
1. 서 론　

일반적으로 AMOLED panel의 불균일한 display 
luminance의 원인으로는 backplane의 변형이 있다. 
물론 LTPS TFT가 OLED를 구동하는데 적합하지만 pixel 
to pixel인 AMOLED panel에서는 더욱 blackplene 변형
되는 문제가 대두되고 있다 [1]. 이 문제를 해결하기 위
해 여러 픽셀 AMOLED 애플리케이션을 위한 보상 회로
가 제안되었고, 대부분의 보상 회로는 휘도를 크게 향상
시킬 수 있었다 [2]. 그럼에도 불구하고, 복잡한 픽셀 회
로는 더 많은 TFT와 커패시터를 필요하게 되었다. 때문
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에 sub-pixel 화고 개구율은 감소하였다. 또한 보상 회
로가 구현 되더라도 보정이 필요하기 때문에 우수한 표
면 균일성이 여전히 필요로 한다 [2]. Excimer laser 
annealing (ELA)에 의해 비정질 실리콘으로 형성된 다
결정 실리콘 막 결정화 또는 furnace를 이용한 어닐링 
결정화는 grain 및 grain boundary에 다수의 결함을 
발견할 수 있다. 특히 LTPS TFT 특성은 poly-Si 막과 
게이트 절연체 사이의 계면 결함에 많은 영향을 받는다 
[3,4]. 이러한 결함을 줄이기 위한 일반적인 처리 방법은 
다음과 같다. 첫째, device를 제작한 후에 dangling 
bonds를 줄여주는 수소화 처리를 한다. 수소화 공정 후, 
소자 성능과 uniformity은 개선되었다. 둘째, 계면에 
plasma treatment 처리를 통하여 소자의 결함들을 
줄여주며 전기적 특성을 향상시킬 수 있다 [5,6]. 본 
논문에서는 plasma treatment를 통하여 thin film 
transistor 제작 및 분석에 대해 기술하고자 한다.
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Abstract: The effect of NH3 plasma treatment on device characteristics was confirmed for an optimized thin film 

transistor of poly-Si formed by ELA. When C-V curve was checked for MIS (metal-insulator-silicon), Dit of NH3 

plasma treated and MIS was 2.7×1010 cm-2eV-1. Also in the TFT device case, it was decreased to the sub-threshold 

slope of 0.5 V/decade, 1.9 V of threshold voltage and improved in 26 cm2V-1S-1 of mobility. Si-N and Si-H 

bonding reduced dangling bonding to each interface. When gate bias stress was applied, the threshold voltage’s shift 

value of NH3 plasma treated device was 0.58 V for 1,000s, 1.14 V for 3,600s, 1.12 V for 7,200s. As we observe 

from this quality, electrical stability was also improved and NH3 plasma treatment was considered effective for 

passivation.
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2. 실험 방법

Metal-insulator-silicon (MIS) 구조를 적용하여 두 
가지 형태로 나누어 제작하였다. c-Si wafer 위에 ICP 
CVD (inductively coupled plasma CVD)를 이용하여 
120 mTorr 에서 30분 동안 NH3 plasma treatment
를 진행 후, 100 nm의 SiO2와 다시 180 mTorr에서 
60분 동안 NH3 plasma treatment 후에 thermal 
evaporator를 이용하여 전극 aluminum 150 nm를 증
착한 소자와 120 mTorr에서 30분 동안 NH3 plasma 
treatment를 진행 후, N2O plasma를 이용하여 2.3 
nm의 SiON을 증착 후, 100 nm의 SiO2와 180 mTorr
에서 60분 동안 NH3 plasma treatment 후에 thermal 
evaporator를 이용하여 aluminum 전극 150 nm를 
증착하였다.

TFT 소자 제작을 위해 glass 위에 buffer oxide와 
excimer laser annealing을 이용하여 제작한 Poly-Si
으로 결정화한 기판을 사용하였으며 MIS과 같은 조건
으로 제작하였다. 전극 증착 후에 photo lithography 
와 Reactive ion etch를 이용하여 패턴을 형성하였다. 
마지막으로 ion shower 장비를 이용하여 source/ drain
에 p-type으로 도핑하였다. 또한 Electrical stability 
특성을 확인하기 위해 ±1 MV/cm의 전계를 60분 동
안 인가하여 소자 특성을 확인하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 Metal-Insulator-Silicon C-V 및 계면포획

밀도

Plasma treatment를 사용하는 목적은 gate insulator
와 반도체 사이의 interface를 향상시키고 결함을 줄임
으로써 insulator의 신뢰성을 향상시키는 것이다. 이를 
확인하기 위해 NH3 plasma treatment 처리의 유무를 
통하여 C-V curve와 계면포획밀도(dit)를 확인하였다.

그림 3(a)에서 plasma treatment 처리에 따라 VFB가 
–3 V에서 VFB = -1.4 V로 감소하는 것을 알 수 있다. 
SiO2 단일층에서는 Vth가 감소하지만 그림 2(b)에서 확
인할 수 있듯이 SiO2/SiOxNy의 insulator에서는 나타
나지 않는다. SiOxNy층은 비교적 작은 고정전하밀도
를 가진다. 이 얇은 insulator는 100 nm 두께의 SiO2

의 전하가 플랫밴드에 영향을 미치지 못하기 때문에 
NH3 plasma treatment는 interface state를 개선하는 
것을 알 수 있다. 이를 수치화하기 위해 conductance- 

Fig. 1. MIS on c-Si wafer with SiO2 and SiO2/SiON as gate 

insulator.

Fig. 2. TFT on glass with SiO2 and SiO2/SiON as gate insulator.

(a)

(b)

Fig. 3. C-V curve of MIS using and not using NH3 plasma 

treatment (a) 100 nm SiO2 as insulator and (b) SiO2 (100 nm) 

/SiOxNy (2.3 nm) as insulator.
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frequency 방법을 사용하여 계면상태밀도를 구하였다. 
Dit 공식은 다음과 같다.

Dit 

max
(1)

max는 최대 conductance 대비 frequency
이다. 표 1에서 알 수 있듯이, 가장 작은 dit는 SiO2 

insulator에만 NH3 plasma treatment를 적용한 소자
에서 2.7×1010 cm-2eV-1을 확인할 수 있다.

3.2 TFT I-V 특성

VD= -1 V를 인가하여 ID-VG를 측정하였다. TFT의 
width/length는 10/10 nm이다. Plasma treatment 유
무에 따라 가장 좋은 전기적 특성은 SiO2 insulator에 
NH3 plasma treatment를 적용한 그림 4(b)이다. 표 
2에서 확인할 수 있듯이 NH3 plasma 처리한 것이 처
리하지 않은 것보다 Vth는 1.9 V 감소하였고 IOFF는 
2.6×10-13 A로 감소, subthreshold slope (V/decade) 
0.5 감소, 전자이동도는 26 cm2V-1S-1 증가하였다. 이를 
통하여 NH3 plasma treatment는 인해 passivation 
효과가 있다는 것을 알 수 있다. 또한 NH3 plasma 
treatment는 NH2, NH, H+와 같은 이온들을 활성화시
킬 수 있다 [7]. 앞서 언급한 이 반응물들은 Si 표면과 
SiO2/Si의 interface에서 Si-N과 Si-H bonding이 만
들어 지면서 dangling bond를 억제해준다 [8,9]. 그림 4
의 결과에 따르면 NH3 plasma treatment는 interface 
state와 고정전하, SiO2 insulator의 포획되는 전하를 
줄여준다 [10].

(a)

(b)

Fig. 4. ID-VG characteristics and field effect mobility of TFT 

device (a) Non-treated TFT and (b) treated TFT.

TFT parameters
Without plasma 

treatment
With plasma

treatment

Vth (V) -9.8 -7.9

IOFF (A) 9×10-13 6.4×10-13

ION/IOFF 1.6×107 4.6×107

SS
(V/decade)

1.15 0.65



(cm2V-1S-1)
50 76

Table 2. TFT parameters extracted from ID-VG curves.

3.3 TFT 전기적 안정 특성

Gate bias stress를 이용한 TFT 소자의 threshold 
voltage stability는 plasma treatment 영향을 조금 
더 자세하게 알 수 있다. Gate insulator로 carrier가 

Condition
Dit

(cm2.eV)-1

Non-treated SiO2 9.1×1010

SiO2 using  NH3 plasma 2.7×1010

Non-treated SiO2/SiON 8.1×1010

SiO2/SiON using NH3 plasma 5.1×1010

Table 1. Dit at mid-gap extracted from conductance-frequency

measurement.
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주입되는 것을 방지하기 위해 gate 인가전압을 전계 
±1 MV/cm에 해당하는 ±10 V을 60분 동안 인가한 
후, TFT 특성이 변화를 확인했다. 그림 5는 plasma 
treatment의 유무에 따른 ID-VG 그래프이다. 그림 5(a)
에서 확연히 threshold voltage가 이동하는 것을 알 
수 있다. Threshold voltage의 이동은 Na+, H+, OH-

와 같은 원자들의 움직임으로 설명될 수 있다 [11]. 
Positive bias stress를 인가하였을 때 insulator와 
channel interface로 흘러 들어가게 된다. 마찬가지로 
양의 고정전하가 interface에 도달하게 되고 영향을 미
치게 된다. 양이온은 threshold voltage가 음의 전압 
방향으로 이동하게 만드는 원인 중 하나이다. 1,000초
부터 7,200초까지 gate에 인가전압을 전계 ±1 MV/cm 
후의 threshold voltage 값들은 표 3에서 확인할 수 있
다. NH3 plasma treatment/ without NH3 plasma 
treatment 적용한 소자 threshold voltage 이동은 
plasma treatment 적용 소자가 1,000초일 때 0.58 V, 
3,600초일 때 1.14 V, 7,200초일 때 1.12 V 작았다. 또

한 그림 5에서 NH3 plasma treatment 유무에 따른 
ID-VG를 확인할 수 있다.

4. 결 론

ELA로 형성된 Poly-Si의 최적화된 thin film 
transistor를 위해 NH3 plasma treatment가 소자 특
성에 미치는 영향에 관하여 확인할 수 있었다. C-V 
curve에서 알 수 있듯이 NH3 plasma treatment 처
리한 MIS의 dit 최소값은 2.7×1010 cm-2eV-1인 것과 
ID-VG curve를 통하여 1.9 V threshold voltage, 0.5 
V/decade의 subthreshold slope의 감소와 26 
cm2V-1S-1의 이동도가 개선되었으며 Si-N, Si-H의 결
합이 각 interface에 dangling bonding을 줄여주었
다. 또한 gate bias stress를 가하였을 때 plasma 
treatment시 threshold voltage는 1,000초일 때 0.58 
V, 3,600초일 때 1.14 V, 7,200초일 때 1.12 V 작은 
것으로 보아 전기적 안정 특성도 개선되었다. NH3 
plasma treatment는 passivation에 효과적이라고 판
단된다.
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