사 에 차에  고, 상  신  

 (2212)  상  (2312)는 변 다. 

그 후 단계들  도 25a에  동  드  그것들과 동 다.[0213]

다 에, 도 26에  도시   개  트랜지 들     다.[0214]

 는 포 다 드(4401), 폭 트랜지 (4402),  택 트랜지 (4405)  다.[0215]

상  폭 트랜지 (4402)  게 트는 신   (4412)에 고, 상  폭 트랜지 (4402)  [0216]

 드   나는 원 (4430)에 고, 상  폭 트랜지 (4402)  상   상  드  

다  나는 상  택 트랜지 (4405)   드   나에 다.

상  택 트랜지 (4405)  게 트는 택 신 (4415)에 고, 상  택 트랜지 (4405)  상  [0217]

 상  드   다  나는  신 (4420)에 다. 

상  포 다 드(4401)  드는 상  신   (4412)에 고, 상  포 다 드(4401)  [0218]

드는 리  신 (4416)에 다. 여 에 ,  보  량 는 상  신   (4412)  지

 사 에   다.

다 에, 도 26에   에 포   능  다. 상  포 다 드(4401)는 상  에 사[0219]

는 빛  에 라  생 다. 상  폭 트랜지 (4402)는 신   (4412)  에 

는 신  다. 상  택 트랜지 (4405)는 독에  상   택  어 다. 상  신   

(4412)는  보  드 고 상  포 다 드(4401)에  신 는 빛  에 여 변 는 

 보 다. 

등록특허 10-1970469

- 22 -



상  리  신 (4416)  리   상  신   (4412)에 공 는 신 다. 상   신[0220]

(4420)  상  폭 트랜지 (4402)에  생  신   지  능 는 신 다. 상  택

신 (4415)  상  택 트랜지 (4405)  어 는 신 다. 상  원 (4430)  원  공

는 신 다. 

다 에, 도 26   들  동 들  도 27에  도시  타  차트들  여 다.[0221]

도 27에  간단  재  , 상  리  신 (4416)  (3716)  상  택 신 (4415)  (371[0222]

5)는  개  들 사 에  변 는 신 들  공 다. 각 가 날 그 신  에, 상  

는, 실 상 ,  개  들에  없  상 들에 라 다  들  가질  에 다. 

상  리  신 (4416)  상  (3716)가 시간(3730)에     , 상  신   [0223]

(4412)  (3712)는  상  포 다 드(4401)    만큼  상  리  신 (4416)  상  

(3716)보다 낮  리   다. 들 단계들  리  동  지 다.

상  리  신 (4416)  상  (3716)가 시간(3731)에  낮    , 상  신   [0224]

(4412)  상  (3712)는 리   보 고, 그에  역 어   상  포 다 드(4401)에

가 다.  지에 ,  동  시 다.

후, 빛  에 는 역 가 상  포 다 드(4401)에  에, 상  신   (4412)에[0225]

 는   빛  에 라 변 다. 

상  택 신 (4415)  상  (3715)가 시간(3732)에     , 는 상  신  [0226]

(4412)  상  (3712)에 라 상  원 (4430)  상   신 (4420)  공 다. 

지에 , 독 동  시 다.

상  택 신 (4415)  상  (3715)가 시간(3733)에  낮    , 상  신   [0227]

(4412)  상  포 다 드(4401)   동  단 고, 상  신   (4412)에  는

  결 다. 여 에 ,  동  료 다.

후, 상  원 (4430)  상   신 (4420)   공  단 고, 상   신  [0228]

(3720)는 결 다. 여 에 , 독 동  료 다.

다 에,  개  트랜지     도 28에  도시 다. 상   는 포 다 드(2601),[0229]

폭 트랜지 (2602),  량 (2606)  포 다.

상  폭 트랜지 (2602)  게 트는 신   (2612)에 고, 상  폭 트랜지 (2602)  [0230]

 드   나는 원 (2630)에 고, 상  폭 트랜지 (2602)  상   상  드  

다  나는  신 (2620)에 다.

상  포 다 드(2601)  드는 상  신   (2612)에 고, 상  포 다 드(2601)  [0231]

드는 리  신 (2616)에 다. 상  량 (2606)  단 들  나는 상  신   (261

2)에 고 다  나는 택 신 (2615)에 다. 여 에 ,  보  량 는 상  신  

(2612)  지  사 에 다.

다 에, 도 28    는 들  능들  다. 상  포 다 드(2601)는 상  에[0232]

사 는 빛  에 라  생 다. 상  폭 트랜지 (2602)는 상  신   (2612)  

에 는 신  다. 상  신   (2612)는  보  드 고 상  포 다 드(2601)에

 신 는 빛  에 여 변 는  보 다. 상  택 신 (2615)  량 결  과

께 상  신   (2612)   어 에 다.

상  리  신 (2616)  리   상  신   (2612)에 공 는 신 다. 상   신[0233]

(2620)  상  폭 트랜지 (2602)에  생  신   지  능 는 신 다. 상  택

신 (2615)  상  량 (2606)  어 는 신 다. 상  원 (2630)  원  공 는 신

다. 

다 에, 도 28   들  동 들  도 29에  도시  타  차트들  여 다.[0234]

도 29에  간단  재  , 상  리  신 (2616)  (2716)  상  택 신 (2615)  (271[0235]
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5)는  개  들 사 에  변 는 신 들  공 다. 각 가 날 그 신  에, 상  

는, 실 상 ,  개  들에  없  상 들에 라 다  들  가질  에 다. 

상  리  신 (2616)  상  (2716)가 시간(2730)에     , 상  신   [0236]

(2612)  (2712)는  상  포 다 드(2601)    만큼  상  리  신 (2616)  상  

(2716)보다 낮  리   다. 들 단계들  리  동  지 다.

다 에, 상  리  신 (2616)  상  (2716)가 시간(2731)에  낮    , 상  신  [0237]

(2612)  상  (2712)는  리   보 고,  그에  역 어   상  포 다 드

(2601)에 가 다.  지에 ,  동  시 다.

후, 빛  에 는 역 가 상  포 다 드(2601)에  에, 상  신   (2612)에[0238]

 는   빛  에 라 변 다. 

상  택 신 (2615)  상  (2715)가 시간(2732)에    어, 상  신   [0239]

(2612)  상  (2712)는  량  결 에  여  지고;  라 ,  상  폭  트랜지 (2602)는  

다. 또 , 는 상  신   (2612)  상  (2712)에 라 상  원 (2630)  상

 신 (2620)  공 다.  지에 , 독 동  시 다.

상  택 신 (2615)  상  (2715)가 시간(2733)에  낮    , 상  신   [0240]

(2612)  상  (2712)는 량 결 에  감 고 상  신   (2612)  상  포 다 드

(2601)   동  단 고,  그에   상  신   (2612)에  는   

결 다. 여 에 ,  동  료 다.

후, 상  원 (2630)  상   신 (2620)   공  단 고, 상   신  [0241]

(2720)는 결 다. 여 에 , 독 동  료 다.

상  신    가 상  들에 여 상  포 다 드  통 여  에 도 26 [0242]

도 28에    들  상  포 다 드  사 는 빛  차폐 는  가지는 것  람직 다.

 실시 는 다  실시 들 또는 상  들  어  것과도  여   다.[0243]

(실시  4)[0244]

 실시 에 , 본   실시 에  도체 에 는 트랜지  누  에  는 [0245]

건들   것 다.

실리  도체  포 는 트랜지 는    갖는다. 상  트랜지  여  [0246]

가 비  CMOS 가 동 는 경우,  우가 독   끝나는  보  간  어지고  많

는 그 간에    여 다.   변 고, 는 미지  그  에  변

 나타나고, 상 상태  미지는 득 지 는다.

 실시 에 ,   비  CMOS 가 는 경우에, 에  신   에  트랜[0247]

지   에 는 건들  다. 

상  신   (FD)에   는 상  신   (FD)에  트랜지   에[0248]

 실 다. 미지  그  에  미 지 는  변 량   보  간(Δt)에  

량(ΔQFD)  상  신   (FD)  나  그   량(CFD)에  변 는 (ΔVFD)에 

는 량 보다  미 다.   상  신   (FD)  량값(CFD)과  (Ioff) 사

계는 식 1에  다. 

CFD·ΔVFD ≥ Ioff·Δt = ΔQFD          식 (1)[0249]

여 에 , 상  신   (FD)   (VFD), 나  그   변 에  값  비[0250]

(a),  n-비트 그  들  (2
n
)가 사  , 나  그  에  변 는 (ΔVFD)

식 2에    다. 
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ΔVFD = VFD·a/2
n
                      식 (2)[0251]

또 , 상   보  간(Δt)  나  에   보  간  에   에, [0252]

주 (f)가   상   보  간(Δt)  식 3에    다.

Δt = 1/f                          식 (3)[0253]

여 에 , 식들 1, 2  3  열 고, 식 4가 득 다.[0254]

2
n 
≤ CFD·VFD·f·a/Ioff                    식 (4)[0255]

도 37  식 4  계식  등  께  경우  도시 는 그래 다. 직  미지  그  들[0256]

 (n)  나타내고, 평   QFD(= CFD·VFD)  나타낸다.  개  곡 들  상  트랜지   

들(Ioff)   상  상태들  도시 고, 곡 (1101)  1 [fA]  도시 고, 곡 (1102)  10 [fA]  도시

고, 곡 (1103)  100 [fA]  도시 다. 상  곡 (1101), 상  곡 (1102),  상  곡 (1103) 래 들

 공   는 그  들   도시 다. 도 37  f = 60 [Hz]  a = 50 [%]  계들  만 는

경우  계산 결과들  도시 에 다.

도 37   식  4  미지  그  들  (n)가  상  량(CFD)   상  (VFD)에  [0257]

(logarithmically) 비 다는 것  다. 상   크  감 는 상  량(CFD)   다. 

 비  감 는 (VFD)   다. 라 ,  크    비  감  뿐만 니라 미지

질  상  실    (Ioff)  는 것  다. ,  (Ioff)가 감  , 

크    비는 어들  고; 라 , 고 질 미지가 취득 는 미지 는 공   다.

, CFD = 20 [fF]  VFD = 3 [V]  계들  만 는 건에  미지 . 도 37에   건에 [0258]

는 (1111)  (1113)  다. 상  (1113)에  미지  그  들  (n)는 4.17 [비트]

, 상  (1111)에  그것에  는 10.81 [비트] 다. 라 , CFD = 20 [fF], VFD = 3 [V],  n = 10

[비트]  계들  만 는   비  미지  공  여 Ioff가 략 1 [fA] 

트랜지  는 것  다. 매우 낮    갖는 러  트랜지 는 산  도체  포

는 트랜지  에  공   다.

나  그  에 는 량  값  상  나  에  량(1 e = 1.902 x 10
-

[0259]

19
 [C]) 다. ,  변  같 , 통계 차에  는 가 실  도체 에  거 어

  에,  개 상  들  실 는 다. 여 에 , 상  계가 고  , 상   보

 간에  실  (ΔQFD)는 나   량(1 e)보다  다. 라 , 식 1  식 5  

  다. 

CFD·ΔVFD = 1 e ≥ Ioff·Δt               식 (5)[0260]

또 , 식 5는 식 6    다. 도 38  식 6  계식  등  께  경우  도시 는 그래[0261]

다. 직  상  트랜지   (Ioff)  나타내고 평   주 (f)  나타낸다.  들

어, f가 도 38에  (1201)  도시 는 60 [Hz]  경우, 상  트랜지  는   Ioff는 0.01

[fA](= 1.902 x 10
-19
 [C] x 60 [Hz]) 다.

Ioff ≤ 1 e/Δt = 1 e·f                 식 (6)[0262]

,   비  CMOS 미지  실  ,  가 0.01 [fA]  트랜지 가 상[0263]

 에  상  신   에  트랜지    다. 러  미지 는  가

매우 낮  트랜지  산  도체  포 는 트랜지  에  실  가능 다.

 실시 는 다  실시 들 또는 상  들  어  것과도  여   다.[0264]
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(실시  5)[0265]

 실시 에 , 산  도체  포 는 트랜지  가  것 다. [0266]

본 에  개시 는 산  도체  포 는 트랜지  에  특별   없다.  들어,[0267]

탑-게 트(top-gate)  또는 -게 트(bottom-gate)  갖는 태거드 (staggered type) 트랜지

 또는 래 (planar type) 트랜지 가 채   다. 또 , 상  트랜지 는  개  채   

역  포 는 싱  게 트(single  gate)  ,   개  채   역들  포 는 블 게 트(double

gate) , 또는  개  채   역들  포 는 트리  게 트(triple gate)  가질  다. 

도 30a 내지 도 30d  각각  트랜지  단    도시 다.[0268]

도 30a 내지 도 30d에  도시  트랜지 들  각각  산  도체  포 다. 산  도체  는[0269]

 상   동도  매우 낮   가 득   다는 것 고; , 다  도체들도 

  다.

도  30a에  도시  트랜지 (3410)는  -게 트  트랜지 들   나 고,  역 태거드(inverted[0270]

staggered) 트랜지 라고도 지 다. 

상  트랜지 (3410)는 연  갖는 (2400) 에, 게 트 극 (2401), 게 트 연 (2402), 산[0271]

 도체 (2403),  극 (2405a),  드  극 (2405b)  포 다. 연 (2407)  보  연

(2409)  들  도  다.

도 30b에  도시  트랜지 (3420)는 채 -보 (channel-protective type)  지 는 -게 트 트랜[0272]

지 들  나 고 역 태거드 트랜지 라고도 지 다.

상  트랜지 (3420)는 연  갖는 상  (2400) 에, 상  게 트 극 (2401), 상  게 트 [0273]

연 (2402), 상  산  도체 (2403), 상  산  도체 (2403)  채   역  는 채  보

 능 는 연 (2427), 상   극 (2405a),  상  드  극 (2405b)  포 다. 또 , 상

보  연 (2409)  들  도  다. 

도 30c에  도시  트랜지 (3430)는 -게 트 트랜지 고, 연  갖는 상  (2400) 에,[0274]

상  게 트 극 (2401), 상  게 트 연 (2402), 상   극 (2405a), 상  드  극 (2405b),

 상  산  도체 (2403)  포 다. 또 , 상  연 (2407)  상  보  연 (2409)  들  

도  다.

상  트랜지 (3430)에 , 상  게 트 연 (2402)  상  (2400)  상  게 트 극 (2401) 상에[0275]

여 공 고, 상   극 (2405a)  상  드  극 (2405b)  상  게 트 연 (2402) 상에

여 공 다. 또 , 상  산  도체 (2403)  상  게 트 연 (2402), 상   극 (2405a),

 상  드  극 (2405b) 에 공 다.

도 30d에  도시  트랜지 (3440)는 탑-게 트 트랜지  다. 상  트랜지 (3440)는, 연 [0276]

 갖는 상  (2400) 에, 연 (2437), 상  산  도체 (2403), 상   극 (2405a), 상  드

 극 (2405b), 상  게 트 연 (2402),  상  게 트 극 (2401)  포 다. (2436a) 

(2436b)  각각, 상   극 (2405a)  상  드  극 (2405b)과 고  

도  공 다. 

 실시 에 ,  상  산  도체 (2403)  상   같  트랜지 에  포  도체[0277]

다. 상  산  도체 (2403)에 는 산  도체 는, 다   산   어  것도

  다:  사원계(four-component)   산  In-Sn-Ga-Zn-O-계   산 ;  삼원계(three-

component)  산 들  In-Ga-Zn-O-계  산 , In-Sn-Zn-O-계  산 , In-Al-Zn-O-계  산

, Sn-Ga-Zn-O-계  산 , Al-Ga-Zn-O-계  산 ,  Sn-Al-Zn-O-계  산 ; 원계(two-

component)  산 들  In-Zn-O-계  산 , Sn-Zn-O-계  산 , Al-Zn-O-계  산 , Zn-

Mg-O-계  산 , Sn-Mg-O-계  산 ,  In-Mg-O-계  산 ; In-O-계  산 ; Sn-O-계 

 산 ;  Zn-O-계  산 . 또 , 실리  상  산  도체에 포   다. 여 에 ,  들

어, In-Ga-Zn-O-계 산  도체는 어도 In, Ga,  Zn  포 는 산 고, 그 비에 특별  

없다. 또 , 상  In-Ga-Zn-O-계 산  도체는 In, Ga,  Zn  원  포   다. 
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상  산  도체 (2403)에  ,  식,  InMO3{ZnO}m(m＞0)  는  막    다.[0278]

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

Ga  Al, Ga  Mn, Ga  Co 등    다. 

각각 상  산  도체 (2403)  포 는 상  트랜지 들(3410, 3420, 3430,  3440)에 ,  상태에[0279]

 값(  값)    다. 라 , 상  트랜지 들(3410, 3420, 3430,  3440)   

드에 는 경우,   가능   많  지   다. 

또 , 상   계- 과 동도(field-effect mobility)  실    에 상  산  도체[0280]

(2403)  포 는 상  트랜지 들(3410, 3420, 3430,  3440)  각각  고  동   다. 라 ,

 동 는 동 는,  들어, 시 , 상  등  나   상에   고; 

라 , 들  는 어들  다.

연  갖는 상  (2400) ,  보 실리 트 리, 루미 보 실리 트 리 등  [0281]

 리    다.

상  -게 트 트랜지 들(3410, 3420,  3430)에 , 막  능 는 연막  상  과 상[0282]

게 트 극  사 에  공   다. 상  막  상    원  산  지 는 

능  갖고,  질  실리 막(silicon  nitride  film),  산  실리 막(silicon  oxide  film),  질 산  실리 막

(silicon nitride oxide film),  산 질  실리 막(silicon oxynitride film)  택  나 상

막들  여 단   또는   가지도    다.

상  게 트 극 (2401)  몰리브 , 티탄, 크 , 탄탈, , 루미늄, 리, 뮴, 또는 듐과[0283]

같   재료 또는 주  들 재료들   것  포 는  재료  여  

다. 상  게 트 극 (2401)  단 에 지 고, 상  막들   역시   다.

상  게 트 연 (2402)  라 마(plasma-enhanced) CVD , 링  등에 , 산  실리 ,[0284]

질  실리 , 산 질  실리 , 질 산  실리 , 산  루미늄 (aluminum oxide layer), 질  루미

늄 (aluminum  nitride  layer),  산 질  루미늄 (aluminum  oxynitride  layer),  질 산  루미늄

(aluminum nitride oxide layer), 또는 산  늄 (hafnium oxide layer)  여   다. 상

게 트 연 (2402)  단 에 지 고, 상  막들   역시   다.  들어, 라 마

(plasma-enhanced) CVD 에 , 50 ㎚ 상 고 200 ㎚  께  갖는 질  실리 (SiNy(y > 0))

 1 게 트 연  고, 5 ㎚ 상 고 200 ㎚  께  갖는 산  실리 (SiOx(x > 0))

상   1 게 트 연  에  2 게 트 연  어, 200 ㎚  체 께  갖는 게 트 연

 다. 

상   극 (2405a)  상  드  극 (2405b)에 는 도막 ,  들어, Al, Cr, Cu, Ta,[0285]

Ti, Mo,  W  택  원  막, 들 원 들   것  포 는  막 등    다.

, Ti, Mo, W 등  고 (high-melting-point)  Al, Cu 등   에 /또는 래에

는  채   다. 또 , 내열  루미늄막에 (hillock) 또는 커(whisker)  생

지 는 원 (Si, Nd, Sc 등)가 첨가  루미늄 재료   상   다.

상   극 (2405a)   상  드  극 (2405b)  그것과  사  재료가  각각,  상   극[0286]

(2405a)  상  드  극 (2405b)에  상  (2436a)  상  (2436b)과 같  도 막에

  다.

, 상   극 (2405a)  상  드  극 (2405b)   도 막(상    드  극[0287]

들과 동   여 는  포 )  도   산  여   다. 도

 산 , 산  듐(indium oxide)(In2O3), 산  주 (tin oxide)(SnO2), 산  연(zinc oxide)(ZnO),

산  듐-산  주  (In2O3-SnO2, ITO  ), 산  듐- 산  연 (In2O3-ZnO), 또는 산  실리

(silicon oxide)  포  들  산  재료들   것    다. 

상  연 들(2407, 2427,  2437) , 통상  들  산  실리 막, 산 질  실리 막, 산  루미늄[0288]

막,  산 질  루미늄막   연막    다. 

상  보  연 (2409) , 질  실리 막, 질  루미늄막, 질 산  실리 막, 또는 질 산  루미늄[0289]
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막과 같   연막    다.

평탄  연막  상  트랜지  에   는   철  감시키   상  보  연[0290]

(2409) 에   다. 상  평탄  연막 , 폴리 미드(polyimide), 크릴(acrylic), 또는 

시클 (benzocyclobutene)과 같   재료가   다. 그러   재료들 에,  재료

(낮 -k 재료) 등  는 것도 역시 가능 다. 상  평탄  연막  들 재료들   복  

연막들     에 다. 

라 , 고 능 도체 는  실시 에   산  도체  포 는 트랜지  [0291]

공   다.

 실시 는 다  실시 들에   들과 게 여   다. [0292]

(실시  6)[0293]

 실시 에 , 산  도체  포 는 트랜지  는  가 도 들  참 여 상  [0294]

 것 다.

도 31a 내지 도 31e는 트랜지 (2510)  는 공   도시  단 도들 다. 상  트랜지 (2510)[0295]

는  -게 트   갖는  역 태거드  트랜지 고,  는  도  30a에  도시  트랜지 (3410)

사 다.

 실시 에  도체 에 는 산  도체는 i- (진 ) 산  도체 또는 실질  i- (진 ) 산[0296]

 도체 다. 상  i- (진 ) 산  도체 또는 실질  i- (진 ) 산  도체는 도  능

는, 가 산  도체  가능   많  거 고, 상  산  도체가 상  산  도체  주

들  닌 들  가능   게 포 도  고 도 는 것과 같  식  득 다. 달리 말 ,

특징   i- (진 ) 도체, 또는 에 가 운 도체,가 들  첨가 가 니라  또는

과 같  들  가능   많  거  득 다는 것 다. 라 , 상  트랜지 (2510)에 포

 상  산  도체  고 도 고  i- (진 )  도  만들어진 산  도체 다. 

또 ,  산  도체는 극  리어들(0에 가 게)  포 고, 그 리어 도는 1 x 10
14
/㎤ 보다[0297]

고, 람직 게는 1 x 10
12
/㎤ , 욱 람직 게는 1 x 10

11
/㎤ 보다 다.

상  산  도체는 극  리어들  포  에,  는 트랜지 에  감   다. [0298]

  크 가  , 욱 람직 다.

체  말 , 상  산  도체  포 는 트랜지 에 , 실 에  채  폭에  마 크 미 당[0299]

  도는 10 aA/㎛(1 x 10
-17 

A/㎛) , 심지어 1 aA/㎛(1 x 10
-18 

A/㎛) , 욱 심지어 10 zA/㎛

(1 x 10
-20 

A/㎛) 가   다. 

또 , 상  산  도체  포 는 트랜지 (2510)에 , (on-state current)  도  거[0300]

 찰 지 고,   변 는 극  다.

(2505) 에 상  트랜지 (2510)  는 공  도 31a 내지 도 31e  참 여 래에 다.[0301]

, 도 막  연  갖는 상  (2505) 에 고, 후 게 트 극 (2511)   1 포 리[0302]

그라  단계  에  단계에  다. 지 트 마 크(resist mask)는 크 (inkjet) 에  

 에 다. 크  에  상  지 트 마 크   포 마 크(photomask)   지

고; 라 ,  비  감   다. 

연  갖는 상  (2505) , 실시  5에   (2400)과 사     다.[0303]

 실시 에 , 리  상  (2505)  다. 

막  능 는 연막  상  (2505)과 상  게 트 극 (2511) 사 에 공   다. 상  [0304]

막  상  (2505)   원  산  지 는 능  갖고, 질  실리 막, 산  실리 막,

질 산  실리 막,  산 질  실리 막  나 상  여 단   또는   갖도  

 다. 

상  게 트 극 (2511)  몰리브 , 티탄, 탄탈, , 루미늄, 리, 뮴, 또는 듐과 같  [0305]
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 재료 또는 주  들 재료들   것  포 는  재료  여   다. 상

게 트 극 (2511)  단 에 지 고, 상  막들   역시   다.

다 에, 게 트 연 (2507)  상  게 트 극 (2511) 에 다. 상  게 트 연 (2507)  라[0306]

마(plasma-enhanced) CVD , 링  등에  산  실리 , 질  실리 , 산 질  실리 ,

질 산  실리 , 산  루미늄 , 질  루미늄 , 산 질  루미늄 , 질 산  루미늄 , 또는 산

늄  여   다. 상  게 트 연 (2507)  단 에 지 고, 상  막들  

역시   다.

 실시 에  상  산  도체에 , 들  거  i-  도체 또는 실질  i-  도체[0307]

가 도  만들어진 산  도체가 다. 러  고 도  산  도체는 계  상태  계  에

매우 민감 고; 라 , 상  산  도체 과 상  게 트 연  사 에 계  다. 러  ,

고 도  산  도체  는 게 트 연   질  가질 것  다. 

 들어,  내  갖는  고 질 연     에 마 크 들(  들 , 2.45[0308]

GHz  주 )  는 고 도 라 마(plasma-enhanced) CVD가 람직 다. 상  고 도  산  도

체  상  고 질 게 트 연   착 고, 그에  상  계  상태는 감   고  계

특  득   다.

, 고 질 연  게 트 연    는  링  또는 라 마(plasma-enhanced)[0309]

CVD 과 같  상  막    다. 또 , 막 질  상  연 과 산  도체 사 에

계  특  상  연   후에 는 열처리에  상  연  게 트 연  

 다. 튼, 상  연  게 트 연   막 질  갖  뿐만 니라 상  연 과 산

 도체 사 에 계  계  상태 도  감    계   가능 게 는 특  가지는  

 연    다. 링  는 는 여 에  다. 

, 산 (hydroxyl),   상  게 트 연 (2507)  산  도체막(2530)에 가능   게 포[0310]

도   , 상  (2505)에 착   또는 과 같  들  거 도  상  산  

도체막(2530)  막   처리(pretreatment)  링 비  비 가열실(preheating chamber)에

상  게 트 극 (2511)  그 에  상  (2505) 또는 상  게 트 연 (2507)  포 여 거

지  들  그 에  상  (2505)  비가열 는 것  람직 다. 상  비 가열실에 공 는

 단 , 크라 (cryopump)가 람직 다.  비가열 처리는 생략   에 다. 

비가열 처리는 연 (2516)   에  극 (2515a)  드  극 (2515b)  포 여 거

지  들  그 에  상  (2505) 상에 사 게   다. 

다 에, 2 ㎚ 상 고 200 ㎚ , 람직 게는 5 ㎚ 상 고 30 ㎚  께  갖는 상  산  도[0311]

체막(2530)  상  게 트 연 (2507) 에 다(도 31a 참 ).

상  산  도체막(2530)  링 에   에, 상  게 트 연 (2507)   상에[0312]

착  상 질들( 들 또는 지 도 지 )  곤 가 가 도 고 라 마가 생 는 역 링

(reverse sputtering)에  거 는 것  람직 에 다. 역 링   곤   개

질 도  과 돌 게   RF 원  곤 에  (substrate side)에  가  

 는  지 다. 곤 신에, 질 , 헬 , 산  등    에 다.

상  산  도체막(2530)에 는 산  도체 , 사원계  산 , 삼원계  산 , 원계[0313]

 산 , In-O-계  산 , Sn-O-계  산 , 또는 Zn-O-계  산 과 같 , 실시  5에  

 산  도체는,   다. 또 , 실리  상  산  도체에 포   다.  실시 에 ,

상  산  도체막(2530)  In-Ga-Zn-O-계 산  도체 타겟  여 링 에  막 다.

, 상  산  도체막(2530)  가 (통상 , 곤) , 산  , 또는 가 (통

상 , 곤)  산  포 는  에  링 에    다. 

링 에  상  산  도체막(2530)    타겟 ,  들어, 다  비[0314]

갖는  산  다: In2O3:Ga2O3:ZnO  비가 1:1:1 [몰 비]. , 다  비  갖는

 산    다:  In2O3:Ga2O3:ZnO  비가 1:1:2  [몰 비].  러  타겟  (filling

factor)  90 % 내지 100 % 고, 람직 게는 95 % 내지 99.9 % 다.   갖는  산  타겟
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 과 께, 상  막  산  도체막  고 도  갖는다.

In-Zn-O-계 재료가 상  산  도체  사 는 경우, 는 타겟  원 비에  In:Zn = 50:1 내지[0315]

1:2(몰 비에  In2O3:ZnO  =  25:1  내지 1:4),  람직 게는 원 비에  In:Zn  =  20:1  내지 1:1(몰 비에

In2O3:ZnO = 10:1 내지 1:2), 욱 람직 게는 In:Zn = 15:1 내지 1.5:1(몰 비에  In2O3:ZnO = 15:2 내지

3:4)  비  갖는다.  들어, In:Zn:O = X:Y:Z  원 비  갖는 In-Zn-O-계 산  도체  는

 는 타겟에 , Z > 1.5X + Y  계가 만 다.

,  ,  산 ,  또는 (hydride)과 같  들  거  고 도 가 가 상  산  도체막[0316]

(2530)  막   링 가  는 것  람직 다.

상   감  상태  막실(deposition chamber)에 고,  도는 100 ℃ 상 고 600 ℃ ,[0317]

람직 게는 200 ℃ 상 고 400 ℃  다. 상  산  도체막  상   가열  상태에

,  산  도체막에   도는 감   다. 또 , 링에  막에 

상  감 다. 상  산  도체막(2530)  여 에 남 는  거 는 동     거

링 가 가 상  막실에 도 고, 상  타겟  사 는 식  상  (2505) 에 다.

상  막실에 남 는  거  여, 체 식 진공 ,  들어, 크라 ,  ,

또는 티탄 블리  (titanium sublimation pump)가 는 것  람직 다.  단 , 냉각

트랩(cold trap)  첨가  보  (turbo molecular pump)가   다. 크라   

막실에 ,  원 , (H2O)과 같   원  포  , ( 욱 람직 게는, 탄  원  포  

 역시) 등  거 고, 그에  상  막실에   상  산  도체막에   도는 감

 다.

막 건  나  , 상  과 상  타겟 사 에 거리는 100 ㎜ 고,  0.6 Pa 고, 직 (DC)[0318]

원  0.5 ㎾ 고, 는 산  (산  량비  비  100 %) 다. 막에  생 는 상 질들

( 들 또는 지 도 지 )  감 고 막 께가 균 게    에 (pulse) 직  원  

람직 에 다. 

후, 상  산  도체막(2530)   2 포 리 그라  단계  에  단계에  - 상(island-shaped) 산[0319]

 도체  가공 다. 여 에 , 상  - 상 산  도체  에 는 지 트 마 크는 

크  에    다. 크  에  상  지 트 마 크   포 마 크   

지 고; 라 ,  비  감   다. 

택  상  게 트 연 (2507)에 는 경우, 상  택  는 단계는 상  산  도체막[0320]

(2530)  가공과 동시에   다.

상  산  도체막(2530)  에  건식 에 , 습식 에 , 또는 건식 에 과 습식 에  가   에[0321]

다. 상  산  도체막(2530)  습식 에 에 사 는 에 (etchant) ,  들어, 산, 산

(acetic acid),  산(nitric acid)    등    다. , ITO-07N(KANTO CHEMICAL

CO., INC.에  )    다.

다 에, 상  산  도체   1 열처리가 실시 다. 상  산  도체    1 열처리에  탈[0322]

거나 또는 탈   다. 상   1 열처리는 400 ℃ 상 고 750 ℃ , , 400 ℃ 

상 고 질  또는 헬 , , 또는 곤과 같  가  에  상   변  미만  도에  

다. 여 에 , 상   열처리 들  나  (electric furnace)에 도 고, 열처리는 질

에   시간 동  450 ℃ 에  상  산  도체  상에 고; 라 , 탈  또는 탈

산  도체 (2531)  다(도 31b 참 ).

열처리 는 에 지 고,  열체(resistance heating element)  같  열체  열 도[0323]

또는 열복사에  처리  가열    포   에 다.  들어, GRTA(가  

열어닐)  또는 LRTA(램   열어닐)  같  RTA(  열어닐) 가   다. LRTA 는

겐 램 , 탈 라 드 램 , 크  크 램 , 본 크 램 , 고  나트  램 , 또는 고   램

 같  램  는 빛( )  복사에  처리  가열   다. GRTA 는 고

 가  여  열처리   다.  상  고  가 는,  질  또는  곤과 같  가

같 , 열처리에  처리 과 지 는  체, 가 다. 
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 들어, 상   1 열처리 , GRTA는 다 과 같    다. 상   동 어 650 ℃ 내지 700[0324]

℃  고 에  가열   가 에 고,   동  가열 고, 상  고 에  가열  상   가

에  동 어 꺼내어진다. 

상   1 열처리에 , ,  등  열처리 에 도 는  가 에 포 지 는 것  람직 에[0325]

다. , 상   가  도는 6N (99.9999 %) 상, 욱 람직 게는 7N (99.99999 %)

상 다( ,  도가 1 ppm , 람직 게는 0.1 ppm ).

또 , 상  산  도체  상   1 열처리에  가열  후에, 고 도 산  가 , 고 도 N2O 가 , 또는[0326]

매우 건  공 ( 슬  -40 ℃ , 람직 게는 -60 ℃ )는 동  (furnace)에 도   다.

상  열처리 에 도 는 산  가  또는 N2O 가  도는 람직 게는 6N 상, 욱 람직 게는 7N

상 다( , 상  산  가  또는 상  N2O 가 에   도가 1 ppm , 람직 게는 0.1 ppm ).

,  등  들 가 들에 포 지 는 것  특  람직 다. 상  산  가  또는 상  N2O 가  동

에 , 상  산  도체  주 고 탈  또는 탈 에  들  거 는 단계  동시에

거  산 는 공   다.  단계  통 , 상  산  도체  고 도   고  i-

(진 ) 산  도체가 도  만들어질  다.

상  산  도체 에  상   1 열처리는 상  - 상 산  도체  가공 지  상  산[0327]

 도체막(2530) 상에   다.  경우, 상   상   1 열처리 후에 상  열  꺼

내어지고, 후 포 리 그라  단계가 다.

상  산  도체  막 후   상   1 열처리는 상  타  에 다  타 들   것에[0328]

   에 다:  극   드  극  상  산  도체  에  후 고

연  상   극   상  드  극  에  후.

또 , 택트  상  게 트 연 (2507)에 는 경우, 상  택트   상   1 열처리가[0329]

상  산  도체막(2530) 상에  에 또는 후에   다.

다  식  는 산  도체  역시   다: 산  도체는  차  막 고, 열처리는[0330]

그 에  차  다. 러  단계들  통 , 상  막 에 직 게 c- - 고 큰 께  갖는 결

 역   에  없    다. 

 들어, 3 ㎚ 상 고 15 ㎚  께  갖는  1 산  도체막  막 고,  1 열처리가 450 ℃[0331]

상 고 850 ℃  또는 람직 게는 550 ℃ 상 고 750 ℃  도에  질 , 산 , 가 , 또는

건  공  에  어,  포 는 역에  결  역  갖는  1 산  도체막  

다. 후, 상   1 산  도체막보다 꺼운 께  갖는  2 산  도체막  고,  2 열처리

가 450 ℃ 상 고 850 ℃ , 람직 게는 600 ℃ 상 고 700 ℃  도에  다.

러  단계들  통 , 체   2 산  도체막에 , 결   상   1 산  도체막  결[0332]

(seed crystal)  여  상 지 진   고, 그에  꺼운 결  역  갖는 산

도체    다.

다 에, 상   극   상  드  극   도 막(상   극   상  드  극 과 동[0333]

  는  포 )  상  게 트 연 (2507)  상  산  도체 (2531) 에 

다. 상   극   상  드  극  능 는 도 막 , 실시  5에   상   

극 (2405a)  상  드  극 (2405b)에  재료  사  재료가   다.

지 트 마 크는  3 포 리 그라  단계에  상  도 막 에 고 택  에  어, 상  [0334]

 극 (2515a)  상  드  극 (2515b)  다. 후, 상  지 트 마 크는 거 다(도 31c

참 ).

상   3 포 리 그라  단계에  상  지 트 마 크  시  , KrF  , 또는 ArF[0335]

  여   다. 나 에 료  트랜지  채   L  상   극 과 상  드

 극  닥 말단 들 사 에 거리에 여 결 고, 들  상  산  도체 (2531) 에  

근 다. 채   L  25 ㎚ 미만  경우, 상   3 포 리 그라  단계에  상  지 트 마 크  

시   나 미  내지 십 나 미  극  짧   갖는 (extreme ultraviolet light)
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여   다. 에  에 어 , 상도는 고  심도는 크다. 라 , 나 에

 트랜지  채   L  10 ㎚ 내지 1000 ㎚가   고, 상   동  도는 가   

고,  값  극  낮  에  비는 감   다.

포 리 그라  단계에  포 마 크들  개   단계들   여, 에  단계는 티- (multi-tone)[0336]

마 크에   지 트 마 크  여   다. 상  티-  마 크  통  지나가는 빛

복   들  갖  에,  상  께  갖는 지 트 마 크는   다. 상

지 트 마 크  상  싱(ashing)에  변   고; 라 , 상  상들  갖는 지 트 마

크는 포 리 그라  공   없    다. 라 ,  마 크들  개 는 어들  고

는 포 리 그라  단계들  개  역시 어들  어, 그에  공  단 가 실   다.

상  도 막  에   에  건  상  산  도체 (2531)  에 여 단 지 도  는 것[0337]

 람직 에 다. 그러나, 상  도 막만  에 고 상  산  도체 (2531)   에 지 는

에  건  득 는 것  어 다.  경우들에 , 상  도 막  에   상  산  도체 (2531)

 만  에 어  ( 게 어 는 )  갖는 산  도체  다. 

 실시 에 , 티탄막  상  도 막  고 In-Ga-Zn-O-계 산  도체가 상  산  도체[0338]

(2531)  고; 라 , 니  과산  ( 니 , ,  과산    )  에

   다.

다 에, 보  연막  능 는 상  연 (2516)  상  산  도체   어 다.[0339]

상  연 (2516)   에, N2O, N2, 또는 Ar과 같  가  여 라 마 처리가 상  산  도

체    상에 착   등  거     다.

상  연 (2516)  링 과 같 ,  또는  같   상  연 (2516)에 지 는[0340]

에  , 어도 1 ㎚  께    다. 가 상  연 (2516)에 포  , 는 상

 산  도체 에   고 또는 산 는 상  산  도체  에    다.

러  경우, 채 (backchannel side) 상에 상  산  도체   낮 질  고( 채  상에

상  산  도체  n-  도  갖게   ) 생 채 (parasitic channel)    다. 

라 , 상  연 (2516)     포  들  여 에 포 지 는 에 여 는

것  다.

 실시 에 , 산  실리 막  링 에  상  연 (2516)  200 ㎚  께  다. 막[0341]

에   도는 실  상 고 300 ℃ 가   고  실시 에 , 100 ℃ 다. 상  산  실리

막  가 (통상 , 곤) , 산  , 또는 가  산  포 는  에  

링 에  막   다. 타겟 , 산  실리  또는 실리    다.  들어, 상

타겟에 실리  사 과 께, 산  실리 막  산  포 는  에  링에    

다. 상  산  도체 과 어 는 상  연 (2516)에 , ,  ,  산  같

들  거  포 지 고  러  들   막는  연막  는 것  람

직 다. 통상 , 산  실리 막, 산 질  실리 막, 산  루미늄막, 산 질  루미늄막 등  

 다.

상  산  도체막(2530)  막과 동시에 상  연 (2516)    막실에 남 는  [0342]

거  , 체 식 진공 (크라  같 )가 는 것  람직 다. 상  연 (2516)

크라  여  막실에  막  , 상  연 (2516)에   도는 감   다.

또 , 상  연 (2516)  막실에 남 는  거    단 , 냉각 트랩  공  

보  가   다.

, , 산 , 또는 과 같  들  거  고 도 가 가 상  연 (2516)  막  [0343]

링 가  는 것  람직 다.

다 에,  2 열처리가  가   또는 산  가  에  다( 람직 게는 200 ℃ 내지 400[0344]

℃,  들 , 250 ℃ 내지 350 ℃).  들어, 상   2 열처리는  시간 동  250 ℃에  질  에

 다.  상   2  열처리에 ,  상  산  도체  (채   역)는 그것  상  연

(2516)과  상태에  가열 다. 
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상  단계들  통 , 상  산  도체  주 들  나 고 상  산  도체막 상에 는 상  [0345]

1 열처리  통  , , 산 , 또는 과 같  들(  도 지 )과 께 어든

산 는 공   다. 라 , 상  산  도체  고 도 어  i- (진 ) 도체가 도

만들어진다. 

상  단계들  통 여, 상  트랜지 (2510)가 다(도 31d 참 ).[0346]

많  결 들  갖는 산  실리  상  산  연   , 상  산  도체 에 포  [0347]

, , 산 , 또는 과 같  들  상  산  실리   후에 는 열처리

통  상  산  실리  산   다. , 상  산  도체 에  들  욱 어들  다. 

보  연 (2506)  상  연 (2516) 에    다.  들어, 질  실리 막  링 에[0348]

 다. 질  실리 막 또는 질  루미늄막과 같 , 과 같  들  거  포 지 고 

 들   지   는  연막 , 상  보  연  는 것  람직 다.

 실시 에 , 상  보  연 (2506)  질  실리 막  여 다(도 31e 참 ). 

상  보  연 (2506)에 사 는 질  실리 막  상  연 (2516)  포 여 거 지  들  그 에[0349]

 상  (2505)  100 ℃ 상 고 400 ℃  가열 고,    거  고 도 질  포

는 링 가 가 도 고, 실리  타겟  는 식  다. 그 경우에 또 , 상  연

(2516)과 사 게,  상  처리실(treatment  chamber)에  남 는  거 는 동  상  보  연

(2506)  는 것  람직 다. 

상  보  연   후에, 열처리는 1시간 상 고 30 시간  동   에  100 ℃ 상 고[0350]

200 ℃  도에     다.  열처리는  도에    다. , 다

도 변 는 나  사 클  고 여러 차  복   다: 도가 실  가열 도 지 가

고 후 실  감 다.

러  식 ,  실시  여  고 도  산  도체  포 는 트랜지  과[0351]

께,  상태에  값(  값)  욱 감   다.

또 , 고 도  산  도체  포 는 트랜지 가  계- 과 동도  갖  에, 고  동[0352]

 가능 다. 라 , 동 는,  들어, 시  등  나   상에   고; 라 ,

들  는 어들  다.

 실시 는 다  실시 들   것과  여 실시   다.[0353]

[  1][0354]

 에 , 본   실시     갖는 미지   보  특   것 다. [0355]

도 32a  도 32b는 실시  3에  도 24에  도들 다. 도 32a에 , 산  도체  포  트랜[0356]

지 는   어 트랜지 (6103)에 고, 실리  도체  포  트랜지 는 폭 트랜지

(6102)  택 트랜지 (6105)  각각에 다. 

편, 도 32b에 , 실리  도체  포 는 트랜지 는   어 트랜지 (6203), 폭 트랜지[0357]

(6202),  택 트랜지 (6205)  에 다. 

 에 , 미지 들  도 32a  도 32b  도들에 도시  들  여 고, 상  미지[0358]

들   특  여  보  능들 사 에  비  결과들  다. 

도 32a  도 32b에   들  동 들  특   내  실시  3에  고; 라 , 상  [0359]

 여 에  생략 다. 각 신 에  는 다 과 같 에 다. 

, 도 32a  도 32b   들에  공통 들 , 원  1.8 V  었고, 리  신  [0360]

  는 3.3 V  었고, 상  리  신  낮   는 0 V  었다.

  어  신  만  각  트랜지  특 에  도  동 지  다.  도  32a  [0361]

에 , 상    어 신    는 3.0 V  었고, 그것에  낮   는

-1.5 V  었다. 도 32b   에 , 상    어 신    는 2.6 V  

었고, 그것에  낮   는 -0.8 V  었다.
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도 33    어 신 (TX)  리  신 (RD)   신 들  도시  타  차트 다. 여 에 ,[0362]

상  리  신     갖는 간  리  간에 고; 상  리  신  가 낮  

 고 상    어 신  가 낮   어지는 간   간(  간)에 

고; 상    어 신  가 낮   는  후 간  보  간에 다. 

도 34a는 도 33에  신 가 도 32a    갖는 미지 에 었   각 도에   특 들[0363]

 도시 다. 트    도는 0 lx, 160 lx, 470 lx,  1000 lx 다. 상  리  간 동 , 상

 리  가 공  에 사   각 도에  도시 고; 상   간에 , 상  울 들

갖는  변 들  도시 다. 후, 상  보  간에 , 각 도에   보 다. 러  동 과 께,

빛  는 신  변   다. 여 에 , 상    어 신  가   또는 낮  

에  , 값    어 트랜지  량 결  과에  변 다; 그러나, 상  보

간에   신 에  없다. 

도 34b는 상  각 도에   특 들  도시 고, 들  랜 시간 동  득 다. 도 34a   시[0364]

 리 A는 도 34b   시  리 A에 다.

여 에  지만,  신 는 시간 에  어  도에 도 거  변  갖지 못 고 도 32a에  [0365]

 갖는 미지 는 극   보  특  갖는다는 것  다.  

편, 도 35a는 도 33에  신 가 도 32b    갖는 미지 에 각 도에  었   [0366]

특 들  도시 다. 트    도는 0 lx, 160 lx, 470 lx,  1000 lx 다. 상   특 들

 도 34a에  같  각 도에  도시 다는 것  다. 0 lx 는 어 운 상태  미 에 다.

도 35b는 상  각 도에   특 들  도시 고, 들  랜 시간 동  득 다. 여 에 , 시간  [0367]

에 라 상   신 는 어진다는 것  고, 는 도 34b  그것과 매우 상 다. 특 ,  도

 경우 것  다. 보  시간  에 울  가지는 에 도에 는 신 는 보 다; 그러

나, 1000 lx  신   470 lx  신 는 결   첩 다. 것   신 들  보   없고 결  

가능  미 다. 

0 lx  경우, 신 는 보 고, 는 상  포 다 드    에  다.  도[0368]

경우에 극    보  능  원  실리  도체  포  트랜지  누  다. 상  누

가  에, (light current)가 상  포 다 드에  , 는 상  트랜지  누

에  러나 다. , 상  포 다 드가   갖는 경우 는 사 게 러나 다. 

러  식 , 산  도체  포  트랜지 가 극  낮  누   가지  에, 도 34b에  도[0369]

시   같  극    보  능  갖는 는 실   다. 라 , 상   상  신  

에  트랜지 에  산  도체  포  트랜지  는 것  랜  보  간

 는   시 에 다고 말   다.

 는 상  실시 들 또는 다    어  것과도  여 실시   다. [0370]

[  2][0371]

본   실시 에  시 는 고 상도  갖는 미지  득 다는 특징  갖는다. 라 ,[0372]

본   실시 에  시  는  는 상  시   첨가  욱

고 능   다.

 들어, 상  시 는 시 들, 랩톱(laptop) 컴퓨 들, 또는  매체  비  미지 재생 [0373]

들(통상 , DVD들( 지  다 능 크들)과 같   매체  내  재생 고, 재생  미지들  시

  들  갖는 들)에   다. 상  들 에, 본   실시 에  시

 포   는  , 동 들,  게 들,  보 단말 들,  들, 비

 라들,  지  틸  라들,  고 -  들(헤드  마운트  들(head  mounted

displays)), 비게  시 들,  재생 들(  들 , 동차  들  지   

어들), 복사 들, 시 리들, 린 들, 다 능 린 들,  동 들(ATM), 들 등  

공   다. 러    체  들  도 36a 내지 도 36d에  도시 다.

도 36a는 우징(5001), 시 (5002), 지지 (5003) 등  포  시  도시 다. 본   실[0374]

시 에  시 는 상  시 (5002)에   다. 상  시 (5002)에  본   실시
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에  시  사  고 상도  갖는 미지  득   고 고 능 어 리 들  착

 는 시  공   다. 상  시 는 개  컴퓨 들   시 들, TV 들  

신   시 들,  고들  시   시 들과 같 , 보  시   든 시 

들  포 다는 것에 다.

도 36b는 우징(5101), 시 (5102), (5103), 동키들(5104),  포트(5105) 등  포  [0375]

보 단말  도시 다. 본   실시 에  시 는 상  시 (5102)에   다. 상

시 (5102)에  본   실시 에  시  사  고 상도  갖는 미지  득

고 고 능 어 리 들  착   는  보 단말  공   다.

도 36c는 우징(5201), 시 (5202),  슬 (5203), 지폐 슬 (5204), 드 슬 (5205), 통  슬[0376]

(5206)  등  포   동  도시 다. 본   실시 에  시 는 상  시

(5202)에   다. 상  시 (5202)에  본   실시 에  시  사  고 상도

 갖는 미지  득 고 욱 고 능   는  동  공   다. 본 

 실시 에  시    동 는  도  갖는 식(biometrics)에 

는 지 , 얼 , 드 린트(handprint), (palm print), (hand vein)  , 채 등과 같  생

체  보  독   다. 라 , 는 사람  다  사람  못 식 에  는 본

(false  non-match  rate)   다  사람  는 사람  못 식 에  는 타 락

(false acceptance rate)  억   다. 

도 36d는 우징(5301), 우징(5302), 시 (5303), 시 (5304), 마 크 폰(5305), 커들(5306), 동[0377]

키(5307), 타 러 (5308) 등  포   게  도시 다. 본   실시 에  시 는

상  시 (5303) 또는 상  시 (5304)에   다. 상  시 (5303) 또는 상  시 (5304)에 

 본   실시 에  시  사  고 상도  갖는 미지  득 고 고 능 어 리

들  착   는  게  공   다. 도 36d에  도시   게 는 상   개

시 들(5303  5304)  포 지만, 상   게 에 포 는 시 들  는  개에 지 는

다는 에 다. 

 는 다  실시 들 또는 다     것과  여   다. [0378]

본 원  2010  3월 8  본 특허청에  본 특허 원   2010-050486 에 고,[0379]

체 내  참  본원에 포 다.

 

101: 포 다 드, 102: 폭 트랜지 , 103:   어 트랜지 , 104: 리  트랜지 , 105: 택[0380]

트랜지 , 112: 신   , 113:   어 신 , 114: 리  신 , 115: 택 신 , 120:

 신 , 130: 원 , 131: 지 , 212: , 213: , 214: , 215: , 220: , 230:

시간, 231: 시간, 232: 시간, 233: 시간, 234: 시간, 235: 시간, 236: 시간, 237: 시간, 301:  간, 302:

 보  간, 303: 간, 304:  보  간, 305: 간, 401: 간, 402:  보  간, 403: 간,

404:   보  간,  405:  간,  406:   보  간,  1101:  곡 ,  1102:  곡 , 1103:  곡 , 1111:  ,

1113: , 1201: , 1241: i-  실리  도체 , 1242: 게 트 , 1243: , 1244: n-  실리  

도체 ,  1245:  p-  실리  도체 ,  1441:  i-  실리  도체 ,  1442:  게 트  ,  1443:  ,

1444:  n-  실리  도체 ,  1445:  p-  실리  도체 ,  1601:  포 다 드,  1602:  폭  트랜지 ,

1603:   어 트랜지 , 1604: 리  트랜지 , 1605: 택 트랜지 , 1612: 신   ,

1613:    어 신 ,  1614:  리  신 ,  1615:  택 신 , 1620:   신 , 1630:  원 ,

1631: 지 , 1701: 포 다 드, 1702: 폭 트랜지 , 1703:   어 트랜지 , 1704: 리

 트랜지 ,  1712:  신   ,  1713:    어  신 ,  1714:  리  신 ,  1720:  

신 , 1730: 원 , 1731: 지 , 1801: pin 포 다 드, 1802: 폭 트랜지 , 1803:  

어 트랜지 , 1804: 리  트랜지 , 1805: 택 트랜지 , 1813:   어 신 , 1814: 리

신 , 1815: 택 신 , 1820:  신 , 1830: 원 , 1831: 지 , 1901: pin 포 다 드,

1902: 폭 트랜지 , 1903:   어 트랜지 , 1904: 리  트랜지 , 1905: 택 트랜지 ,

1913:    어 신 ,  1914:  리  신 ,  1915:  택 신 , 1920:   신 , 1930:  원 ,

1931: 지 , 2001: 포 다 드, 2002: 폭 트랜지 , 2003:   어 트랜지 , 2004: 리

 트랜지 ,  2012:  신   ,  2013:    어  신 ,  2014:  리  신 ,  2020:  
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신 , 2030: 원 , 2031: 지 , 2112: , 2113: , 2114: , 2120: , 2130: 시간,

2131: 시간, 2132: 시간, 2133: 시간, 2134: 시간, 2135: 시간, 2201: 포 다 드, 2202: 폭 트랜지 ,

2203:   어 트랜지 , 2205: 택 트랜지 , 2212: 신   , 2213:   어 신

, 2215: 택 신 , 2216: 리  신 , 2220:  신 , 2230: 원 , 2312: , 2313: ,

2315: , 2316: , 2320: , 2330: 시간, 2331: 시간, 2332: 시간, 2333: 시간, 2334: 시간, 2335:
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