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SiO2 절연박막에 의해서 바나듐옥사이드 박막이 전도성이 높아지는 

원인분석
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Film
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요  약  일반 으로 반도체소자의 이동도를 높이기 하여 반도체소자에서 옴 이 요하게 다루어진다. 반도체 구조의 
PN 합은 공핍층을 포함하고 있으며, 공핍층은 기 인 비선형을 유도하고 쇼키 압을 만들어내는 반도체 고유의 물리

인 특징이다. 본 연구에서는 연막이 도성에 미치는 효과를 조사하기 해서 SiO2 박막과 V2O5/SiO2 박막의 기 인 

특성을 비교하여 조사하 다. 미소 계 역에서 SiO2 연막의 기 인 특성으로부터 비선형 쇼키 합을 이루고 있는 것을 

확인하 으며, 그 에 증착된 V2O5 박막은 오믹특성을 갖는 것을 확인하 다. 연막의 PN 합에 의한 쇼키 합 특성이 

설 류를 차단하여 V2O5 박막의 도성을 우수하게 만들었다. 양의 압에서 SiO2 박막의 커패시턴스 값은 매우 낮았으나 
V2O5 박막의 커패시턴스 값은 압이 증가할수록 증가하 다. 일반 인 계 역에서 SiO2 박막의 연 효과에 의해 V2O5

박막의 도성이 증가하는 것을 확인하 다. 연박막은 공핍층의 효과를 이용하는 쇼키 합을 갖게 되며, 반도체에서의 쇼
키 합은 도성을 높이는 효과가 있는 것을 확인하 다.

Abstract  Generally. the Ohmic’s law is an important factor to increase the conductivity in a micro device. So it 
is also known that the Ohmic contact in a semiconductor device is import. The PN junction as a structure of 
semiconductor involves the depletion layer, and this depletion layer induces the non linear electrical properties and
also makes the Schottky contact as an intrinsic characteristics of semiconductor. To research the conduction effect 
of insulators in the semiconductor device, SiO2 thin film and V2O5/SiO2 thin film were researched by using the 
current-voltage system. In the nano electro-magnetic system, the SiO2 thin film as a insulator had the non linear 
Schottky contact, and the as deposited V2O5 thin film had the linear Ohmic contact owing to the SiO2 thin film with 
superior insulator's properties, which decreases the leakage current. In the positive voltage, the capacitance of SiO2

thin film was very low, but that of V2O5 thin film increased with increasing the voltage. In the normal electric field 
system, it was confirmed that the conductivity of V2O5 thin film was increased by the effect of SiO2 thin film. It 
was confirmed that the Schottky contact of semiconductors enhanced the performance of electrical properties to 
increased the conductivity. 
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1. 서론

반도체소자의 크기가 작아지면서 배선 간 신호 송에

서 간섭 상으로 인한 잡음이 많아지고, 설 류의 문

제가 심각한 문제로 두되고 있다[1-3]. 이러한 문제를 
해결하기 해서는 연물질의 개선이 필요하다. 소자 
크기의 감소는 기존의 회로설계에서 사용되는 주 수의 

변화와 송수신 달 의 장의 변화에 향을 주게 된

다. 따라서 높은 주 수에서 동작가능하기 해서는 

장이 짧아지기 때문에 설계되는 반도체 소자에서도 낮은 

류를 감지할 수 있어야 하고 미시 류를 제어할 수 있

어야 한다. 일반 으로 반도체소자에서 사용되는 연막

은 SiO2가 사용되어져 왔다. 반도체 분야에서 SiO2 박막

의 용도는 다양하다. 층간 연막, 마스크 에칭용 연막, 
트랜지스터의 게이트 연막 혹은 패시베이션으로도 사

용되어져 왔다. 하지만 미세선폭에 한 문제가 SiO2 박

막의 기 인 한계와 그 이상의 범 에 한 연구가 필

요해짐에 따라서 더 낮은 류에 한 조사와 설 류

에 한 연구가 요구되고 있는 실정이다. 반도체의 도
성에 한 연구에서 일반 으로 연구되어지는 역으로 

합특성이 있다[4-7]. 반도체에는 압과 류의 선형
인 계에 따라서 오믹 합과 쇼키 합을 갖는다. 
류와 압이 선형 인 특성을 갖게 되면 오믹 합이 되

고 비선형 특성을 가지면 쇼키 합이라고 한다. 실리콘 
기반의 반도체 소자에서는 류가 잘 통하는 시스템으로 

오믹 합을 성형하도록 요구한다. 하지만 소형화 반도체
시스템에서는 쇼키 합특성이 더 요한 효과를 갖는 경

우가 많다. 박막의 특성이 얇아질수록 쇼키 합에서 쇼

키 류가 요하게 다루어지고 있다[8-9]. 
본 논문에서는 실리콘 기 에 연막으로 SiO2을 

증착한 뒤 도성 박막으로 V2O5 박막을 증착하여 기

인 특성을 비교하 다.  SiO2 박막과 V2O5/SiO2 박막
의 합특성을 조사하고 각각의 합특성이 도성에 미

치는 향을 찰하 다.

2. 실험방법

V2O5 박막의 도성이 SiO2 박막에 의존성을 갖는 것
을 조사하기 해서 SiO2 박막을 스퍼트링 방법으로 증
착하 다. V2O5 박막은 실리콘 기  에 V2O5 타겟을 

사용하고 산소가스 O2=20sccm 주입하여 70 W 워의 

라즈마를 만들고, RF magnetron sputtering 장비를 이
용하여 10분 동안 증착하 다. 증착이 된 V2O5 박막은 
진공에서 각각 RT, 100℃~250℃에서 열처리를 10분동
안 실시하 으며, 각각의 박막들의 기 인 특성을 조

사하기 해서 Al 극을 이용하여 Al/SiO2/Si와 
Al/V2O5-SiO2/Si의 구조를 이용하여, I-V 특성을 측정하
여 반도체 계면특성에 하여 조사하고 열처리 온도에 

따른 특성을 조사하 다. 

3. 본론

연막인 SiO2 박막 에 증착되는 V2O5박막의 도

성은 연막의 특성에 향을 받는다. 어느 정도의 효과
와 서로에게 미치는 향을 알아보기 해서 SiO2 박막
과 V2O5/SiO2  박막의 기 인 특성을 비교하 다. 

Fig. 1.은 매우 낮은 미소 류 역 ~-10-8A< 류

<~+10-8A에서 기 인 특성을 비교하 다. 연막 

SiO2의 류는 양 압에서는 증가하지만 음 압에서 

격히 어들고 있다. V2O5/SiO2 박막의 류는 비선형
이기는 하지만 양방향에서 압에 비례하여 증가하고 있

다. 
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Fig. 1. I-V curves of SiO2 thin film and V2O5/SiO2 thin 
film in a range of ~-10-8A<current<~+10-8A

Fig. 2.는 낮은 류 역 ~-10-6A< 류<~+10-6A에서 
기 인 특성을 보여 다. V2O5/SiO2 박막의 류는 음
의 압에서 도성이 격히 떨어지며, 양 압에서는 

격히 증가하고 있는 것을 알 수 있다. 특히 10V 근처
에서 류의 증가는 수직으로 상승하고 있다.  
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Fig. 2. I-V curves of SiO2 thin film and V2O5/SiO2 thin 
film in a range of  ~-10-6A<current<~+10-6A
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Fig. 3. I-V curves of SiO2 thin film and V2O5/SiO2 thin 
film in a range under ~10-4A

Fig. 3.은 류 역으로 류<~+10-4A 역에서 기
인 특성을 비교하여 보여 다. 연막인 SiO2 박막은 
거의 류가 흐르지 않는 연특성을 나타내며, 
V2O5/SiO2 박막의 류는 양 압 역에서 압이 증가

할수록 류도 증가하는 정류특성을 나타내고 있는 것을 

알 수 있다. 반도체소자로서 pn 합특성을 갖는 박막으

로 V2O5 박막과 SiO2 박막이 합하다는 것을 입증하는 
결과로 볼 수 있다. pn 합특성은 1차 으로 SiO2 박막
에 의해서 완성되며, 그 에 증착되는 V2O5 박막은 

~-10-8A< 류<~+10-8A 역에서는 오믹 합특성을 나타

내며, ~-10-6A< 류<~+10-6A 역에서는 쇼키 합특성

을 갖게 되는 것이다. 

0 10 20 30

10-8

10-7

10-6

1x10-5

1x10-4

SiO2

V2O5/SiO2

 

 

C
ur

re
nt

 (A
)

Voltage (V)

Fig. 4. Log scale of I-V curves of SiO2 thin film and 
V2O5/SiO2 thin film in a rang

일반 으로 I-V 특성은 Fig. 3과 같은 결과를 이용하
여 연막과 도성 박막의 기 인 분석으로 이루어진

다. 그리고 로그 값으로 변화하면 10V 근처 역에서 

V2O5 박막의 류 값이 증가하는 원인을 알 수 있다. 
Fig. 4.는 양 압 역에서 기 인 값의 변화를 살펴

보기 해서 로그변환하 다. SiO2 박막이 10V근처에서 
충만되고 있는 것을 알 수 있다. 연막인 SiO2 박막에
서 류가 흐를 수 있는 한계 을 보여주고 있는 것이다. 
따라서 그 이상의 역에서 연성이 우수해지고 SiO2 
박막 에 증착되는 V2O5 박막의 도성은 증가하게 되

는 것이다. 
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Fig. 5. Capacitance of SiO2 thin film and V2O5/SiO2 thin 
film

Fig. 5.는 SiO2 박막과 V2O5/SiO2 박막의 커패시턴스
를 나타낸다. SiO2 박막의 커패시턴스는 매우 낮았다. 
하의 양이 작으며 연막으로서의 좋은 특성을 갖는 것
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을 알 수 있다. 반면, V2O5/SiO2 박막의 커패시턴는 0V
와 10V근처에서 상승하는 것을 보여 다. 0V에서는 음
하가 증가하고 있는 것을 알 수 있고 10V에서 증가하
는 원인은 Fig. 4에서 보았듯이 SiO2 박막의 류가 10V
에서 포화되는 것으로 SiO2 박막의 향에 의한 효과라
고 볼 수 있다. 

Fig. 6.은 V2O5/SiO2 박막의 특성이 음 압에서 양

압으로 이동할 때와 양 압에서 음 압으로 이동할 때 

커패시턴스의 값이 달라지고 있는 것을 보여 다. 이것
은 하의 반응속도를 의미하며, 양 압에서 음 압으로 

변할 때 하들이 감소가 격히 일어나고 있는 것으로 

보여 다. 이는 V2O5 박막이 분극의 특성을 갖고 있으

며, 메모리로서 사용가능성을 보여 다. 따라서 V2O5 박

막의 도성이 연막의 특성에 의존하는 것을 확인하 다. 
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Fig. 6. Return characteristics of capacitance of SiO2 thin 
film and V2O5/SiO2 thin film

3. 결론

SiO2 박막과 V2O5/SiO2 박막의 도성을 비교하여 
기 으로 서로에게 미치는 향을 조사하 다. 연막이 
V2O5 박막의 도성을 좋게 하기 해서 pn 합특성을 

갖는 것이 요하고 pn 합의 특성은 V2O5 박막이 낮은 

류 역에서 오믹 합을 갖고 높은 류 역에서는 쇼

키 합특성을 갖게 함으로써 체 으로 V2O5 박막의 

도성을 우수하게 만들고 있었다. 연막인 SiO2 박막
의 기 인 특성이 V2O5 박막의 기 인 특성에 

으로 향을 주는 것을 확인하 으며, 연특성이 우

수할수록  V2O5 박막의 도성이 우수해지는 것을 확인

하 다. 
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