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요  약

비정질 InGaZnO 박막트랜지스터의 Gate Overlap 길이에 따른 NBS(Negative Bias Stress) 및 hot 

carrier 스트레스 후 시간별 문턱전압의 변화에 의한 소자신뢰도를 분석하였다. 측정에 사용된 소자

는 비정질 InGaZnO TFT이며 채널 폭 W=104μm, 게이트 길이 L=10μm이며 Gate Overlap 길이는 

0,1,2,3μm를 사용하였다. 소자 신뢰도는 전류-전압을 측정하여 분석하였다. 측정 결과,  hot carrier 

스트레스 후 Gate Overlap 길이가 증가할수록 문턱전압의 변화가 증가하였다. 또한, NBS 후에는 

Gate Overlap 길이가 증가할수록 문턱전압의 변화가 감소하였고 장시간 스트레스 후에 hump가 발생

하였다.  

 ABSTRACT

The device reliability in amorphous InGaZnO under NBS(Negative Bias Stress) and hot carrier stress with 
different gate overlap has been characterized. Amorphous InGaZnO thin film transistor has been measured. and 

is channel width=104μm, length=10μm with gate overlap length =0,1,2,3μm. The device reliability has been 

analyzed by I-V characteristics. From the experiment results, threshold voltage variation has been increased 
with increasing of the gate overlap length after hot carrier stress. Also, threshold voltage variation has been 
decreased and Hump Effect has been observed later with increasing of the gate overlap length after NBS.

                          키워드

            a-IGZO TFT, Gate Overlap, NBS(Negative Bias Stress), 

            HC(Hot Carrier Stress), Hump Effect, Threshold voltage



한국정보통신학회 2014 추계종합학술대회

- 770 -

Ⅰ. 서  론

산화물반도체로써 비정질 InGaZnO 박막트랜지스
터는 기존의 a-si에 비해 넓은 밴드갭을 가지며 
저온공정이 가능하기 때문에 차세대 투명 디스플
레이와 플렉서블 디스플레이에 사용될 수 있어 
많은 연구가 진행되고 있는 소자이다.[1-3] 하지
만 산화물 반도체로써 발생하는 결함(oxygen 
vacancies, Donor like state, Accept like state)로 
인하여 디스플레이 구동시 GBS(Gate Bias Stress), 
HC(Hot Carrier Stress)등에 의해 소자의 문턱전압
변화로 인한 디바이스의 오작동과 비정상적인 
Hump현상 등이 나타나 문제가 되고 있다.[4-5]
따라서 이 논문에서는 gate overlap이 다른 소자
들 측정하여 GBS과 HC 이후 발생하는 문턱전압
의 변화와 Hump현상에 대해 gate overlap이 미치
는 영향에 대해 알아보았다. 

Ⅱ. 소자 제작

본 측정에는 Staggered bottom gate방식의 
a-IGZO TFT를 사용하였다. 먼저 게이트로 사용
할 Mo를 유리 기판에 증착한다. 300도 하에서 
PECVD기법을 이용해 절연체인 SiNx층을 200nm 
두께로 증착하고 50nm 두께의 비정질 
IGZO(1:1:1=Ga2O3:In2O3:ZnO)를 RF 스퍼터 방식으
로 증착한다. 이후 SiOx가 etch stop층으로 증착되
고 이후 plasma treatment공정을 통해 식각한다. 
이 과정에서 소스, 드레인 영역의 IGZO층이 Ar과 
CHF3 기체에 노출되어 n+로 활성화된다.[6] gate 
overlap(LOV) 범위는 0~3μm로 한다. 여기에 소스
와 드레인 부분에 Mo를 150nm 두께로 증착한다. 
마지막으로 소자를 330도에서 1시간동안 열처리
를 하여 제작했다. 그림1은 IGZO TFT의 단면도
이다. 소자의 전기적 특성은 공기 중 상온 암실에
서 Agilent B1500A 반도체 파라미터 분석기를 사
용하여 측정했고 소스는 접지시킨 상황에서 드레
인 전압은 2V, 게이트 전압은 -10V에서 20V까지 
인가하면서 측정했다.

그림 1. RF 스퍼터 방식으로 제작한 IGZO TFT

Ⅱ-1. Gate overlap에 따른 전기적 특성

소자제작에 있어 plasma treatment방식을 사용하
는 경우에 소스와 드레인 부분의 IGZO영역이 n+

로 활성화 되고 이 활성화 영역에서 채널층으로
의 확산되어 n-영역이 발생한다. 그래서 LDD구조
의 MOSFET처럼 채널층의 길이가 감소함에 따라 
채널층 내의 유효 채널길이(Leff)가 감소한다.[7] 
Leff는 아래 식으로 구할 수 있다.

    ∆         (1)

 
위 식에 따라 TML방식으로 Gate overlap별 ΔL
과 Leff를 구한 결과가 그림 2의 그래프이다. 그 
결과 LOV이 커질수록 Leff가 감소함을 확인하였다. 
이는 공정과정에서 활성화 영역 면적이 overlap이 
증가할수록 넓어져서 확산이 더 많이 일어나기 
때문이다.  

그림 2. gate overlap변화에 따른 
유효채널길이(Leff) 그래프

Ⅱ-2. NBS인가에 따른 LOV별 Hump현상 

소자가 게이트에 장시간 마이너스 전압을 받을 
때 채널내의 홀이 채널층과 절연체층의 계면에 
트랩되고 이로 인해 채널의 형성이 빨라짐에 따
라 문턱전압이 감소하게 된다.
그림 3은 gate overlap변화에 따른 문턱전압의 
변화(ΔVTH) 그래프이다. 측정 결과 LOV가 증가할
수록 ΔVTH가 줄어든다. LOV가 커질수록 ΔVTH가 
감소하는 원인으로는 LOV가 증가할수록 소스와 
드레인 영역으로 확산에 따른 n농도의 증가로 인
하여 절연층으로 trap되는 홀이 감소하여 ΔVTH의 
변화가 줄어드는 것으로 판단되어진다. 
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그림 3. gate overlap변화에 따른 
문턱전압(ΔVTH)의 변화 그래프

그림 4, 5는 소자의 NBS 측정 시 hump현상의 발
생 그래프이다. LOV에 따른 측정 결과 LOV가 클수
록 hump현상 발생시간이 더디게 나타났다. 
우선으로 hump현상이 발생하게 되는 원인은 소
자를 channel length direction에서 봤을 때 채널 
중심 영역보다 edge 영역의 게이트 절연체의 
deposition rate가 더 낮기 때문이다. 이 영역의 
두께가 채널 중심보다 edge에서 얇아지고 따라서 
edge 영역에 더 큰 전계가 형성되어 GBS를 인가
할 때 이 영역에 발생하는 트랩으로 hump현상이 
발생한다.[8] 측정한 소자의 경우 NBS에서 스트레
스 시간이 증가함에 따라 hump현상이 발생하였
는데 이는 게이트에 마이너스 전압을 인가할 때 
channel interface영역과 함께 전계가 큰 edge영
역에 트랩으로 인해 hump현상이 발생하는 것으
로 보인다.

그림 4. NBS시 시간에 따른 hump발생 그래프

그림 5. NBS시 gate overlap변화에 따른
hump 발생시간 그래프

그림 6는 트랩에 의한 hump현상 발생을 확인하
기 위하여 NBS 이후 PBS을 인가하여 detrap한 결
과이다. PBS를 인가하자 hump현상이 사라졌으며 
LOV가 증가할수록 hump현상이 사라지는 시간이 
0μm에서 300초에서 3μm에는 30초로 빠르게 나
타났다. 이로써 hump현상의 발생 원인이 edge영
역에서 홀의 트랩임을 확인하였다. 이 현상으로  
LOV의 증가에 따른 hump현상 발생시간의 변화를 
설명할 수 있다. LOV가 증가 할수록 IGZO내 활성
화 영역이 넓어짐에 따라 채널 내 확산의 정도가 
커지게 되면서 NBS시 채널로의 홀의 주입이 감소
하게 된다. 이런 이유로 LOV가 증가할수록 NBS에
서 트랩 되는 홀의 양이 감소하게 되어 LOV가 증
가할수록 hump현상이 늦게 발생하게 된다.  

그림 6. NBS 후 PBS를 인가한 
전류-전압 그래프

Ⅱ-3. HC 인가에 따른 LOV별 소자열화

그림 7은 HC를 인가할 때 gate overlap변화에 따
른 ΔVTH변화 그래프이다. 측정결과 LOV가 증가할
수록 ΔVTH가 크게 나타났다. NBS경우와 달리 
HC 경우에는  LOV의 증가에 따라 ΔVTH가 증가했
다. 이러한 변화의 이유는 LOV가 증가함에 따라서 
Leff가 줄어들기 때문에 드레인전압에 의한 수평
전계의 영향이 커지기 때문이라고 판단된다.

그림 7. Gate Overlap 길이에 
따른 문턱전압(ΔVTH)의 변화
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Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 IGZO TFT의 gate overlap변화에 
따른 NBS에서 hump현상의 관계와 HC변화에 대
해 연구하였다. Plasma treatment과정에서 발생하
는 n 확산에 의해 gate overlap증가에 따라 유효
채널길이가 감소하였다. Gate overlap변화에 따라 
채널 내 홀 유입의 감소로 NBS에서 발생하는 
hump현상의 발생시간에 따른 변화가 있음을 확
인하였다. HC측정 결과 gate overlap이 클수록 유
효채널길이가 감소하여 수평전계영향이 커짐에 
따라서 문턱전압의 변화가 커지는 특성을 보였다.
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