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Abstract: Next-generation displays should be transparent and flexible as well as having high resolution and frame 
number. The main factor for active matrix organic light emitting diode and next-generation displays is the 
development of TFTs (thin-film transistors) with high mobility and large area uniformity. The TFTs used for 
transparent displays are mainly oxide TFT that has oxide semiconductor as channel layer. Zinc-oxide based 
substances such as indium-gallium-zinc-oxide has attracted attention in the display industry. In this paper, the 
mobility improvement of low cost oxide TFT is studied for fast operating next-generation displays by overcoming 
disadvantages of amorphous silicon TFT that has low mobility and poly silicon TFT that requires expensive 
equipment for complex process and doping process.
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1. 서 론　

현재의 디스플레이 산업은 TFT-LCD와 같은 기존 
평판디스플레이를 벗어나 저비용, 대형화, 고속주파수 
구동, 플렉서블, OLED 및 3D 디스플레이를 목표로 시
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장 수요를 창출시키기 위해 노력하고 있다. 이와 같은 
디스플레이 구현을 위해 디스플레이 백플레인용 구동 
소자인 TFT의 소재 개발이 필수적이다. 현재까지 널리 
이용 중인 비정질 실리콘(a-Si) TFT의 경우 대형화 및 
저비용은 가능하지만, 낮은 이동도로 인해 고해상도 및 
고속 구동에 적합하지 않으며, 폴리 실리콘(poly-Si) 
TFT의 경우 이동도는 높으나 공정이 복잡하고 고비용 
도핑공정이 필요한 단점이 있다. 이에 반해 산화물 반
도체를 채널층으로 하는 산화물 TFT는 3 eV 이상의 
넓은 밴드갭을 가지고 있어 가시광의 흡수가 일어나지 
않고 투과되어 투명한 디스플레이 소자에의 응용이 가
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Fig. 1. Required mobility by high resolution and frame rate [2].

능하다. 높은 전자 이동도를 가지고 있어 높은 이동도
를 요구하는 디스플레이 소자에도 적합하다. 또한, 고
온의 도핑공정이 필요하지 않을 뿐만 아니라, 상온에서
의 증착 공정 가능 및 낮은 온도에서의 열처리를 통해 
대면적 기판에 적용될 수 있어 플렉서블 및 대면적 디
스플레이에의 응용이 가능하다 [3,4]. 그 뿐만 아니라, 
기존 Si 기반의 생산라인을 그대로 활용할 수 있다는 
장점도 있어 성능, 공정, 투과성 및 가격 등 여러 가지 
측면에서 차세대 디스플레이로의 발전이 기대된다. 산
화물 반도체의 박막트랜지스터(TFT) 소자기술은 2003
년 미국 Oregon대학의 Wager 교수 그룹의 산화아연 
(ZnO) 박막을 이용한 TFT의 연구 결과 발표 [5]와 
2004년 일본 동경대학의 Hosono교수 그룹에서 
Nature지에 비정질 InGaZnO를 이용한 TFT 결과 발
표한 후 세계적인 연구 및 개발이 진행되고 있다  [6]. 
하지만, InGaZnO가 주를 이루는 기존의 산화물 반도
체 연구는 대면적(>70인치), 고해상도(>UD, 4 k × 2 
k), 그리고 높은 프레임 속도(>480 Hz) 디스플레이 패
널 스위칭 소자에 응용되기에는 비교적 낮은 이동도를 
가지고 있으며, 이를 위해서는 최소 30 cm2/V·s 이상
의 고이동도가 필요하다고 보고되고 있다 [2,7]. 

그림 1은 앞서 언급된 해상도 및 프레임 속도에 따
라 요구되어지는 이동도를 나타낸 것이다 [2]. 현재까
지 고이동도를 위한 연구 방향을 크게 4가지로 분류하
면 다음과 같다.

1) 채널층의 물질 개발을 통한 이동도 향상 
2) 절연층 개발을 통한 이동도 향상 
3) 구조 개선을 통한 이동도 향상 
4) 스퍼터링법 외의 공정을 이용한 이동도 향상 
채널층에 관한 연구는 ZnO에서 출발하여 이동도 증

강 및 캐리어 농도 가변을 위해 Ga, Sn 및 Hf 등의 
도펀트를 첨가하는 등의 시도를 통해 현재는 
InGaZnO, InSnZnO 및 HfInZnO 등 다양한 채널층이 
활발하게 연구 중이다. 절연층의 경우 양산성을 고려한 
실리콘산화막(SiO2) 및 실리콘질화막(Si3N4)에 대한 연
구가 초기에 많이 연구되었으나, 최근에는 저전압 구동
을 위해 high-k를 가진 박막을 이용하는 연구가 활발
하게 진행되고 있다. 또한, 이동도 향상을 위해 채널층
의 이중층 및 삼중층을 활용한 조절과 게이트 구조의 
변화 등 다양한 구조 개선을 통한 이동도 향상 연구가 
진행되고 있다. 마지막으로 현재까지의 산화물 반도체
는 대부분 스퍼터링법을 이용하여 제조되고 있다. 향후 
플렉서블 디스플레이를 위해 다양한 용액 기반의 연구
가 진행되고 있으며, 기존 스퍼터링법을 통해 제조된 
박막 대비 높은 발전을 이루었다. 또한, ALD, PLD, 
MOCVD 등의 증착법을 이용한 연구도 진행되고 있다.

2. 실험 방법

이번 논평에서 진행된 실험은 주로 스퍼터링법에 의
한 방법을 이용하였으며, 최근에는 용액 기반의 제조법
을 이용한 실험도 많이 진행되었다. 또한, 이외의 실험 
방법으로 ALD, PLD, MOCVD 등의 증착 장비를 이용
한 실험 방법도 진행되었다. 자세한 실험 내용은 참고
문헌을 확인하길 바란다.

 
3. 결과 및 고찰

3.1 고이동도 구현을 위한 구동전류 향상연구 개요

2003년 발표된 미국 Oregon대학 Wager교수 그룹
의 ZnO TFT [5] 및 2004년 발표된 일본 동경대학의 
Hosono교수 그룹의 IGZO TFT [6] 이후 2003년부터 
2015년 현재까지 최근 12년 동안 산화물 반도체 TFT
의 발표된 논문 수는 SCOPUS 인용 사이트에서 확인 
시 산화물 TFT 및 이동도의 키워드를 바탕으로 1,000 
편이 넘으며 이를 그림 2에 나타내었다. 막대차트를 
통해 2008년부터 출판된 논문 수의 급격한 증가를 확
인할 수 있으며, 2010년 이후 매년 100편 이상의 관련 
논문이 출판되고 있음을 알 수 있다.

최근 10년간 발표된 논문 약 1,000편 중에서 메모리 
등 다른 소자와 관련된 논문 및 이번 논평과 관련성이 
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Fig. 2. Number of published papers related mobility of oxide TFTs.

떨어지는 논문을 제외한 논문을 살펴보면, 가장 많이 
발표된 산화물이 ZnO와 IGZO 반도체이며, 출판된 논
문 비중이 약 56% 정도이다. 출판된 논문의 경우 약 
72% 정도가 스퍼터링법의 증착기술이 이용한 논문이
며, 나머지는 용액, spin coating, 잉크젯, ALD, PLD, 
thermal evaporation 등의 공정을 이용한 논문이다. 
또한, 스퍼터링법 외의 산화물 제조기술은 주로 2010
년부터 많은 연구가 진행되었는데, 투명디스플레이에 
적용시키기 위한 채널층 연구로부터 플렉서블 디스플
레이에의 산화물 TFT의 응용에 대한 확장연구 분위기
가 조성되었기 때문이라고 볼 수 있다. 

이번 논평에서 산화물 TFT의 이동도를 비교하는 것
이 주된 목적이지만, 실제 출판된 논문에서 이용되었던 
반도체 채널의 종류뿐만 아니라, 게이트절연막, 소스/
드레인, 구조 및 패터닝 공정 등도 다르므로 정확한 
비교는 쉽지 않았다. 따라서 이번 논평에 이용된 이동
도의 경우 이동도 추출을 위한 동일한 파라미터(채널 
길이, 채널 넓이 및 게이트절연막 두께 등)가 아니므로 
이를 고려하며 읽기를 바란다. 그리고 100 cm2/V·s 
이상의 초고이동도의 논문보다는 가급적 객관성을 가
지기 위해 20 cm2/V·s 이상의 고이동도 연구 동향을 
바탕으로 산화물 TFT의 이동도에 관한 논평을 작성하
였으며 이를 고려하여 자신의 연구에 참고하길 바란다.

 
3.2 채널층의 물질 개발 연구

채널층에 관한 연구는 비정질 및 결정질을 통한 분
류가 되어야 한다. 초기에 결정질 ZnO가 300℃ 이하
의 저온에서 제작된 TFT가 보고되면서부터 산화물 
TFT의 연구가 시작되었다. 이후, 상온 공정을 통해 완

Fig. 3. Comparison of TFTs using InSnZnO and InGaZnO 
channels [15].

Fig. 4. Electrical characteristics of In-free AlSnZnO TFTs [26].

전 투명한 ZnO TFT의 이동도가 거의 20 cm2/V·s에 
근접한 결과를 얻었다 [8]. 그러나 앞서 언급된 ZnO 
TFT의 경우 turn-on시키기 위해 높은 전압이 필요하
다. 일반적으로 ZnO TFT는 결정화, 후속 열처리 및 
게이트절연막의 최적화 등을 통해 이동도를 향상 시킬 
수 있다. 하지만, 결정성 ZnO는 결정립 경계에서의 결
함을 형성시키기 때문에 디스플레이에의 응용 시 위치
에 따른 비균일한 TFT 성능을 나타낼 수 있다. 또한, 
ZnO 반도체가 가지는 낮은 화학적 내구성으로 인한 
문제도 발생하여 현재는 결정질 ZnO TFT에 관한 연
구보다는 InGaZnO와 같은 비정질 산화물 TFT에 관한 
연구로 개발이 변화하였다.

2004년 일본 동경대학의 Hosono 교수 그룹에서 발
표한 상온에서 제작된 비정질 InGaZnO TFT는 8 
cm2/V·s 이상의 높은 이동도 [6]를 나타내었으며, 이
를 시작으로 수많은 연구가 진행되었다. 비정질 상태임
에도 불구하고, 물질의 전자 오비탈 구조 때문에 높은 
이동도를 갖는다. InGaZnO라는 반도체는 전도성의 
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IZO 물질에 캐리어억압자 및 관계 안정자로서의 역할
을 하는 Ga이 추가되면서 나타났다 [9]. 이로 인해 높
은 이동도를 가지고, 균일도를 통한 대형화가 가능하여 
디스플레이로의 잠재력이 더 높아지게 되었다. InGaZnO 
TFT는 화학적 조성 변화, 게이트절연막의 최적화 및 
다양한 변수를 통해 평균적으로 10~20 cm2/V·s 정도
의 이동도를 나타낸다.

최근에는 InGaZnO가 아닌 대체 산화물 반도체를 
이용하여 20 cm2/V·s 이상의 고이동도를 가지는 TFT
에 대한 연구가 많이 이루어지고 있다. 이 중에서 가
장 널리 연구되고 있는 물질은 InZnO [10-14]와 
InSnZnO [15-18]이며 다수의 논문에서 30 cm2/V·s
이상의 초고이동도를 얻었다고 보고하고 있다 [11-18]. 
이 박막 제조를 위해 기존 InGaZnO TFT 채널층에서 
캐리어억압자 및 관계 안정자로서 역할을 하는 Ga이 
제외되었으며, 추가적으로 이동도 증진 역할을 하는 
Sn을 도핑시켰다. Top-gate 구조의 이용 [11,12], 
density-of-states 디자인 응용 [13], 접촉저항연구 
[14], 결정화도 확인 [16], 열처리 효과 [17] 및 다양한 
반응성 가스의 활용 [18] 등을 통해 고이동도를 갖는 
TFT를 얻을 수 있었다. 또한 InZnO 및 InSnZnO 반
도체에 Ti [19], C [20], Hf [13] 및 Al [21] 등의 원소
를 추가적으로 도핑하여 고성능 산화물 TFT를 구현하
기 위한 연구도 진행되었다. 이 밖에 고비용의 In을 대
체하기 위한 In-free 산화물 반도체를 이용한 TFT연
구도 진행 중이다. Sn, Al 및 F 등이 도핑된 SnZnO 
[22,23], AlZnO [24], FZnO [25] 및 AlSnZnO [26] 
등을 채널층으로 활용한 TFT가 보고되었으며, 50 
cm2/V·s 이상의 고이동도 특성을 나타내기도 한다
[23-25].

현재까지 TFT의 채널층에 응용된 산화물 반도체 종
류만 30종 이상이 되므로 고이동도 성능을 가지는 산
화물 TFT를 구현하기 위해서는 알맞은 채널층의 활용
이 중요하다.

3.3 절연층 개발 연구

절연층의 경우 양산성을 고려한 실리콘산화막(SiO2) 
및 실리콘질화막(Si3N4)에 대한 연구가 초기부터 현재
까지 널리 연구되고 있으며, 최근에는 저전압 구동을 
위해 high-k를 가진 박막을 이용하는 연구도 활발하
게 진행되고 있다. Al2O3, HfO2, ZrO2, HfO2 및 Ta2O5 
등의 high-k 물질뿐만 아니라, 새로운 high-k 물질인 
YbTiO3, HfLaO, HoTiO3 등 다양한 high-k 게이트절

연막을 이용한 논문도 출판되고 있다. 최근 10년 동안 
출판된 산화물 반도체 TFT 중에서 우선적으로 출판된 
논문수의 70% 이상인 ZnO와 InGaZnO를 채널층으로 
이용한 TFT 논문을 선별하여 게이트절연막 및 계면 
개발에 대해 정리하면 다음과 같다.

ZnO의 경우 기존 SiO2 및 Si3N4를 게이트절연막으
로 이용한 TFT의 경우 증착조건가변을 통한 표면거칠
기 및 수소농도가변 등을 진행하였지만, 10 cm2/V·s 
이하의 낮은 이동도를 나타내는 경우가 많았다 
[27-30]. 이는 ZnO 박막의 결정화도 및 이를 통한 결
정립 경계에서 전자가 포획되거나 불순물 확산으로 인
함이다. 또한, TFT의 turn-on을 위해 높은 구동전압
이 필요하다. SiO2 게이트절연막을 이용하여 50 
cm2/V·s 이상의 이동도를  얻었다는 보고가 있지만 
이는 SiO2 박막의 품질보다는 소스/드레인에 
phosphorus ion implantation [24] 및 500℃ 이상의 
고온 [31]을 이용한 결과이다. 고이동도를 위해 Ta2O5

와 같은 high-k 물질의 게이트절연막으로의 이용 및 
SiO2/Ta2O5/SiO2와 같은 적층 구조를 활용하여 누설
전류 감소를 통해 50 cm2/V·s 이상의 이동도를 얻었
다고 보고되었다 [32,33]. 또한, heterostructure를 이
용한 ZnMgO를 게이트절연막으로 이용하여 20 
cm2/V·s 이상의 이동도를 얻었다 [34].

InGaZnO의 역시 기존 SiO2 및 Si3N4를 게이트절연
막으로 활용한 TFT가 많이 보고되고 있다 [35-38]. 고
이동도를 위해 Al2O3 [39,40], Ta2O5 [41], HfO2 [42] 
및 ZrO2 [43] 등의 high-k 물질을 게이트절연막으로 
활용하거나 기존 high-k 게이트절연막에 La를 도핑한 
게이트절연막 [44-46]도 연구되고 있다. 뿐만 아니라 
시키거나, 희토류 원소를 게이트절연막으로 이용한 
TFT 연구가 최근 들어 진행되고 있는데 Ti등을 함께 
도핑한 YbTiOx [47], HoTiO3 [48,49], LuTiO5 [50] 및 
GdTiO3 [51]등의 게이트절연막이 연구되고 있다. 비정
질 상태의 InGaZnO를 이용한 TFT는 결정질 상태의 
ZnO를 이용한 TFT보다 이동도 측면에 있어서 확실히 
우위에 있었으며, 게이트 종류에 따른 영향 역시 확연
히 드러났다. 일반적인 SiO2 및 Si3N4를 게이트절연막
으로 이용할 시 이동도는 평균 10~20 cm2/V·s이었다. 
high-k의 게이트절연막을 이용할 시 20 cm2/V·s 이
상의 고이동도 특성 얻기가 쉬웠다. 하지만, 상대적으
로 누설전류 및 off 전류가 높은 단점이 있었다. 
Ta2O5/Al2O3 [52] 및 SiO2/TiO2/SiO2 [53] 등의 적층 
구조를 이용하여 이동도를 높일 수도 있었다. 그러나,  
기존 Si 기반의 게이트절연막이 아닌 high-k 물질을 
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Fig. 5. Transfer characteristics of high mobility ZnO TFT with 
SiO2/Ta2O5/SiO2 gate dielectric stacks [33].

Fig. 6. Electrical characteristics of InGaZnO TFTs using rare 
earth Lu2O3 and Lu2TiO5 gate dielectrics [50].

이용할 경우 계면에서 발생하는 새로운 현상에 대한 
부분을 고려해야한다. 

이 밖에 고이동도를 위한 채널층의 가변과 게이트절
연막의 가변을 동시에 진행하여 고이동도 향상에 대한 
연구도 진행 중이며, 대표적으로 InZnO 채널층에 
Al2O3/HfO2의 적층형 high-k 게이트절연막을 이용하
여 100 cm2/V·s 이상의 고이동도를 얻은 연구가 있다
[12].

앞서 언급된 내용을 바탕으로 산화물 TFT에서 게이
트절연막이 미치는 영향에 대해 다음과 같이 정리할 
수 있다. 일반적으로 TFT의 전반적인 성능은 게이트절
연막에 매우 의존적이다. PECVD 장비를 이용하여 
300~400℃에서 증착된 SiO2 박막을 주로 이용하는데, 
이보다 낮은 공정온도가 필요한 전자소자에의 응용을 
위해서는 대체 절연막 또는 공정 기술이 필수적이다. 

이를 위해 저온 공정의 스퍼터링법을 이용한 절연막 
증착이 가능하나, 고속 증착을 위해 저압 및 고전력의 
필요로 인한 증착된 박막과 채널층 계면에 부정적인 
영향을 미칠 수 있다. 또한, 유기물 역시 게이트절연막
으로 사용할 수 있으나, 박막의 성장 및 후속 공정을 
위해 상대적으로 고온 공정이 필요한 단점이 있다. 따
라서 ALD 등을 이용한 high-k의 게이트절연막이 각
광을 받고 있다. 200℃ 이하의 공정온도에서 증착이 
가능하며 높은 정전용량을 통해 subthreshold swing
값을 낮출 수 있을 뿐만 아니라, 동작 전압 역시 낮추
는 장점이 있어 기존 SiO2보다 계면포획밀도가 높은 
단점을 보상시킬 수 있다. 하지만, high-k 게이트절연
막을 이용할 시 다결정형태의 구조 및 표면 거칠기 뿐 
만 아니라, SiO2 보다 상대적으로 낮은 밴드갭 및 밴
드오프셋으로 인해 전기적 성능 측면에서 누설전류가 
높고 파괴전압이 낮아지는 단점이 있을 수 있다. 따라
서 한 종류의 high-k의 게이트절연막을 이용하는 것
이 아니라 기존 SiO2 및 Si3N4 절연막과 high-k 절연
막의 적층구조 연구와 high-k 절연막끼리의 적층 구
조 연구를 이용하여 고이동도와 고신뢰성을 갖는 산화
물 TFT 연구가 진행되고 있다.

3.4 구조 개선 연구

이동도 향상을 위한 연구 중 하나가 TFT 각 요소별 
구조 개선을 통한 이동도 향상이다. 채널층의 적층 구
조 이용, dual-gate 이용을  통한 게이트 구조의 변화 
및 소소/드레인 접촉저항 감소 등 다양한 구조 개선을 
통한 이동도 향상 연구가 진행되고 있다.

적층형 채널 연구의 경우 게이트절연막과 채널층 사
이에 전도도(캐리어 농도)가 높은 얇은 채널층을 삽입
하는 적층 구조가 널리 연구되고 있다. InGaZnO 채널
층과 게이트절연막 사이에 InZnO [54,55], InSnO 
[56] 및 InGaZnO [57] 등의 물질이 이용되며 높은 캐
리어 농도를 바탕으로 전자의 이동을 빠르게 하는 전
류경로를 만들어 이동도를 높인다. InGaZnO가 아닌 
다른 종류의 채널층과 전도도가 높으면서 얇은 채널층
의 적층 구조도 널리 연구 중이다 [58,59]. 일반적으로 
단일 채널층을 이용한 TFT의 이동도보다 적층 채널층
의 TFT를 제작하여 이동도를 측정할 시 약 2~3배 정
도 높은 이동도를 얻을 수 있다고 보고된다 [54-57]. 

Dual-gate 구조를 이용하여 이동도 향상 결과를 얻
을 수 있다는 보고가 있다 [60-62]. Dual-gate 구조를 
이용할 시 전자의 채널축적층 조건이 채널층과 게이트
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Fig. 7. Improvement of mobility of double layered 
InZnO/InGaZnO TFTs [54].

Fig. 8. Electrical characteristics of InGaZnO TFTs with single 
gate(left) and dual gate(right) structures [62].

절연막 사이의 계면에만 국한되는 것이 아니라 채널층 
전체 깊이로 확장되는 벌크축적이 가능하다. 벌크축적
을 이용한 TFT의 경우 단일 게이트 신호에 의해 조절
되지만, 단일 게이트 TFT보다 S.S 및 turn-on 전압 
등 전기적 특성에서 이점이 있으며, 특히 더 높은 
on-current를 가짐으로 인해 이동도의 향상을 가져온
다. 하지만, dual-gate 구조의 경우 역시 채널이 증가
한 것이므로 결국은 단일채널에서의 이동도로 고려해
야한다.

소스/드레인과 반도체 사이의 접촉저항의 조절을 통
해 이동도와 같은 산화물 TFT의 전기적 성능을 향상
시킬 수 있다. Si 기반의 TFT 경우 ion implantation
을 통한 도핑공정 이후 약 400℃에서의 후속 열처리 
공정을 통해 접촉 저항을 낮출 수 있었다. 하지만, 플

렉서블 디스플레이로의 전환 시점에서 고온공정은 불
가능하며, 이의 해결을 위해 플라즈마 처리 및 저온에
서의 후속 열처리 등을 통해 더 낮은 접촉저항을 얻기 
위해 노력하고 있다. Ar, H2 및 NH3 플라즈마 처리를 
통해 이동도를 높일 수 있다 [63-66]. 하지만, 플라즈
마 처리의 경우 채널층에 damage가 발생할 수 있으
므로 매우 조심히 다루어져야한다. 또한, 저온에서의 
후속 열처리를 통해 이동도가 증가한 보고도 있다 
[67]. 소스/드레인의 종류를 변화하거나 채널층과 소스
/드레인 전극 사이에 얇은 중간층을 삽입하여 이동도
를 높여주기도 한다 [68,69]. 최근에는 채널에 은나노
와이어를 채널층에 삽입하여 100 cm2/V·s 이상의 고
이동도를 얻었다는 연구도 보고되었다 [70].

마지막으로 etch stopper 등을 이용하여 신뢰성 뿐 
만 아니라 이동도를 높이는 연구도 많이 진행 중이며
[71-74], etch stopper의 사용 유/무에 따라 많게는 
약 7배 정도의 이동도 차이가 발생하였다 [71].

3.5 스퍼터링법 외의 공정을 이용한 연구

출판된 논문수의 70% 이상은 스퍼터링법에 의해 제
조된 산화물 반도체를 이용한 논문이다. 하지만, 스퍼
터링법을 통해 만들어진 산화물 TFT의 경우 게이트절
연막 증착, 패터닝, 식각, 채널층 증착 등 연속적인 공
정이 필요하여 상대적으로 고비용이 든다. 저비용 생산
을 위한 최근의 방법은 스핀코팅, 잉크젯 등을 이용한 
직접적인 프린팅을 통한 방법이다. 2010년 이후 비스
퍼터링법을 이용한 산화물 TFT의 제조가 크게 증가한 
것을 볼 수 있는데 이는 플렉서블 TFT 제작을 위한 
연구뿐만 아니라, 최근에는 상대적으로 높은 100 
cm2/V·s이상의 이동도를 갖는 산화물 TFT 발표도 되
고 있어 더욱 주목받기 때문이다 [75,76].

또한, 스퍼터링법보다 다양한 원소의 도핑이 쉬워 
다양한 원소를 가지는 산화물 TFT가 많이 발표되었으
며, 고비용의 인듐 원소를 사용하지 않으려는 노력도 
진행 중이다 [77-79]. 하지만, 아직까지 스퍼터링법에 
의한 산화물 TFT의 이동도보다 많이 낮으며 고이동도
를 위한 채널층의 적층 연구 등의 진행은 거의 없고 
신물질 혼합 연구가 주를 이루고 있을 뿐만 아니라, 
상대적으로 공정온도가 높다는 단점이 있다.

비스퍼터링법에는 스핀코팅 및 잉크젯 등의 용액 기
반뿐만 아니라, PLD [80], ALD [81], MOCVD [82] 및 
evaporation [83] 기법도 이용 중이나, 아직까지는 괄
목한 수준의 결과를 얻지는 못하고 있다.
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Fig. 9. Electrical characteristics of solution processed SnO2 
TFTs [75].

4. 결 론

10여 년의 기간 동안 발표된 산화물 반도체를 이용
한 TFT의 고이동도에 관한 연구를 살펴보았다. 다양한 
채널층과 게이트절연막의 응용 및 구조 개선을 통한 
이동도의 향상뿐만 아니라, 플렉서블 디스플레이를 위
한 용액공정법 등의 비스퍼터링법을 이용한 이동도 향
상에 관한 연구가 널리 진행 중이다. 신뢰성 부분에 
대한 고려가 충분히 이루어져야하지만, 현재 발표된 최
고 이동도는 100 cm2/V·s 이상으로 기존 poly-Si 기
반의 TFT와 비교해도 거의 비슷한 수준까지 도달했다. 
또한, poly-Si TFT보다 drain current값이 낮을 뿐 
만 아니라, 저온 공정도 가능하며, 대화면 디스플레이
에 적용하기 위한 비정질 상태의 장점까지 가지고 있
어 충분히 향후 디스플레이의 채널층으로 사용하는데 
있어 미래가 매우 밝다. 기존 실리콘 기반의 채널층을 
이용한 TFT 및 이를 활용한 디스플레이에서 새롭게 
산화물 반도체 기반의 TFT가 적용된 디스플레이로의 
전환을 기대해 본다. 

단, 이번 논평을 위해 조사되었던 연구의 경우 산화
물 반도체를 이용한 TFT 소자에서 채널 너비, 채널 
길이 및 게이트절연막 두께 등의 다양한 파라미터를 
이용한 이동도 추출 시 모든 조건이 동일한 것이 아니
므로 부디 비교 대상의 조건을 고려하면서 연구를 진
행하길 바란다.
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