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ZTO/Ag/ZTO 다층 투명 전극 및 이를 이용한 투명 트랜지스터 특성 연구 
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  본 연구에서는 Zinc Tin Oxide (ZTO)/Ag/ZTO 다층 투명 전극을 제작하고 이를 비정질 ZTO (a-ZTO) 채널을 기반으

로 한 TFT에 적용하여 투명 TFT의 전기적 특성을 확인하였다. 15×15 mm 크기의 ITO (gate)/Glass 기판상에 ALD법

으로 투명 Al2O3절연층을 형성하고, RF sputtering법으로 50nm 두께의 a-ZTO 채널층을 형성하였다. 열처리를 위하여 

Hot plate를 이용해 대기 중에서 300oC의 온도로 20분간 열처리하여 채널 특성을 최적화 하였다. 이후 투명 Source/ 
Drain으로 ZTO/Ag/ZTO 다층 투명 전극을 DC/RF sputtering법으로 패터닝하여 투명 TFT를 완성하였고, 평가를 위해 

금속 (Mo)을 Source/Drain으로 사용한 TFT를 제작하여 그 성능을 비교하였다. ZTO/Ag/ZTO 다층 투명 전극은 Ag의 

삽입으로 인하여 3.96ohm/square의 매우 낮은 면저항과 3.24×10-5ohm-cm의 비저항을 나타내었으며, Antireflection 효과

에 의해 가시광선 영역 (400∼600 nm)에서 86.29%의 투과율을 나타내었다. ZTO/Ag/ZTO 다층 투명 전극 기반 투명 

TFT는 6.80cm2/V-s의 이동도와 8.2×106의 ION/IOFF비를 나타내어 금속 Source/Drain 전극에 준하는 특성을 나타내었다. 
뿐만 아니라 전체 소자의 투과도 또한 ∼73.26% 수준을 나타내어 투명 TFT용 Source/Drain 전극으로서 ZTO/Ag/ZTO 
다층 투명 전극의 가능성을 확인하였다.
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  넓은 밴드갭을 가지고 있어 가시광에서 투명하며 높은 이동도를 가진 산화물 반도체는 기존의 Si 기반 TFT 소자

를 대체할 차세대 디스플레이의 핵심 소재기술로 관심이 높아지고 있다. 그러나 대표적인 산화물 반도체인 

In-Ga-Zn-O (IGZO)에 포함된 인듐의 수요 증가에 따른 가격 급등 문제로 이를 대체할 수 있는 새로운 산화물 반도

체 재료에 대한 연구의 필요성이 대두되고 있다. 이에 비교적 저가의 물질로 구성된 Zn-Sn-O계 산화물 소재에 대한 

연구가 진행된 바 있으나, 높은 수준의 캐리어 농도를 가지고 있어 TFT 채널용 반도체소재로 적용되기 위해서는 이

를 1017 cm-3 이하로 조절할 수 있는 기술개발이 요구된다. 본 연구는 마그네트론 스퍼터링법을 이용하여 증착된 

Ga-Zn-Sn-O (GZTO) 박막의 갈륨 첨가에 따른 특성변화를 조사하였다. GZO (Ga2O3 5wt%)와 SnO2 타켓의 인가 파워

를 고정한 상태에서 Ga2O3 타켓의 인가 파워를 0∼100W로 조절하여 박막 내 Ga 함량을 증가시켰다. 제조된 모든 

GZTO 박막은 Ga함량에 관계없이 비정질 구조를 가지며 가시광 영역에서 약 78%의 우수한 투과율을 나타낸다. Ga
함량에 따라 박막의 구조적, 광학적 특성은 크게 변하지 않지만 전기적 특성은 뚜렷한 변화를 나타냈다. Ga2O3 파워

가 증가할수록 박막 내 캐리어 농도와 이동도의 감소로 비저항이 크게 증가하는데 특히 캐리어 농도는 Ga2O3 파워

가 0에서 100W로 증가할 때 2×1018에서 8×1014 cm-3으로 감소하였다. 이는 Ga-O의 화학적 결합 에너지가 다른 원소

들(Zn 또는 In)에 비해 커서 박막 내 산소공공의 감소가 야기되었기 때문이다. 이러한 전기물성의 변화를 이해하기 

위해 XPS 분석을 수행하였다. 제조된 GZTO 박막은 Ga2O3 파워가 증가함에 따라 O 1s peak에서 산소공공과 관련된 

530.8 eV peak의 intensity가 감소한다. 따라서 Ga을 첨가에 따른 캐리어 농도의 감소는 산소공공의 발생억제로 기인

한 것으로 판단되며, 본 연구결과는 ZTO계 비정질 산화물 반도체의 활용가능성을 제시하였다. 
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