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Abstract - 비정질 IGZO 박막 트랜지스터에 포지티  직류/교류 게이
트 바이어스를 인가하여 신뢰성을 분석하고 비정질 IGZO 박막 트랜지
스터의 신뢰성을 고려한 시 트 지스터 회로를 설계하 다. 비정질 
IGZO 박막 트랜지스터의 문턱 압은 바이어스 스트 스가 인가되었을 
때 양의 방향으로 이동하 고, 류가 감소하 다. 한 문턱 압은 직
류 바이어스 스트 스가 인가되었을 때 교류 바이어스 스트 스가 인가
되었을 때 보다 더 양의 방향으로 이동하 다. 총 8개의 박막 트랜지스
터로 구성된 일반 인 시 트 지스터 회로에서는 특정 박막 트랜지스
터에 직류 바이어스 스트 스가 걸리기 때문에 비정질 IGZO 박막 트랜
지스터를 이용하여 구동할 때 회로 오동작을 유발할 수 있다. 비정질 
IGZO 박막 트랜지스터의 신뢰성 결과를 고려하여 총 9개의 박막 트랜
지스터로 구성된 교류 동작하는 시 트 지스터 회로를 설계하 다. 모
든 소자에 직류 바이어스 스트 스가 걸리지 않도록 회로를 설계하 으
며, 추가된 트랜지스터의 채  비가 매우 작기 때문에 트랜지스터가 
하나 추가되어도 회로가 차지하는 면 에는 거의 변화가 없다. 바이어스 
스트 스에 따른 소자 열화를 고려하여 시뮬 이션을 해 본 결과 일반
인 회로에서는 회로 오동작이 측된 반면, 제안한 회로에서는 문제없

이 동작하는 것을 확인하 다. 

1. 서    론

  비정질 IGZO 박막 트랜지스터는 다양한 디스 이 장비에 용될 
수 있는 소자로 주목을 받고 있다[1-4]. 그러나 IGZO 박막 트랜지스터
의 신뢰성은 개선되어야 하며 장비에 용되기 해서는 소자의 열화를 
고려한 회로를 설계하여야 한다. 비정질 IGZO 박막 트랜지스터의 문턱
압은 포지티  바이어스 스트 스가 걸린 상태에서 양의 방향으로 이

동한다[5-9]. 비정질 IGZO 박막 트랜지스터의 문턱 압은 직류/교류 
바이어스 스트 스가 인가되었을 때 각기 다른 양상을 보인다. 이미 직
류/교류 바이어스 스트 스에 련된 연구가 보고된 바 있으며 문턱
압은 교류 바이어스 스트 스가 인가되었을 때 직류 바이어스 스트 스
가 인가되었을 때보다 게 이동하 다[9-11]. 
  시 트 지스터는 디스 이 장비에서 게이트 드라이버로서 보편
으로 쓰이는 회로이다. 장비가 올바르게 동작하기 해서는 시 트 지
스터 회로의 안정성이 보장되어야 한다. 우리는 직류/교류 바이어스 스
트 스 하에서 비정질 IGZO 박막 트랜지스터의 신뢰성을 분석하고, 분
석한 자료를 바탕으로 비정질 IGZO 박막 트랜지스터의 신뢰성을 고려
한 시 트 지스터 회로를 설계하 다. 시 트 지스터의 안정성을 향
상하기 해 회로 내 모든 박막 트랜지스터에 직류 바이어스 스트 스
가 인가되지 않도록 설계하 다. 
   

2. 본    론

  2.1 비정질 IGZO 박막 트랜지스터 제작 및 특성
  우리는 inverted-staggered etch stopper 구조의 비정질 IGZO 박막 트
랜지스터를 제작하 다. 250nm 두께의 게이트 극(Mo)은 유리기  
에 직류 스퍼터링 방식으로 증착하 다. 20nm 두께의 gate 
insulator(SiO2) 층은 라즈마 화학기상증착(PECVD)방식으로 증착하
다. 그리고 40nm 두께의 IGZO(In2O3 : Ga2O3 : ZnO = 1:1:1) 층은 스퍼
터링 방식으로 증착하 다. 그림 1은 제작된 비정질 IGZO 박막 트랜지
스터의 구조를 보여주고 있다. 채 의 비와 길이가 각각 100um, 
10um인 박막 트랜지스터의 기본특성을 측정하 다. 그림 2는 드 인 
압이 10V일 때 제작된 비정질 IGZO 박막 트랜지스터의 특성곡선을 보
여주고 있다. 이동도는 6.192cm2/Vs 이고 문턱 압은 0.95V이었다. 신뢰
성을 분석하기 해 비정질 IGZO 박막 트랜지스터에 직류/교류 바이어
스 스트 스가 인가되었다. 그림 3(a)는 게이트 압과 드 인 압이 
30V일 때 스트 스 시간에 따른 비정질 IGZO 박막 트랜지스터의 특성

<그림 1> 제작한 비정질 IGZO 박막 트랜지스터의 구조

<그림 2> 제작한 비정질 IGZO 박막 트랜지스터의 특성곡선
곡선 변화를 보여주고 있다. 시간이 증가함에 따라 문턱 압은 양의 방
향으로 이동하 고, 3600 가 지난 후 문턱 압은 6.93V 이동하 다. 그
림 3(b)는 50%의 듀티비를 가지는 교류 바이어스 스트 스가 인가되었
을 때 유효 스트 스 시간(게이트 압이 걸린 구간의 시간의 합)에 따
른 특성곡선의 변화를 보여 다. 게이트에 인가된 펄스 압은 0V~30V 
이었으며 펄스폭은 20us이었다. 유효 스트 스 시간이 3600 가 되었을 
때 문턱 압은 4.08V 이동하 다. 포지티  직류/교류 바이어스 스트
스가 인가되었을 때 문턱 압은 교류 바이어스 스트 스가 인가되었을 
때 직류 바이어스 스트 스가 인가되었을 때보다 게 이동하 다. 이는 
교류 바이어스 스트 스 하에서 게이트 압이 인가되지 않았을 때가 
회복 구간으로 작용하여 유 층에 잡힌 자가 액티  층으로 빠져 나
오기 때문으로 보인다[12]. 

<그림 3(a)>직류 바이어스 스트레스가 인가되었을 때 특성곡선 변화

<그림 3(b)>교류 바이어스 스트레스가 인가되었을 때 특성곡선 변화

  2.2 비정질 IGZO 박막 트랜지스터의 신뢰성을 고려한 시프트 레지
스터
  보편 인 시 트 지스터 회로에서는 특정 박막 트랜지스터에 직류 
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바이어스 스트 스가 인가된다[13]. 박막 트랜지스터의 열화는 교류 바
이어스 스트 스가 인가되었을 때 직류 바이어스 스트 스가 인가되었
을 때보다 게 일어난다. 따라서 회로에 쓰인 박막 트랜지스터에 직류 
바이어스 스트 스보다는 교류 바이어스 스트 스가 인가되도록 회로를 
설계할 필요가 있다.
  그림 4(a)는 보편 인 8-TR 시 트 지스터 회로이다. 모든 박막 트
랜지스터의 채  길이는 10um로 동일하다. 채  비의 경우 M1, M2, 
M3, M5, M6 박막 트랜지스터는 100um, M4 박막 트랜지스터는 10um, 
M7과 M8 박막 트랜지스터는 1000um이었다. 동작구간 이후 Q노드는 
VGL에 연결되고, Qb노드는 VGH에 연결되어 clock 신호에 의한 출
임 형이 발생하지 않도록 해야 한다. M4 박막 트랜지스터는 Qb노드
를 high 압으로 올려주는데 사용되고, M3와 M8 박막 트랜지스터는 
Q노드와 출력을 low 압으로 내려주는데 사용된다. 따라서 이 박막 트
랜지스터에는 직류 바이어스 스트 스가 인가되고, 열화가 많이 일어난
다.
  그림 4(b)는 제안된 9-TR 시 트 지스터 회로이다. 제안한 시 트 
지스터 회로의 채 비는 M5 박막 트랜지스터가 10um이고, M9 박
막 트랜지스터가 100um인 것을 제외하고는 보편  시 트 지스터 회
로와 동일하 다. 채 길이는 10um로 보편  시 트 지스터 회로와 
동일하 다. 이 단의 출력 압이 high일 때 M1 박막 트랜지스터에 의
해 Q노드가 high로 충 된다]. 이 때 M6 박막 트랜지스터의 채  비
를 M4 박막 트랜지스터 보다 10배 크게 설정하여 두 박막 트랜지스터
가 동시에 켜질 때 Qb노드가 low 압을 유지하도록 하 다. 다음 단에
서 출력 압이 high일 때 M2와 M9 박막 트랜지스터가 켜지기 때문에 
Q노드 압은 low로 방 되고, Qb노드 압은 high로 충 된다. 이 때 
M9 박막 트랜지스터의 채  비를 M5 박막 트랜지스터보다 10배 크
게 설정하여 두 박막 트랜지스터가 동시에 켜질 때 Qb노다가 high 
압을 유지하도록 설정하 다. 동작구간 이후 Qb노드는 이 단의 clock
신호가 high일 때 M4 박막 트랜지스터에 의해 high 압으로 올라간다. 
그리고 다음 단의 clock신호가 high일 때 M5 박막 트랜지스터에 의해 
low 압으로 방 된다. 따라서 Qb노드의 압은 교류특성을 가지게 되
고, M3 박막 트랜지스터와 M8 박막 트랜지스터에는 교류 바이어스 스
트 스가 인가된다. 한 추가된 박막 트랜지스터의 크기가 상 으로 
작기 때문에 박막 트랜지스터가 하나 추가되어도 체 회로의 크기는 
거의 변하지 않는다. 

<그림 4(a)> 보편적인 시프트 레지스터 회로도

<그림 4(b)> 제안한 시프트 레지스터 회로도

<그림 4(c)> 인가되는 신호 파형
  시 트 지스터의 동작을 검증하기 해 SPICE 시뮬 이션을 수행
하 다. 제작한 비정질 IGZO 박막 트랜지스터와 동일한 특성을 보일 수 
있도록 SPICE에서 NMOS의 라미터는 CGSO와 CGDO가 0.016F/m, 
VTO가 0.95V로 설정된 것을 제외하고는 비정질 실리콘 박막 트랜지스
터와 동일하 다. 그림 5는 소자의 열화를 고려하지 않는 제안한 시 트 

지스터 회로의 시뮬 이션 결과이다. 그림에서 보여지듯이, Qb노드의 
압은 듀티비 50%, 주 수 12.5kHz의 교류특성을 보 다. 

<그림 5> 제안한 시프트 레지스터 회로의 시뮬레이션 결과

3. 결    론

  우리는 inverted-staggered etch stopper 구조의 비정질 IGZO 박막 트
랜지스터를 제작하고 포지티  직류/교류 바이어스 스트 스를 인가한 
상태에서 신뢰성을 분석하 다. 비정질 IGZO 박막 트랜지스 의 문턱 
압은 교류 바이어스 스트 스가 인가되었을 때 직류 바이어스 스트

스가 인가되었을 때보다 게 이동하 다. 
  제안한 9-TR 시 트 지스터 회로는 비정질 IGZO 박막 트랜지스터
의 신뢰성을 고려하여 설계되었다. 추가된 박막 트랜지스터는 크기가 작
아서 시 트 지스터 회로 크기에는 거의 변화가 없었다. SPICE 시뮬
이션을 수행한 결과 Qb노드의 압이 50% 듀티비의 교류 특성을 보

이는 것을 확인하 고, 보편  시 트 지스터 회로와 달리 특정 박막 
트랜지스터에 직류 바이어스 스트 스가 아닌 교류 바이어스 스트 스
가 인가되는 것을 확인하 다. 한 소자의 열화를 고려하여 시뮬 이션
을 수행하 을 때 보편  시 트 지스터 회로에서는 느리게 출력 압
이 방 되는 문제가 보여진 것에 비해 제안한 시 트 지스터 회로에
서는 동작시 문제가 보이지 않았다. 
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