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Abstract – 신축성 및 웨어러블 전자소자 응용을 위하여 엘라스토머
기판 상에 박막 트랜지스터를 제작하여 그 전기적 특성을 확인하였다.
제작된 트랜지스터의 신축성 향상을 위하여 엘라스토머 기판 상에 일반
적인 포토리소그래피 공정과 습식식각 공정을 이용하여 국부적 단단한
폴리이미드 영역을 형성하여 사용하였다. 트랜지스터 특성 확인 결과 약
30 % 이상의 신축에서도 정상적인 트랜지스터 동작이 가능함을 확인하
였다.

1. 서    론

유연하고 접을 수 있는 휴대용 전자기기에 대한 소비자들의 새로운
요구로 인하여 유연하고 신축 가능한 전자회로, 인체 부착 가능한 디스
플레이, 부드럽고 인간 친화적인 전자소자에 대한 개발 필요성이 강하게
대두되고 있다. 그 결과 미래 전자소자들은 구부러지고, 접히고, 꼬이고,
인장이나 수축이 가능한 형태에서도 안정적인 성능을 유지하는, 인체나
의복에 부착 가능한 다기능의 전자시스템이 될 것으로 예상된다. 이러한
다양한 환경 속에서도 안정적인 성능을 갖는 전자시스템을 구현하기 위
해서 꼭 필요한 것은 접히고 신축 가능한 상태에서도 정상적인 동작이
가능한 신축성 트랜지스터의 개발이다. 일반적인 실리콘이나 글래스 위
에 제작된 트랜지스터나 집적회로의 경우 약 1%의 인장 변형에서도 그
성능을 발휘하기 어렵다. 이러한 문제점들을 해결하기 위하여 엘라스토
머 기판 상에 전자소자를 제작하고자 하는 시도들이 나타나고 있다. 예
를들어 PDMS 상에 diamond-like carbon 영역을 국부적으로 형성할 경
우, 이 국부적 영역은 25%의 신축율에서도 안정적인 특성을 나타내는
보고가 있다. 또한 in-situ strain relief 기판을 이용하여 진공공정을 이
용한 13% 신축율을 갖는 유기 박막 트랜지스터에 대한 보고도 있다.
본 논문에서는 PDMS 기판상에 일반적인 포토리소그래피 공정과 습
식식각 공정을 이용하여 국부적인 단단한 폴리이미드 영역을 형성하고,
이 국부적인 단단한 폴리이미드 영역 상에 박막 트랜지스터를 형성하여
신축성을 갖는 박막 트랜지스터를 성공적으로 구현하였으며, 그 결과에
대하여 기술한다.

2. 본    론

  2.1 실험방법
본 연구에서는 널리 사용되고 있는 Dow Corning사의 Sylgard 184
PDMS 엘라스토머를 사용하였다. 경화제와 실리콘젤을 1:10의 비율로
섞으서 사용하였으며, 진공 펌프를 이용하여 1시간 동안 기포를 제거하
였다. 이렇게 준비된 엘라스토머를 60 ℃에서 2 시간 동안 열처리를 통
하여 경화시켰다. 엘라스토머의 두께는 제조 공정에 따라 조절이 가능하
다. 이렇게 준비된 엘라스토머 기판 상에 폴리이미드(VTEC PI-1388)를
스핀 코팅법을 이용하여 형성하고 저온 열처리를 통하여 경화시켰다. 경
화된 폴리이미드는 일반적인 포토 리소그래피 공정과 습식식각 공정을
통하여 패터닝하였다. 이렇게 제작된 패터닝 된 폴리이미드는 200 ℃ 이
상의 온도에서 장시간 후속 열처리를 통하여 추가 경화시켰으며, 두께는
약 4.5 ㎛ 이다. 국부적 폴리이미드가 형성된 엘라스토머 기판을 가지고
박막 트랜지스터를 제작하였다. 트랜지스터 제작에는 게이트 절연체로
유기물 박막을 사용하였으며, 반도체층으로는 유기물반도체와 산화물 반
도체인 IGZO를 사용한 두 종류의 박막 트랜지스터를 제작하였다.

  2.2 실험결과
그림 1은 제작된 박막 트랜지스터 구조도 및 실제 제작된 소자의 사
진을 보인 것이다. 그림에서 보이는 것과 같이 엘라스토머의 성질로 인
하여 투명하며 유연한 것을 확인할 수 있다. 또한 실제 제작된 소자 사
진에서 볼 수 있듯이 가운데 국부적 폴리이미드 영역 상에 제작된 트랜
지스터의 경우 신축성 테스트 후에도 변형이 전혀 없음을 알 수 있고,
그 외의 엘라스토머 상에 직접 형성된 트랜지스터의 경우 메탈 크랙이

다수 형성된 것을 확인할 수 있다. 즉, 엘라스토머 상에 직접 형성시킨
박막 트랜지스터의 경우 보고된 것과 같이 약 1 % 이하의 인장에서도
메탈층이 인장을 견디지 못하고 단락되는 현상이 발생됨을 의미하는 것
이며, 국부적으로 단단한 폴리이미드 층을 사용한 경우에는 국부적 폴리
이미드층과 엘라스토머가 강한 접착력으로 인하여 상당한 인장에서도
변형없이 특성을 유지한다는 것을 의미한다.
그림 2는 제작한 박막 트랜지스터의 인장 전/후의 전달특성을 보인
것이다. 그림에서는 검은색은 인장하기 전에 평가한 전달특성이고, 녹색
은 30 % 이상 인장시켰을 때의 전달특성이며, 붉은색은 다시 원상태로
돌아왔을 때 평가한 전달특성이다. 그림에서 보이는 것처럼 인장 전후
전달특성의 차이가 크지 않음을 확인 할 수 있다. 이는 향 후 신축성 전
자소자나 웨어러블 전자소자로의 응용이 가능하다는 것을 뒷받침하는
결과라 할 수 있다.

<그림 1> 소자 구조도 및 제작된 트랜지스터 사진
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<그림 2> 제작된 트랜지스터의 특성

  
3. 결    론

본 논문에서는 엘라스토머 기판 상에 국부적 단단한 영역을 구현하
기 위하여 폴리이미드를 패터닝하여 복합 기판을 제작하고, 박막 트랜지
스터를 제작하였다. 제작된 트랜지스터에서는 30 % 이상의 신축에서도
정상적인 트랜지스터 동작이 이루어졌다. 이는 향 후 최적화 과정을 거
친다면신축성 전자소자나 웨어러블 전자 소자로의 응용이 가능한 수준
의 트랜지스터 특성이라고 판단된다.
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