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유기 트랜지스터 제작을 위한 PMMA 
게이트 절연막의 특성연구 
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요 약

PMMA (polymethyl metha crylate) 유기막의 농도별 최적화를 위하여 1, 2, 4, 6, 8 wt.%의 PMMA 농

도별로 Al/PMMA/ITO/Glass 구조의 MIM (metal- insulator-metal) 캐패시터 소자를 제작하였다. 유

기 절연층의 형성은 ITO/Glass 기판 위에 PMMA를 용질로, Anisle을 용매로 사용하여 스핀코팅법으

로 소자를 형성하였다. 제작된 소자에 대해 농도에 따른 전기적 특성을 조사한 결과 누설전류는 2

wt.% 농도의 PMMA로 제작된 소자에서 0.3 pA로 가장 우수한 결과를 얻을 수 있었다. 또한 동일한

PMMA 농도로 제작된 캐패시터 소자의 정전용량은 1.2 nF으로 가장 좋은 결과를 얻을 수 있었으며,

계산된 값과 매우 유사한 값을 얻을 수 있었다.

1. 서 론

유기물을 이용한 유기박막 트랜지스터는 차세대 디

스플레이로서 주목을 받고 있는 TFT-LCD (thin film

transistor-liquid crystal display), OLED (organic light

emitting diodes), E-paper 등의 구동소자로서 응용

가능성이 기대되고 있다. 동시에 스마트카드, RFID

(radio frequency identification) tag, 바이오센서 등

많은 부분에 적용이 가능할 것으로 기대되며 현재

많은 연구가 진행되고 있다.
[1-2]

유기박막 트랜지스터

는 기존의 Si wafer를 이용한 반도체 소자에 비하여

저온에서 간단한 공정으로 형성이 가능하다. 특히 최

근에는 휨성 (flexible) 디스플레이의 구현을 위해 플

라스틱 (plastic) 기판상에 게이트 유기 절연층을 형

성하여 유기박막트랜지스터 (organic thin film

transistor, OTFT)를 제작하는 연구가 활발히 진행되

고 있다.[3-4] 유기박막트랜지스터 제작시 게이트 절연

막의 절연 특성 및 전기적 특성은 소자의 동작 특성

에 영향을 미치는 중요한 요소이다. 기존의 SiO2 무

기 절연막은 유기물과 접촉시 계면특성이 좋지 않아

계면저항의 증가로 ohmic contact에 어려움이 있다.

이러한 문제를 해결하기 위하여 현재는 PMMA

(polymethyl metha crylate), PI (polyimid), PVA

(polyvinyl alco -hol), PVP (poly-4-vinylphenol) 등의

고분자 물질을 절연막으로 이용한 유기박막 트랜지스터

를 제작하는 연구가 진행되고 있다.[5-7]

본 연구에서는 유기박막 트랜지스터 소자에 응용하

기 위하여 ITO (indium thin oxide) 코팅된 유리 기
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판위에 PMMA 절연막을 스핀코팅법으로 형성하여

MIM (metal- insulator-metal) 캐패시터 (capacitor) 소자

에 제작하여 유기 절연층 농도에 따른 전기적 특성

을 비교, 분석하였다.
[8]

2. 실험 방법

Figure 1은 PMMA 절연막의 전기적 특성을 조사하

기 위하여 ITO/Glass 기판을 이용하여 제작된 MIM

소자의 단면구조도를 보여주고 있다. 사용된 기판은

Acetone, Methanol, IPA를 이용하여 초음파 세정한

후, 질소 가스를 불어서 건조하였다. 농도에 대한 절

연막의 전기적 특성을 조사하기 위해 고분자 유기절

연막인 PMMA는 Anisle을 용매로 사용하여 1:99,

2:98, 4:96, 6:94, 8:92 wt% 농도비로 70 ℃에서 교반

하였다. 제조된 PMMA 절연용액에 대해 스핀코팅

(spin coating) 회전수를 1000 rpm/20sec로 고정하여

PMMA 절연막을 형성하였다. 그런 후 100℃에서 30

분간 건조하였다. 도포된 박막의 두께는 1 wt.%, 2

wt.%, 4 wt.%, 6 wt.%, 8 wt.% 인 경우 각각 약 42,

62, 150, 410, 500 nm 의 두께를 나타내었다. 하부전

극의 패터닝(patterning)을 위해 Acetone을 사용하여

식각 후, 200℃에서 7분간 열처리(curing)를 실시하

였다. 마지막으로 열진공증착 장비를 이용하여 150

nm로 Al 상부전극을 직경 2 mm 크기의 원형으로

증착하여 MIM 구조의 캐패시터 소자를 제작하였다.

Fig. 1 Structure of Al/PMMA/ITO/Glass

제작된 캐패시터 소자는 Agilent B1500A

semiconductor device analyzer와 HP4280A를 통하

여 전류-전압 (I-V) 및 정전용량-전압 (C-V) 특성

을 조사하였다. PMMA 게이트 절연막의 두께는 알파

스텝 (α-step)을 이용하여 측정하였다.

3. 실험 결과 및 고찰

3.1 PMMA 박막의 I-V 특성

Figure 2는 Al/PMMA/ITO/Glass 구조를 갖는 캐패

시터 소자에서 PMMA의 농도에 따fms 전류-전압

특성 곡선을 보여주고 있다. 1, 2, 4, 6, 8 wt.% 의

농도로 제작된 절연막의 누설전류는 각각 2.3, 0.3,

2.8, 6.8, 4.9 pA 로 전류-전압 특성은 2 wt.%의 농

도로 제작된 절연막의 경우가 가장 우수한 특성을

나타내었다.

유기박막 트랜지스터에서 채널 폭 (width, W), 길이

(length, L) 등의 소자 구조와 게이트 절연층의 정전

용량 (capacitance, Co)은 트랜지스터의 성능을 좌우

하는 요소이다. 식 (1)에서 알 수 있듯이 게이트 절

연막의 정전용량이 클수록 트랜지스터의 드레인 전

류의 증가와 캐리어 이동도는 향상된다.

 





 


- (1)

여기서, ID는 소자의 드레인 전류, µFET는 캐리어 이

동도, VG는 게이트 전압, 그리고 VTH는 임계전압을

나타낸다.

Fig. 2 I-V characteristics of PMMA insulation film for 
(a) PMMA 1 wt.% (b) PMMA 2 wt.% (c) PMMA 
4 wt.% (d) PMMA 6 wt.% and (e) PMMA 8 
wt.%.

3.2 PMMA 박막의 C-V 특성

Figure 3은 Al/PMMA/ITO/Glass 구조를 가지는 캐

패시터 소자에서 PMMA 유기 절연막의 전압인가에

따른 정전용량의 특성 그래프이다. ITO/ Glass 기판
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에 증착된 PMMA 유기절연막의 정전용량은 1, 2, 4,

6, 8 wt.%의 농도로 제작된 절연막에 따라 각각

0.03, 1.22, 0.51, 0.24, 0.16 nF 을 나타내었으며 2 wt.

%로 제작된 소자의 경우 1.2 nF으로 가장 우수한

특성을 나타내었다. 이와 같이 측정된 정전용량값은

1 wt.%롤 제작된 소자의 경우를 제외하고 캐패시터

구조에서 정전용량 관계식인 식(2)에 의해 계산된 값

과 매우 유사한 결과를 얻을 수 있었다.

       


- (2)

여기서, εO는 진공에서의 유전율(8.86*10-12 F/m), εr

은 PMMA의 비유전율 (εr: 3.5), A는 전극면적 (A:

3.14 mm
2
) 그리고 d는 PVP 절연막의 두께를 각각

나타낸다.

Fig 3. C-V characteristics of PMMA insulation Cfilm 
for (a) PMMA 1 wt.% (b) PMMA 2 wt.% (c) 
PMMA 4 wt.% (d) PMMA 6 wt.% and (e) PMMA 
8 wt.%.

4. 요 약

유기박막 트랜지스터의 제작에 사용되는 PMMA 게

이트 절연막의 농도에 따른 최적화를 위하여

ITO/Glass 기판을 이용하여 PMMA 캐패시터 소자

를 PMMA의 농도별로 제작하여 전기적 특성을 관찰

하였다. 누설전류 값은 2 wt.%의 농도를 갖는

PMMA 절연막으로 제작된 소자의 경우 각각 0.3

pA로 가장 우수한 특성을 나타내었다. 동일한 농도

에서 정전용량값은 1.2. nF으로 가장 우수한 특성을

나타내었으며, 계산 값과 매우 유사한 결과를 얻을

수 있었다.
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