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요약

  본 발명은 펜타센 박막 트랜지스터 제조방법에 관한 것으로, 종래 펜타센 박막 트랜지스터 제조방법은 결정성 펜타센 박

막을 사용하여, 제조공정시간이 지연되고, 정공의 이동도가 낮은 문제점이 있었다. 이와 같은 문제점을 감안한 본 발명은

다결정 또는 단결정 실리콘 기판 상에 실리콘 질화막 게이트 절연막을 형성하는 단계와; 상기 게이트 절연막의 중앙 상부

에 비정질-결정질 혼합상의 결정구조를 가지는 펜타센 박막을 형성하는 단계와; 상기 펜타센 박막의 상부일부와 게이트

절연막의 상부일부에 소스 및 드레인 전극을 형성하는 단계와; 상기 다결정 또는 단결정 실리콘 기판의 저면에 게이트 전

극을 형성하는 단계로 이루어져, 펜타센 박막의 제조공정 시간을 단축함과 아울러 이동도 등 그 특성을 향상시키는 효과가

있다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명에 의해 제조된 펜타센 박막 트랜지스터의 단면도.

  도 2는 도 1의 평면도.
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  도 3은 본 발명을 통해 제조한 펜타센 박막 트랜지스터들 중, 결절성 펜타센 박막 트랜지스터의 드레인전압과 게이트전

압의 변화에 따른 드레인전류의 변화를 나타낸 그래프.

  도 4는 게이트전압(VG)을 -40으로 고정하고, 상온에서 각각 1, 3, 5, 7Å/sec의 속도로, 펜타센 박막을 증착한 박막 트랜

지스터와 60℃의 온도에서 7Å/sec의 속도로 펜타센 박막을 증착한 박막 트랜지스터의 드레인 전압을 0~-40V로 변화시

키면서 측정한 드레인전류의 변화 그래프.

  도 5는 도 4에 나타낸 각 펜타센 박막의 회절 결과를 나타낸 그래프.

  도 6은 드레인전압을 고정한 상태에서, 게이트전압(VG)과 드레인전류(ID)의 제곱근 사이의 관계를 나타내는 그래프.

  도 7은 각 펜타센 박막 트랜지스터에서, 드레인전압이 고정된 상태에서 게이트전압의 변화에 따른 드레인전류의 변화와,

그 점멸 전류비를 나타낸 그래프.

  * 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

  1:다결정 또는 단결정 실리콘 기판 2:실리콘질화막

  3:비정질-결정질 혼합상 펜타센 박막

  4:소스 전극 5:드레인 전극

  6:게이트 전극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 펜타센 박막 트랜지스터 제조방법에 관한 것으로, 특히 상온에서 비정질-결정질 혼합상의 펜타센 박막을 형성

하여, 공정속도를 향상시킴과 아울러 채널에서의 정공 이동도를 향상시키는데 적당하도록 한 펜타센 박막 트랜지스터 제

조방법에 관한 것이다.

  유기 박막 트랜지스터(OTFTs)는 지난 십여 년간 광범위하게 연구를 거듭해 오면서 소자의 성능 면에서 괄목할 만한 성

장을 이루어 냈다.

  특히, 많은 유기물질 중에서 펜타센(Pentacene)은 정공 이동에 있어서, 가장 높은 이동도를 나타내는 유기물질이다.

  상기 펜타센 박막은 유기 박막 트랜지스터의 활성층으로 사용되며, 수소화 비정질 실리콘(a-Si:H)소자에 근접하거나, 이

를 능가하는 특성을 나타내어 많은 관심이 집중되고 있다.

  상기 펜타센 박막은 열증착법을 사용하여 증착되며, 종래에는 높은 전공 이동도를 갖는 유기 박막 트랜지스터를 제조하

기 위하여, 낮은 증착속도로 양질의 단결정 펜타센 박막을 형성하였다.

  그러나, 이와 같이 양질의 단결정 펜타센 박막을 증착하는 경우, 제조공정시간의 증가로 인해 생산성이 저하되며, 제조비

용 또한 증가하게 되는 문제점이 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  이와 같은 문제점을 감안한 본 발명은 펜타센 박막의 증착시간을 단축하며, 펜타센 박막을 사용하는 유기 박막 트랜지스

터의 전공 이동도를 보다 향상시킬 수 있는 펜타센 박막 트랜지스터 제조방법을 제공함에 그 목적이 있다.
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  상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명은 펜타센 박막의 상온에서의 증착속도를 변화시키며, 그 속도의 변화에 따른

이동도의 변화를 측정하여 최적의 특성을 가지는 펜타센 박막 트랜지스터를 제조하도록 구성됨을 그 특징으로 한다.

  상기 펜타센 박막은 비정질과 결정질이 최적의 비율로 혼합되어, 이동도, 점멸전류비의 특성이 가장 우수한 것을 그 특징

으로 한다.

발명의 구성 및 작용

  이하, 상기와 같이 구성된 본 발명의 실시예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다.

  도 1은 본 발명에서 제안하는 펜타센 박막 트랜지스터 제조방법으로 제작한 펜타센 박막 트랜지스터의 단면도로서, 이에

도시한 바와 같이 다결정 또는 단결정 실리콘 기판(1)의 상부 전면에 실리콘질화막(SiNx, 2)을 증착한 후, 그 실리콘질화

막(2)의 중앙상부에 비정질-결정질 혼합상 펜타센 박막(3)을 상온에서 열증착법으로 증착하여 형성하는 단계와; 상기 비

정질-결정질 혼합상 펜타센 박막(3)의 중앙부를 중심으로 상호 소정거리 이격됨과 아울러 상기 비정질-결정질 혼합상 펜

타센 박막(3)의 상부와 상기 실리콘질화막(2)의 일부에 위치하는 소스 전극(4) 및 드레인 전극(5)을 형성하는 단계와; 상

기 다결정 또는 단결정 실리콘 기판(1)의 저면에 게이트 전극(6)을 형성하는 단계로 제조된다.

  이하, 상기와 같이 구성되는 본 발명을 보다 상세히 설명한다.

  먼저, 다결정 또는 단결정 실리콘 기판(1)의 상부에 플라즈마 강화 화학 기상 증착법(PECVD)을 이용하여 실리콘질화막

(2)을 증착한다.

  이때, 실리콘질화막(2)의 두께는 240nm, 그 굴절률은 1.864(642.8nm에서)이 되도록 한다.

  실리콘질화막(2)의 일예인 Si3N4는 그 유전상수가 7.5로 알려져 있으며, 본 발명에서는 전압-정전용량 실험을 통해 유전

상수가 약 6.5로 측정되어지는 실리콘질화막(SiNX)를 사용한다.

  상기 실리콘질화막(2)은 게이트절연막으로 사용되며, 그 표면을 T.C.E.(트리 클로로 에틸렌), 아세톤, 메탄올, 비 이온화

수의 순서로 초음파 세정한다.

  그 다음, 상기 세정된 실리콘질화막(2)의 중앙상부에 비정질-결정질 혼합상 펜타센 박막(3)을 열증착한다.

  이때, 증착 챔버의 내부 진공도는 5×10-7torr이며, 금속마스크를 사용하여 상기 실리콘질화막(2)의 중앙상부에만 상기

비정질-결정질 혼합상 펜타센 박막(3)을 형성한다.

  상기 챔버의 온도는 상온(25℃)을 사용하였으며, 이와의 특성비교를 위해 60℃의 온도에서 제작하였다.

  본 발명의 실시예에서는 상온(25℃)에서 1, 3, 5, 7Å/sec의 증착속도로 펜타센 박막(3)을 증착함과 아울러 60℃에서

7Å/sec의 증착속도로 그 펜타센 박막(3)을 증착하였다.

  이와 같이 펜타센 박막(3)을 증착한 후, 그 펜타센 박막(3)의 결정성을 조사하기 위하여 CuKa(1.54Å) 단색광을 이용한

X선 회절 실험을 시행하였다. 그 결과 비정질-결정질 혼합상 펜타센 박막은 5~7Å/sec의 속도로 증착하였을 때 생성된

다.

  1~3Å/sec의 속도로 증착하였을 때에는 결정질 펜타센 박막이 형성되며, 60℃의 온도에서, 7Å/sec의 속도로 증착하였

을 때에는 비정질 펜타센 박막이 형성됨을 확인하였다.

  이때 얻어지는 비정질 펜타센 박막을 이용하는 경우에도 본 발명의 실시예에서 언급하는 비정질-결정질 혼합상 펜타센

박막(3)과 동일 또는 유사한 효과를 얻을 수 있다.

  상기의 조건으로 증착된 펜타센 박막(3)의 평균 두께는 80~100nm로 측정되었다.
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  그 다음, 상기 비정질-결정질 혼합상 펜타센 박막(3)과 실리콘질화막(2)의 상부일부에 금을 증착하여, 소스 전극(4)과 드

레인 전극(5)을 형성한다.

  이때, 역시 상기 비정질-결정질 혼합상 펜타센 박막(3)과 유사한 방법으로 금속마스크를 사용하여 원하는 위치에만 상기

금이 증착되도록 한다.

  상기 소스 전극(4)과 드레인 전극(5)의 사이영역은 채널이 되며, 본 발명에서는 그 채널의 길이를 90㎛로 하였으며, 그 채

널의 폭은 500㎛로 하였다. 또한, 상기 소스 전극(4)과 드레인 전극(5)의 두께는 200nm가 되도록 한다.

  그 다음, 상기 다결정 또는 단결정 실리콘 기판(1)의 저면에는 게이트전압의 인가를 위해 소정면적으로 In을 증착하여,

게이트 전극(6)을 형성한다.

  상기와 같이 본 발명 펜타센 박막 트랜지스터 제조방법에 따라 제작된 펜타센 박막 트랜지스터의 특성을 측정하기 위해

실험을 하였다.

  각 실험은 게이트 전극(6)에 음의 전압을 인가하고, 소스 전극(4)은 접지시켰으며, 드레인 전극(5)에는 역시 음의 전압을

인가하여 그 게이트 전극(6)의 전압 또는 드레인 전극(5)의 전압변화에 따른 드레인전류의 변화를 측정하였다.

  이와 같은 실험은 상온의 암실에서 이루어졌으며, 실험장비는 HP 4145B 특성분석기를 사용하였다.

  도 3은 본 발명을 통해 제조한 펜타센 박막 트랜지스터들 중, 증착속도가 1Å/sec인 펜타센 박막 트랜지스터의 드레인전

압과 게이트전압(VG)의 변화에 따른 드레인전류의 변화를 나타낸 그래프로서, 이에 도시한 바와 같이 게이트전압(VG)은

-10, -20, -30 및 -40V로 변화시켰으며, 드레인전압은 0V에서 약 -25V까지 선형으로 변화시켰다.

  그 결과 드레인전류는 약 650nA의 포화전류(ID-SAT)가 얻어졌으며, 이는 그 포화전류가 작아서 사용할 수 없다.

  또한, 도 4는 게이트전압(VG)을 -40으로 고정하고, 상온에서 각각 1, 3, 5, 7Å/sec의 속도로, 펜타센 박막을 증착한 박

막 트랜지스터와 60℃의 온도에서 7Å/sec의 속도로 펜타센 박막을 증착한 박막 트랜지스터의 드레인 전압을 0~-40V로

변화시키면서 측정한 드레인전류의 변화 그래프로서, 이에 도시한 바와 같이 상기 상온에서 7Å/sec의 속도로 펜타센 박

막을 증착한 경우 그 포화전류의 크기가 5㎂까지 증가됨을 알 수 있다.

  즉, 펜타센 박막의 두께와, 채널의 폭 및 길이가 동일한 것임에도 불구하고, 그 펜타센 박막의 증착 속도에 따라 포화전류

의 크기가 다르게 됨을 알 수 있다.

  또한, 상온이 아닌 60℃의 온도분위기에서 7Å/sec의 속도로 증착한 펜타센 박막을 사용하는 경우에는 그 포화전류가

18㎂로 크게 증가함을 알 수 있다.

  이와 같이 동일한 규격의 펜타센 박막을 활성층으로 사용하는 경우에도, 그 증착속도와 증착시 가해지는 온도에 따라 그

특성이 변화되는 것을 발견하였다.

  상기의 특성변화는 펜타센 박막의 결정성에 기인한 것이며, 그 결정성을 판단하기 위해 각 펜타센 박막에 대한 X선 회절

실험 결과를 도 5에 나타내었다.

  도 5는 각 펜타센 박막의 회절 결과를 나타낸 그래프로서, 1Å/sec의 속도로 상온에서 증착한 경우가 가장 결정성이 좋으

며, 5~7Å/sec의 속도로 증착한 펜타센 박막은 단 하나의 회절 피크를 나타내며, 비정질과 결정질이 혼합된 혼합상을 나

타낸다.

  또한, 기판온도가 60℃에서 7Å/sec의 속도로 증착된 펜타센 박막은 회절 피크가 나타나지 않으며, 이는 비정질 펜타센

박막이 증착되었음을 나타낸다.

  펜타센 박막에서 정공의 전계 효과 이동도는 게이트 전압(VG)과 음의 드레인전류(ID)의 제곱근에 의해 나타난다.
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  도 6은 드레인전압을 고정한 상태에서, 게이트전압(VG)과 드레인전류(ID)의 제곱근 사이의 관계를 나타내는 그래프로서,

이에 도시한 바와 같이 증착속도가 빠를수록 결정성은 저하되나, 그 이동도의 값은 증착속도 및 증착온도에 따라 증가하는

것을 알 수 있다.

  아래의 수학식1은 게이트전압, 문턱전압, 실리콘질화막의 유전율, 전계효과이동도, 채널길이와 폭을 이용하여 포화 드레

인전류를 수식으로 표현한 것이다.

  

수학식 1

  상기 수학식1에서 ID-SAT 은 포화 드레인전류 W는 채널폭, L은 채널길이, Ci는 단위면적당 게이트 절연막(실리콘 질화

막)의 유전율, μ는 전계효과 이동도, VT는 문턱전압을 나타낸다.

  상기 수학식1에서 드레인전압(VD)이 게이트전압(VG)보다 큰 경우 드레인전류(ID)는 운반자 축적층의 핀치오프(PINCH-

OFF)에 의해 포화되고, 그 드레인전류(ID)는 게이트와 소스 사이의 전압 스윙의 제곱근에 비례한다는 것이 예상된다.

  상기의 실험 결과들에서 결정성이 가장 우수한 1Å/sec의 속도로 증착한 펜타센 박막의 이동도는 0.01cm2/V·s의 매우

낮은 값을 나타내며, 상온에서 5Å/sec의 속도로 증착된 펜타센 박막의 이동도는 0.10cm2/V·s이고, 이동도가 가장우수한

것은 비정질인 60℃의 온도분위기에서, 7Å/sec의 속도로 증착된 펜타센 박막인 것을 알 수 있다.

  이와 같이 펜타센 박막 트랜지스터의 특성을 나타내는 요소로서, 전공의 이동도는 온도 분위기가 높고 빠른 증착속도로

증착된 펜타센 박막이 가장 우수하다. 하지만, 펜타센 박막 트랜지스터의 특성을 나타내는 요소로서 이동도외에 중요하게

고려되어야 할 점멸 전류비는 60℃의 온도에서, 7Å/sec의 속도로 증착된 펜타센 박막이 가장 나쁜 특성을 나타낸다.

  도 7은 각 펜타센 박막 트랜지스터에서, 드레인전압이 고정된 상태에서 게이트전압의 변화에 따른 드레인전류의 변화와,

그 점멸 전류비를 나타낸 그래프로서, 이에 도시한 바와 같이 상기 60℃의 온도에서, 7Å/sec의 속도로 증착된 펜타센 박

막을 가지는 펜타센 박막 트랜지스터는 104의 다소 낮은 점멸 전류비를 유발하는 큰 오프 상태의 누설전류가 발생함을 알

수 있다.

  그러나, 상온에서 5Å/sec의 속도로 증착한 펜타센 박막을 가지는 펜타센 박막 트랜지스터는 -40~40V의 게이트 전압

변화내에서 105에 달하는 큰 점멸 전류비를 나타낸다. 즉, 오프 상태에서의 누설전류가 작게 된다.

  이는 상기 비정질의 펜타센 박막의 경우, 이동도가 높으나 누설 전류를 유발하는 많은 트랩을 가지는 것으로 설명할 수

있다.

  즉, 본 발명에서 제안하는 최적의 이동도 및 점멸 전류의 비를 나타내는 펜타센 박막은 상온에서 5Å/sec의 속도로 증착

된 펜타센 박막이다.

  이는 결정성과 비정질이 적절하게 혼합되었을 때 가장 우수한 특성을 나타내는 것이라 할 수 있다.

  또한, 높은 이동도 및 점멸 전류비와 더불어 낮은 부 문턱 기울기 또한 박막 트랜지스터의 중요한 요소이며, 이는 소비전

력의 고저를 판단할 수 있는 기준이 된다.

  상기 부 문턱 기울기와 완전히 오프 상태가 되기 이전에 나타나는 잔여전류언덕(도 7에서 A와 B)을 통해 비교할 수 있다.
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  상기 60℃의 온도에서 7Å/sec의 속도로 증착한 펜타센 박막의 부 문턱기울기 값이 4.10V/decade보다 높은 부문턱 기

울기 값보다 높으며, 잔여전류 언덕(B)이 높아 그 특성이 좋지 않음을 알 수 있다.

  상기 잔여전류 언덕(B)의 특성은 많은 양의 게이트 전압이 채널의 운반자 결핍을 위해 가해질 때 펜타센 박막의 채널층에

포획되어 있던 잔여 전하들이 빠져 나오면서 생기는 것이다.

  이와 같은 실험들을 통해서, 본 발명에서 제안하는 가장 우수한 특성을 나타내는 펜타센 박막 트랜지스터는 그 펜타센 박

막을 상온에서 5Å/sec의 속도로 증착한 것이며, 이는 비정질-결정질의 혼합상을 나타낸다.

발명의 효과

  상기한 바와 같이 본 발명 펜타센 박막 트랜지스터 제조방법은 결정질 펜타센 박막의 형성에 비하여 보다 빠른 속도로 펜

타센 박막을 형성할 수 있어, 그 제조공정 시간을 단축하는 효과가 있다.

  또한, 보다 높은 전계 효과 이동도를 나타내는 비정질-결정질 혼합상의 펜타센 박막을 제작 및 응용하여, 펜타센 박막 트

랜지스터의 특성을 향상시키는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
삭제

청구항 3.

  다결정 또는 단결정 실리콘 기판 상에 게이트 절연막을 형성하는 단계;

  상기 게이트 절연막의 중앙 상부에 비정질-결정질 혼합상의 결정구조를 가지는 펜타센 박막을 형성하되, 상기 펜타센 박

막은 상온에서 5~7Å/sec의 속도로 증착하는 단계;

  상기 펜타센 박막의 상부일부와 게이트 절연막의 상부일부에 소스 및 드레인 전극을 형성하는 단계;

  상기 다결정 또는 단결정 실리콘 기판의 저면에 게이트 전극을 형성하는 단계;로 이루어진 것을 특징으로 하는 펜타센 박

막 트랜지스터 제조방법.

청구항 4.

  다결정 또는 단결정 실리콘 기판 상에 게이트 절연막을 형성하는 단계;

  상기 게이트 절연막의 중앙 상부에 비정질-결정질 혼합상의 결정구조를 가지는 펜타센 박막을 형성하되, 상기 펜타센 박

막은 비정질 결정상을 가지는 박막이며, 60℃의 온도에서 7Å/sec의 속도로 증착하는 단계;

  상기 펜타센 박막의 상부일부와 게이트 절연막의 상부일부에 소스 및 드레인 전극을 형성하는 단계;

  상기 다결정 또는 단결정 실리콘 기판의 저면에 게이트 전극을 형성하는 단계;로 이루어진 것을 특징으로 하는 펜타센 박

막 트랜지스터 제조방법.

도면

등록특허 10-0515214

- 6 -



도면1

도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면6
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도면7
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