
Ⅰ. 서론

최근 유연 디스플레이의 구동소자로 사용되는

밴더블 박막트랜지스터의 기계적 내구성은 유연

디스플레이 분야에서 중요한 이슈가 되고 있다

[1-6]. 최근까지는 밴더블 박막트랜지스터에 밴딩

스트레인이 가해졌을 때, 트랜지스터의 채널 두

께가 트랜지스터의 특성에 미치는 영향을 파악하

기 위해 연구가 진행되어 왔다 [5, 6]. 밴더블 박

막트랜지스터의 특성에 영향을 미치는 트랜지스

터의 채널 파라미터에는 두께뿐만 아니라 길이도

포함되나, 아직까지 밴더블 박막트랜지스터의 채

널 길이에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 따라서

본 연구에서는 밴딩 상태에서 a-Si:H 박막트랜지

밴더블 a-Si:H 박막트랜지스터의 전기적 특성에

미치는 채널 길이의 영향
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Abstract

In this study, we investigate the influence of channel length of bendable a-Si:H thin film transistors (TFTs)

on their electrical characteristics as a function of bending strain. Under a tensile strain of 1.69%, 8 ㎛

-channel-length TFT has the threshold voltage shift up to 5.25 V, while 100 ㎛-channel-length TFT operates

stably.

요 약

본 연구에서는 8와 100 ㎛의 채널 길이를 가지는 밴더블 a-Si:H 박막 트랜지스터를 제작하고, 밴딩 스트레인에

따른 전기적 특성변화를 측정하였다. 1.69%의 밴딩 스트레인에서 8 ㎛ 채널 길이를 가지는 박막트랜지스터는 문턱

전압이 5.25 V까지 이동하였으나 100 ㎛ 채널 길이를 가지는 박막트랜지스터는 전기적 특성 변화 없이 안정적으로

동작하였다.
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스터의 채널 길이에 따른 a-Si:H 박막트랜지스터

의 전기적 특성 변화를 알아보고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 실험방법

a-Si:H 박막트랜지스터는 폴리이미드 기판 위

에 a-Si:H 채널과 몰리브덴 (Mo) 전극 및 SiNx

게이트 절연막으로 제작되었다. a-Si:H 채널층과

SiNx 게이트 절연막은 플라즈마 화학증착

(PECVD) 방법으로 증착하였다. 채널의 너비는

20 μm으로, 길이는 8 와 100 ㎛로 각각 제작하였

다. 게이트, 소스 및 드레인 전극으로 사용된 Mo

물질은 DC 스퍼터링 방법으로 증착하였다. 밴딩

스트레인은 그림 1과 같이 자체 제작된 18 mm

와 3 mm의 밴딩 스테이지를 이용하여 박막트랜

지스터의 인가하였으며, 전기적 특성은 HP4155C

로 측정하였다.

Fig. 1. Optical image of the bending stages (a) 18 mm,

(b) 3 mm

그림 1. 밴딩 스테이지의 광학 이미지 (a) 18 mm, (b) 3

mm

2. 결과 및 고찰

그림 2 (a)와 (b)는 각각 8, 100 ㎛의 채널 길

이를 가지는 a-Si:H 박막트랜지스터의 밴딩 스트

레인에 따른 드레인-소스 전류와 게이트-소스 전

압 (IDS-VGS) 그래프이다. 밴딩 스트레인은 곡률

반경을 18 mm와 3 mm로 하여 얻어진 값으로,

아래와 같은 식으로 계산되었다[7].

   
 

 ×

여기서 df와 ds는 각각 박막트랜지스터 전체 박

막 두께 (0.82 μm) 와 기판의 두께(25 μm), η은

df/ds, χ는 박막트랜지스터와 기판의 Young’s

modulus 비율 (χ=Yf/Ys; Yf=325 GPa, Ys=2.5

GPa), R은 곡률반경이다. 여기서, Yf는 a-Si:H 박

막트랜스터에서 가장 큰 Young's modulus를 가

진 몰리브덴 전극의 수치이다. 곡률반경이 18 mm

와 3 mm일 때, 밴딩 스트레인은 각각 0.28%와

1.69%로 계산되었다. 그림 2는 8, 100 ㎛의 채널

길이를 가지는 a-Si:H 박막트랜지스터의 IDS-VGS

그래프이다. 8 ㎛의 채널 길이를 가지는 a-Si:H

박막트랜지스터의 전자이동도는 플랫일 때와

0.28%, 1.69%의 밴딩 스트레인이 가해졌을 때 각

각 0.158, 0.145, 0.095 cm2/V·s이였으며, Ion/Ioff의

비는 각각 3.2×103, 2.9×103, 2.4×103이였다. 이에

비하여, 100 ㎛의 채널 길이를 가지는 a-Si:H 박

막트랜지스터의 전자이동도는 플랫일 때와 0.28%,

1.69%의 밴딩 스트레인이 가해졌을 때 각각 0.178,

0.175, 0.171 cm2/V·s이였으며, Ion/Ioff의 비는 각각

1.1×104, 1.0×104, 1.2×104이였다.

Fig. 2. IDS-VGS curves of the a-Si:H TFTs as a function

of the bending strain and the channel length :

(a)W/L=20/8 ㎛,(b) W/L=20/100 ㎛

그림 2. 밴딩 스트레인과 채널 길이에 따른 a-Si:H 박막

트랜지스터의 IDS-VGS 그래프 : (a) W/L=20/8 ㎛,

(b) W/L=20/100 ㎛
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IDS-VGS 그래프를 통해 각각 8, 100 ㎛의 채널

길이를 가지는 a-Si:H 박막트랜지스터의 밴딩 스

트레인에 따른 이동도 변화(μ/μo) 와 문턱전압 변

화(∆VTH)를 그림 3에 나타내었다. 밴딩 스트레

인이 증가할수록 박막트랜지스터의 문턱전압은

이동되고, 이동도는 감소하는 경향을 보였다. 이

것은 외부 스트레스로 인해 채널층과 절연층 사

이에서의 전하트랩 및 전극과의 접촉 저항 증가

로 인한 것으로 사료된다[8]. 특히, 8 μm 채널 길

이를 가지는 박막트랜지스터는 1.69%의 밴딩 스

트레인 상태에서 문턱전압이 5.25 V까지 이동하

였다. 이에 반해, 채널 너비가 100 μm인 박막 트

랜지스터는 1.69%의 밴딩 스트레인에서도 안정적

으로 동작하였다. 밴더블 박막트랜지스터의 채널

길이와 밴딩 스트레인에 대한 소자의 전기적 특

성 열화는 반비례적인 관계를 가지는 것을 확인

하였다.

Fig. 3. μ/μo and ∆VTH of the a-Si:H TFTs as a function

of the bending strain and the channel length

그림 3. 밴딩 스트레인과 채널 길이에 따른 a-Si:H 박막

트랜지스터의 μ/μo 와 ∆VTH그래프

Ⅲ 결론

본 연구에서는 플라스틱 기판 위에 밴더블

a-Si:H 박막트랜지스터를 제작하고, 밴딩 스트레

인에 따른 전기적 특성을 확인하였다. a-Si:H 박

막트랜지스터는 채널 길이가 길 경우에 밴딩 스

트레인에 대해서도 안정적인 동작을 한다는 것을

확인하였다.
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