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(Heterojunction Transistor)에 한 것 , 게 트 상에  연막, 상  연막  상  과

하 , 스 극 또  드  극에 향   1 도체  상  연막  상  타 과 상  1 
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청

청 항 1 

비  스  드   갖  막 트랜지스  또  합 트랜지스 에 어 , 

게 트 상에  연막;

상  연막  상  과 하 , 스 극에 향   1 도체; 

상  연막  상  타 과 하여 드  극에 향  , 상  1 도체  트랜지스  앙에

하  2 도체  포함하 ,

상  스 극  상  드  극

 다  비  비   갖  것  특징  하 , 트랜지스 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  1 도체  상  연막  상  에  하여 , 

상  2 도체  상  1 도체   한 상  연막  상  타 에  하여 어 상

 1 도체  트랜지스  앙에  하  합 트랜지스   , 트랜지스 . 

청 항 3 

2항에 어 ,

상  1  도체   상  2  도체    합 어   태  것  특징  하 ,

트랜지스 . 

청 항 4 

3항에 어 ,

상  1 도체  n  도체 또  p  도체 , 상  2 도체  p  도체 또  n  도체  것  특

징  하 , 트랜지스 . 

청 항 5 

1항에 어 ,

상  드  극

상  연막  상  에  상  1 도체 상 , 또  상  1 도체 상에  상  2 도

체 상 에 , 

상  스 극

상  연막  상  타 에  상  2 도체 상 에  것  특징  하 , 트랜지스 . 

청 항 6 

5항에 어 ,

상  1 도체  하나  상  드  극에만 향  , 상  2 도체  하나  상  스 극, 또

 상  스 극  상  드  극  향   것  특징  하 , 트랜지스 . 
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청 항 7 

1항에 어 ,

상  드  극  450μm  비  나타내고, 상  스 극  5000μm  비  나타내  것  특징  하

, 트랜지스 . 

청 항 8 

1항에 어 ,

상  스 극  상  드  극

비  비   어  상  1  도체   상  2  도체  주  하  각각  하여

NTC(Negative transconductance)  하게 하  것  특징  하 , 트랜지스 . 

청 항 9 

비  스  드   갖  막 트랜지스  또  합 트랜지스   에 어 , 

게 트 상에 연막  하  단계; 

상  연막  상  과 하 , 스 극에 향   1 도체  하  단계; 

상  연막  상  타 과 하여 드  극에 향  , 상  1 도체  트랜지스  앙에

하  2 도체  하  단계  포함하 ,

상  스 극  상  드  극

 다  비  비   갖  것  특징  하 , 트랜지스   .

청 항 10 

9항에 어 ,

상  1 도체  n  도체 또  p  도체 , 상  2 도체  p  도체 또  n  도체  것  특

징  하 , 트랜지스   . 

 

 술  야

본  트랜지스   그  에 한 것 , 보다 상 하게  비  스  드   갖[0001]

막 트랜지스 (Thin film Transistor) 또   합 트랜지스 (Heterojunction Transistor)에 한 것

다.

 경  술

근에  AI(Artificial Intelligence)  IoT(Internet of Things)  같  스마트 술  함에 라 [0002]

한 양   처리할 수   고집  도체 술  고 다.  도체 산업   하  단

  크    미 공  통해 러한 상  해가고 나,  사 가 나 미  수

 어들게  필연  생하게  ‘양  역학   링’ 상  비약  원가 상승

해 미  공    한계에 도달할 것  상 다.

 고집  도체 술  한 다진  리  실질  과  취하  해     룰[0003]

지하  다진  할 수  새 운 태  가 다.  러한  하  해 합

트랜지스 (heterojunction transistor, H-TR)라고 리  새 운 태  트랜지스  하여 가 트랜지스

 없  3진  에 한 연 가  진행 어 다.

다만, 3진 리 가  해  합 트랜지스 (H-TR)  NTC(Negative transconductance)  [0004]
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게 할 수  술  행 어야 하 ,  탕  3진   마진   개 해야

하  문  재하 다.

 내

해결하  과

본   합 트랜지스 (H-TR)  도체 께  하여 NTC 특  변 시키고  하 , 비[0005]

스  드   하여 트랜지스   특  하고  한다. 

과  해결 수단

본  실시 에  비  스  드   갖  막 트랜지스  또  합 트랜지스 에 [0006]

어 , 게 트 상에  연막, 상  연막  상  과 하 , 스 극에 향   1 

도체  상  연막  상  타 과 하여 드  극에 향  , 상  1 도체  트랜지스

앙에  하  2 도체  포함하 , 상  스 극  상  드  극   다  비  비  

 갖  것  특징  한다.

본  실시 에  비  스  드   갖  막 트랜지스  또  합 트랜지스  [0007]

 에 어 , 게 트 상에 연막  하  단계, 상  연막  상  과 하 , 스 극에

향   1 도체  하  단계  상  연막  상  타 과 하여 드  극에 향  

, 상  1 도체  트랜지스  앙에  하  2 도체  하  단계  포함하 , 상  스 극

 상  드  극   다  비  비   갖  것  특징  한다.

 과

본  실시 에 , 합 트랜지스 (H-TR)  도체 께  하여 NTC 특  변 시킬 수 [0008]

, 비  스  드   하여 트랜지스   특  할 수 다. 

도  간단한 

도 1a  도 1b  본  실시 에  트랜지스   도시한 것 다.[0009]

도 2  2진 리  3진 리  비 한 그래프  도시한 것 다.

도 3  합 트랜지스    특  하  해 도시한 것 다.

도 4a  도 4b  합 트랜지스  한 3진 리  동 원리  하  해 도시한 것 다.

도 5  3진   수  도시한 것 다.

도 6  본  실시 에  트랜지스  도체 께  하여 NTC  한 실험 결과  도시한 것

다.

도 7  본  실시 에  p  도체  n  도체  께에  실험 결과  도시한 것 다.

도 8  본  실시 에  비  스  드   갖  트랜지스    실험 결과  도시한

것 다.

도 9  본  실시 에  3진    실험 결과  도시한 것 다. 

도 10  본  실시 에  트랜지스   에 한 동  도  도시한 것 다.

 실시하  한 체  내

본    특징, 그리고 그것들  달 하   첨  도 과 함께 상 하게 후술 어  실시[0010]

들  참 하  해질 것 다. 그러나, 본  하에  개시  실시 들에 한  것  아니라 

 다  다양한 태   것 , 단지 본 실시 들  본  개시가 하도  하 , 본  하

 술 야에  통상  지식  가진 에게  주  하게 알 주  해 공  것 , 본 

 청 항  주에 해  뿐 다.
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본 에  사  어  실시 들  하  한 것 , 본  한하고  하  것  아니다. 본[0011]

에 , 단수  문 에  특별  언 하지 않  한 복수 도 포함한다. 에  사  "포함한다

(comprises)" /또  "포함하 (comprising)"  언  , 단계, 동  /또   하나 상  다

 , 단계, 동  /또   재 또  가  하지 않 다.

다  가 없다 , 본 에  사  든 어( 술  과학  어  포함)  본  하  술[0012]

야에  통상  지식  가진 에게 공통  해  수  미  사  수  것 다. 또한, 

 사  사 에 어  어들  하게 특별  어 지 않  한 상  또  과도하

게 해 지 않 다.

하, 첨 한 도 들  참 하여, 본  람직한 실시 들  보다 상 하게 하고  한다. 도  상[0013]

동 한 에 해  동 한 참   사 하고 동 한 에 해  복   생략한다.

도 1a  도 1b  본  실시 에  트랜지스   도시한 것 다.[0015]

도  1a   도  1b  참 하 ,  본   실시 에   트랜지스 (100)  비  스   드  [0016]

갖 다.  , 본  실시 에  트랜지스 (100)  막 트랜지스  또  합 트랜지스  수

다.

트랜지스 (100)  게 트(110), 연막(120), 1 도체(130), 2 도체(140), 스 극  드  극[0017]

(150, 160)  포함한다.  하에  1 도체(130)  n  도체 , 2 도체(140)  p  도체  지 하

여 하나, 에 한  것  아니  1 도체(130)  p  도체  수 , 2 도체(140)  n

도체  수도 다. 

연막(120)  게 트(110)  상에 다.  , 게 트(110)  Al(알루미 )  수 , 연막(120)[0018]

pV3D3(poly(1,3,5-trimethyl-1,3,5-trivinyl cyclotrisiloxane)  수 다.  연막(120)   물질 또  무

 물질  수 다.

1 도체(130)  연막(120)  상  과 하 , 스 극(160) 또  드  극(150)  향  [0019]

다.  또한, 2 도체(140)  연막(120)  상  타 과 1 도체(130) 상에 어 스 극(160)

 드  극(150)  연결한다.   ,  1  도체(130)  n  도체  PTCDI-C13(N,N′-

ditridecylperylenediimide)  수  ,  2  도체(140)  p  도체  DNTT(dinaphtho[2,3-b:2′,3′-

f]thieno-[3,2-b]thiophene)  수 다.  1 도체(130)  2 도체(140)   물질 또  무  물질

수 나, 물질  한 하지 않 다. 

도 1a  도 1b에 도시   같  1 도체(130)  연막(120)  상  에  하여 ,[0020]

2 도체(140)  1 도체(130)   한 연막(120)  상  타 과 1 도체(130) 상에 계단

태   수 다.   1 도체(130)  2 도체(140)가   합  합 트랜지

스   것  특징  한다.  

술한  같  트랜지스 (100)  에 해, 1 도체(130)  하나  드  극(150)에만 향  [0021]

, 2 도체(140)  하나  스 극(160) 또 , 스 극(160)  드  극(150)  연결하여  

극  향   수 다.

본  실시 에  1 도체(130)  45nm  께  나타내고, 2 도체(140)  75nm  께  나타내[0022]

 것  특징  한다.  또한, 드  극(150)  450μm  비  나타내고, 스 극(160)  5000μm  

비  나타내  것  특징  한다.  술한 께  비  특징  하  도  참 하여 상  한다. 

본  실시 에  트랜지스 (100)  스 극(160)  드  극(150)   다  비  비[0023]

 갖  것  특징  한다. 

드  극(150)  연막(120)  상  에  1 도체(130) 상에  2 도체(140)  상[0024]

에 하여  수 다.  스 극(160)  연막(120)  상  타 에  2 도체(140)  상

에 하여  수 다.  

, 스 극(160)  도 1a에 도시   같 , 드  극(150)에 비해    것  특징[0025]

 하 , 본  실시 에  트랜지스 (100)  러한 드  극(150)  스 극(160)  비
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비  어 1  도체(130)   2  도체(140)  주  하  각각 하여 NTC(Negative

TranConductance)  하게 하  특징  나타낸다. 

다만, 도 1a  도 1b에 도시  안  합 트랜지스  2 도체(140)가 스 극(160)  드  [0026]

극(150)   연결하  태 나, 에 한 지 않 , 1 도체(130)  2 도체(140)가  합한

태 , 트랜지스  앙에  하고, 1 도체(130)  드  극(150)과 연결 , 2 도체(140)  

스 극(160)과 연결   합 트랜지스   수도 다. 

본 에  안하  비  스 극  드  극   도 1a  도 1b에 도시   같  안[0027]

합 트랜지스   에도 트랜지스  앙에   도체(130, 140)가 만 한 태  

 합 트랜지스  에   가 하 , 1 도체  2 도체  통해   각각 

하고, 에 라 NTC  하  것  특징  한다. 

하에  합 트랜지스  특 과 3진  특 에 해 한다. [0028]

도 2  2진 리  3진 리  비 한 그래프  도시한 것 , 도 3  합 트랜지스    특[0030]

하  해 도시한 것 다.  도 4a  도 4b  합 트랜지스  한 3진 리  동 원리

 하  해 도시한 것 고, 도 5  3진   수  도시한 것 다.

도 2  참 하 , 재  도체  0과 1  별  보만  동 하  2진 리(Binary)  동[0031]

한다.  에 해, 0, 1, 2  3가지 보  동하  다진  리(Ternary)  시,  2진 리에 비해 같

  처리하  필 한 리 수가 비약  감  수 다.   들어, 3진 리  경우, 

 리  비 했  , 사   수가 log3/log2 = ~63.1% 만큼 감 할 수 다.  , 3진 리  

하 , 동 한  룰 건에  집 도  비약  향상시킬 수 게 다.

그러나,  3진 리  동  해  1개  가 리 상태  만들어내  해 가  트랜지스 가[0032]

필 하므 ,  가 가 어진다.   들 , 3진  경우 4개  가 트랜지스 가 필 하 ,  6개

 트랜지스   동해야 한다.  라 , 다진  리  실질  과  취하  해  

  룰  지하  다진  할 수  새 운 태  가 다. 

러한  하  해, 도 3에 도시   같  합 트랜지스 (Heterojunction TRansistor, H-[0033]

TR)  사 하여 가 트랜지스  없  3진 리  같   룰에  할 수 다.

도 3  참 하 , 합 트랜지스 (H-TR)  p  도체  n  도체가   합 어  태[0034]

 다.  합 트랜지스 (H-TR)  p  도체가  스  드 (S/D)  연결하  , n  도

체  한 개  스 또  드 에만 향   문에 해당 트랜지스  동하게 , 단  가함수  보

  트랜지스  다 게 특  간에  게 트 압  가함에도 하고 드  가 감 하게

 NTC(Negative transconductance) 상  생하게 다.

체 , 합 트랜지스 (H-TR)  p  도체가 스  드 과  하고  문에, p  트[0035]

랜지스 처럼 동시 야  / 프(on/off)  비  함께 NTC 특  보  상 동한다.  다만, p

트랜지스  동 식  동하  경우, 낮  게 트 압에  n  도체가 (accumulation) 상태, 

게 트 압에  p  도체가 (accumulation) 상태가 다.  욱 , 게 트 압  가함에 라 n

도체  플리 (depletion)  해, p  도체가 (accumulation) 어 처 에  가 가하다가

n  도체  플리 (depletion)  해 가 감 하  NTC 간  생하게 다.  그러나, 결  p  도

체가 (accumulation)  다시 가 가하  N 양  압   곡  다. 

도 4a  도 4b  참 하여 합 트랜지스 (H-TR)   상  보 (complementary)  하[0036]

한 트랜지스  체하 , 도 4b에 도시   같  NTC가 생하  간에   개  트랜지스 가 동 한

항  갖게 어 VOUT = 1/2VDD   보  가 리 상태(Logic 1)가 생하게 다.  에, 가 트랜지

스  없  3진  계산 체계  하게 , 리  집 도 뿐만 아니라, 연산 도  비 에 도

큰  므  차  리 에 한 재  합 트랜지스 (H-TR)  한 3진  

에 한 연 가 진행 다. 

그러나, 재 거  든 보고  3진 가 비   VIN  VOUT  동 고 ,   VIN[0037]
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 VOUT  동 고  경우라도 간 리 상태  가 매우 짧아  마진  거  0에 가 운 수

다(도 5 참 ).  라 , 3진 리 가  해  합 트랜지스 (H-TR)  NTC  게 

할 수  술  행 어야 하 ,  탕  3진   마진   개 해야 한다. 

도 6  본  실시 에  트랜지스  도체 께  하여 NTC  한 실험 결과  도시한 것[0039]

다.

보다 상 하게 , 도 6(a)  n , p   합 트랜지스 (H-TR)   도시한 것 고, 도 6(b)  p[0040]

트랜지스  도체 께에  압-  곡  도시한 것 , 도 6(c)  n  트랜지스  도체 께에

 압-  곡  도시한 것 다.  또한, 도 6(d)  p   n  트랜지스  도체 께에  VTH 변

 도시한 것 고, 도 6(e) 내지 도 6(g)  합 트랜지스 (H-TR)  p  도체  n  도체 께 

합에  압-  곡  도시한 것 , 도 6(h)  압- transconductance 그래프 결과  도시한 것 다.

본  합 트랜지스 (H-TR)  NTC  하  한 , 각 도체  문 압(VTH)  택[0041]

 한다.   도체  께에 라 트랜지스  문 압  변하  특  하여 합 트랜지스

(H-TR)  p  도체  n  도체  께  각각 함 , NTC  1차  한다.  후에, 해

당 도체 께 합  탕  합 트랜지스 (H-TR)  스  드 (S/D) 비  비  하

여 p  도체  n  도체  주  공   택  하여 NTC 상  가  하

것  특징  한다.  또한, 본  합 트랜지스 (H-TR)  NTC  탕  3개  상태가 

  마진 약 47%( 상  값 비)  가진 연 3진  한다. 

도 6(a)  참 하 , 본  합 트랜지스 (H-TR)에  p  도체  n  도체 께에  NTC[0042]

변  하  해 p  트랜지스   n  트랜지스 , 그리고 p /n  합 트랜지스 (H-TR)  도체

께   하여  하 다.   ,  PTCDI-C13(N,N′-ditridecylperylenediimide)  n  도체,

DNTT(dinaphtho[2,3-b:2′,3′-f]thieno-[3,2-b]thiophene)  p  도체,  그리고  pV3D3(poly(1,3,5-

trimethyl-1,3,5-trivinyl cyclotrisiloxane)  연막  나타낸다.

도 6(b), 도 6(c)  도 6(d)  참 하 , p  트랜지스   n  트랜지스   도체  께가 가함에[0043]

라 문 압  감 하  것  할 수 다.

도 6(e) 내지 도 (h)  참 하 , 각 도체  께에  문 압 변  특  합 트랜지스 (H-TR)에[0044]

도 지 었 , p  도체  n  도체  문 압에 라 NTC 특  체계  변 하  것  할

수 다.  

, 도 6(e)    합 트랜지스 (H-TR) , p  도체 75nm  n  도체 45nm  가지 ,[0045]

다 과 같  커니  동한다.

1) VG > -1.4V: 공 (accumulation)에 라 p채  어 트랜지스 가 지  시 하  간[0046]

2) -1.4V > VG > -4.9V: n채  통한 에 한   p채  통한 공에 한   나, p채[0047]

  도가 체  결 하  간

3) -4.9V > VG > -5.4V: n채  플리 (depletion)  생함에 라 체 가 감 (NTC)하  간[0048]

4) -5.4V > VG: 가하  p채  통한 공에 한  해 체 가 다시 가하  시 하  간[0049]

도 6(f)  참 하 , n  도체  께가 감 하여 n  도체  문 압  가하  경우, n  도체  [0050]

 감  하여  n  도체  플리 (depletion)  해 생하   강하(NTC 상)가 p  도체

에 한  상승에 해 거  무시  결과  나타내  것  알 수 다.   도 6(g)  참 하 , p

도체  께가 감 하여 p  도체  문 압  가하  경우, p  도체   감  하여  p

도체  (accumulation)  해 생하   상승 크 가 아지    게 트 압 지 NTC 

간  어지게 고, NTC 역 가 어나  결과(-5.1V > VG > -6.4V)  나타내  것  알 수 다.

도 6(h)  각 합 트랜지스 (H-TR)  transconductance(gm)  게 트 압에 라 도시한 것 , [0051]

합 트랜지스 (H-TR)보다 n  도체  께가 감 한 합 트랜지스 (H-TR)에  NTC가 생하지 않

 것과 비 하여 p  도체  께가 감 한 합 트랜지스 (H-TR)에  NTC가  뚜 해진 것  할
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수 다.  에 라 , p  도체  n  도체 각각   개별  함 , NTC  체계

변 시킬 수  보여 다. 

도 7  본  실시 에  p  도체  n  도체  께에  실험 결과  도시한 것 다.[0053]

보다 상 하게 , 도 7(a)  p  도체  께에  UPS 결과  해당 드  도시한 것 , 도 7(b)[0054]

 n  도체  께에  UPS 결과  해당 드  도시한 것 다.

본  도체 께에  문 압(VTH) 변  원  하고 , (Au)  상에 p  도체  n  [0055]

도체  께에 라 착하여 UPS(Ultraviolet Photoelectron Spectroscopy)  진행하 다.  도 7에 도시

  같 , 도체 께가 가함에 라 p  도체  미  가하고, n  도체  미 

 감 한 것  할 수 다.  또한,  드 다 어그램(band diagram)  한 결과, 께가 가함

에 라  극과 도체 사  하 주   하게 만드  향  미 가 동하  

할 수 다. 

도 8  본  실시 에  비  스  드   갖  트랜지스    실험 결과  도시한[0057]

것 다.

보다 상 하게 , 도 8(a)  비  스/드   갖  트랜지스   도시한 것 고, 도 8(b)  p[0058]

 트랜지스 ( 쪽)  n  트랜지스 ( 쪽)  스/드  비에  압-  곡 (scale bar: 1000μ

m)  도시한 것 , 도 8(c)  p   n  트랜지스  스/드  비에  / 프(on/off)  비 변

 도시한 것 다.  또한, 도 8(d)  p   n  트랜지스  스/드  비에  문 압(VTH)  변

 도시한 것 고, 도 8(e)  합 트랜지스 (H-TR)  스/드  비에  압-  곡  도시

한 것 , 도 8(f)  압-transconductance 그래프 결과(scale bar: 1000μm)  도시한 것 고, 도 8(g)

스/드  비에  NTC  peak to valley  비  도시한 것 다.

본  도체 께 계   합 트랜지스 (H-TR)  탕  NTC  욱 하  하여,[0059]

도 8(a)에 도시   같  트랜지스 에 비  스/드   한다.  비  스/드  

트랜지스  스  다수 리어가 주 어 드  동하  가  트랜지스  본 동

원리  한 , 도체  상 없  단순하게 스/드  비  함  트랜지스  

 특  할 수 다.   하여 비  스/드   하 , 본  합 트랜지

스 (H-TR)  p  도체  n  도체  주  하  각각 할 수  문에 NTC  하게 할

수 다.

도 8(b)  p  트랜지스   n  트랜지스  각각  에 비  스/드  한 결과  나타낸다.[0060]

 트랜지스  에  스  비 비(450 μm)가 드  비(5000 μm)에 비해 11 가량 짧  경우(

하에  ‘S-restricted’라 함)  트랜지스  그  경우, 또   스/드   갖  트랜지스

 경우보다 문 압  가하 다.  , 드  비(450 μm)가 스  비(5000 μm)에 비해 11 가

량 짧  경우( 하에  ‘D-restricted’라 함)  트랜지스  프(off) 상태  (IOFF)가 약 10  감 한

것  할 수 다.

다만,  게 트 압 에  스  비가  경우라도 한 게 트 - 스 압에 해 하 주[0061]

 해지므 , S-restricted 경우  D-restricted 경우가  비슷한  보 다. 

러한 스/드  비에  차  도 8(c)  도 8(d)에 도시   같 , 트랜지스  12개에   비[0062]

슷한 수  나타났 , 스/드  비에 라 다수 리어  수 리어  주 량  과  

 수  나타낸다. 

비  스/드  가 합 트랜지스 (H-TR)에  경우, NTC 특 에  매우 뚜 한 변 가 생[0063]

한다.  도 8(c)  참 하 , S-restricted H-TR  경우,   스/드   갖  합 트랜지

스 (H-TR)에 비하여 NTC  가 짧아진 결과  보  에(-5.7 V > VG > -6.5 V), D-restricted

H-TR  경우, 연하게 어진 NTC (-4.2 V > VG > -6.9 V)  나타내  것  알 수 다.

p  도체가 스/드   하고  합 트랜지스 (H-TR)  특 상 p  트랜지스  식[0064]
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동하게 , S-restricted H-TR에  공  주  한  하여 p채    지  많

 게 트 압  필  하게 다.  에 라 n채  통한 에 한 도 p채 에 하여 함께 한

어 n  도체  플리 (depletion)  생함에도 하고  게 트 압(VG = -5.7V) 지도 체 가

가할 수 게 다.  뿐만 아니라, 게 트 압  아짐에 라 스-게 트 사  강한  하여

어든 스 비  해 공 주  한 과가  어들게 고,  스/드   가진 합

트랜지스 (H-TR)  비 했   거  동 한 게 트 압(VG = -6.5V)에  가 다시 상승하  시 한다(도

8(e)).

결과  S-restricted H-TR에  NTC 역  짧아지게 다.  에, D-restricted H-TR에  공  아[0065]

닌  주  한  과  가진다.  에 라 , n  도체  플리 (depletion)   진 , 훨

씬  낮  게 트 압(VG = -4.2V)에  NTC 상  찰 다.  뿐만 아니라, 욱 심  n  도체

플리 (depletion)  하여,   게 트 압(VG = -6.9V)  가해야만 p채  통한 공에 한 

가 체  다시 상승시킬 수 게 다.  결과 , D-restricted H-TR에  NTC 역  크게 어나

게 다.  도 8(f)  S-restricted  D-restricted H-TR  transconductance(gm)  게 트 압에 라 도시

한  것 ,  NTC  간  가   약  4  도  차 가  나  것  할  수  다.   또한,  도  8(g)

참 하 , 스/드  비에  합 트랜지스 (H-TR)  NTC  신뢰  평가하고  12개  

합 트랜지스 (H-TR)  상  NTC   peak to valley  비  하 ,  에 걸쳐 

 수  차  스/드  비에  한 경향  보  것  할 수 다.

도 9  본  실시 에  3진    실험 결과  도시한 것 다. [0067]

도 9(a)  연한 3진  미지(scale bar: 1cm)  도시한 것 고, 도 9(b)  3진  미경 미[0068]

지(scale bar: 1000μm)  도시한 것 , 도 9(c)  S-restricted, D-restricted H-TR  n  트랜지스

압-  곡  도시한 것 다.  또한, 도 9(d)  S-restricted  D-restricted H-TR  각각 포함하  삼진

 VIN - VOUT 그래프  도시한 것 고, 도 9(e)  D-restricted H-TR  포함하  삼진  트랜 트

(transient)  결과  도시한 것 , 도 9(f)  D-restricted H-TR  포함하  삼진   변 에

 VIN - VOUT 그래프  도시한 것 다.  또한, 도 9(g)  압 득 그래프  도시한 것 고, 도 9(h)  

 마진  한 나비 곡 (butterfly curve)  도시한 것 다. 

도 9(a)  도 9(b)  참 하 , 본  앞  한 단  합 트랜지스 (H-TR)  , 께 100[0069]

μm  PEN 연 에 합 트랜지스 (H-TR)  업(pull-up)하고, n  트랜지스  다운(pull-down)

 하  연 3진  사 한다.  또한, 합 트랜지스 (H-TR)  스/드  비에 라

  삼진  사 한다.

합 트랜지스 (H-TR)   스/드 과  하  p  도체  한  / 프(on/off) [0070]

비  함께, 비슷한 동도  보 한 p  도체  n  도체  비  합 트랜지스 (H-TR)

NTC 간에   크  동  간에  n  트랜지스   크 가 거  한다  특 ,  3진

 VDD  GND 지 -스  3개  한 리 상태(VDD, VDD/2, GND)  가 하게 한다(도 9(c) 

도 9(d)).

D-restricted H-TR  포함하  삼진  경우, S-restricted H-TR  포함하  삼진 보다 NTC 간[0071]

   문에 3진 에    간 리 상태  나타낸다.  또한, 량  비  해  마

진  계산해본 결과, D-restricted H-TR  포함하  삼진  경우, 약 50% 상  값  나타내  것

알 수 다.  본  D-restricted  H-TR  포함하  삼진  동 안  하고 , 트랜 트

(transient)  진행했 , 각 리 상태에 해당하  (input) 압  가했  , 그에 맞  아웃

(output) 압  상  함  할 수 다(도 9(e)). 

마지막 , 본  연 삼진  계  안  하고 , D-restricted H-TR  포함하  삼진[0072]

 사 하여  변  가하   특  하 다.  해당 삼진  약 2.4mm  곡  경

에 해당하  2.09%   변 에도 -스  특   3개  별  리 상태  지하  것  할 수

다(도 9(f)).  또한, 8V  낮  동 압에  수한 압 득(첫 째  득(gain) -15 V/V,  째

 득(gain) -30 V/V)  보 , 첫 째  득  -15 V/V   지 었지만,  째 피크에

  득  씩 감 하여 2.09%   변 에  -15 V/V  나타내  것  할 수 다(도 9(g)).

공개특허 10-2022-0129160

- 10 -



또한,  하  어 가  한 마진   변 에 라 해보았 ,  상

 마진 값 비 약 47%  수 에  2.09%   변 에도 매우  감 (약 42%)  보  것  

할 수 다(도 (h)). 

도 10  본  실시 에  트랜지스   에 한 동  도  도시한 것 다.[0074]

도 10  참 하 , 단계 S1010에 , 게 트 상에 연막  한다.  , 게 트  Al(알루미 )  수 [0075]

, 연막  pV3D3(poly(1,3,5-trimethyl-1,3,5-trivinyl cyclotrisiloxane)  수 다.  연막   물질

또  무  물질  수 다.

단계 S1020에 , 연막  상  과 하 , 스 극 또  드  극에 향   n  도체[0076]

한다. 

단계 S1030에 , 연막  상  타 과 n  도체 상에 어 스 극  드  극  연결하  p[0077]

도체한다.  , 스 극  드  극   다  비  비   갖  것  특징  한다. 

n  도체  연막  상  과 하 , 스 극 또  드  극  향  다.  또한, p  [0078]

도체  연막  상  타 과 n  도체 상에 어 스 극  드  극  연결한다.  , n

도체  PTCDI-C13(N,N′-ditridecylperylenediimide)  수  ,  p  도체  DNTT(dinaphtho[2,3-b:2

′,3′-f]thieno-[3,2-b]thiophene)  수 다.  n  도체  p  도체   물질 또  무  물질  수

나, 물질  한 하지 않 다. 

본  실시 에  n  도체  45nm  께  나타내고, p  도체  75nm  께  나타내  것  특[0079]

징  한다.  또한, 드  극  450μm  비  나타내고, 스 극  5000μm  비  나타내  것

특징  한다. 

상과 같  실시 들  비  한  실시  도 에 해 었 나, 해당 술 야에  통상  지식  가[0081]

진 라  상  재  다양한 수   변  가 하다.   들어,  술들   과 다

 순  수행 거나, /또   시스 , , ,  등  들   과 다  태

 결합 또  합 거나, 다   또  균등물에 하여 거나 라도 한 결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등한 것들도 후술하  특허청  에 한[0083]

다.

 

100: 트랜지스[0085]

110: 게 트

120: 연막

130: 1 도체

140: 2 도체

150: 드  극

160: 스 극
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도

도 1a

도 1b
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도 2
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도 3
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도 4a

도 4b
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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도 9

도 10

공개특허 10-2022-0129160

- 18 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
	부호의 설명

	도면
	도면1a
	도면1b
	도면2
	도면3
	도면4a
	도면4b
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 4
 기 술 분 야 4
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 5
  해결하려는 과제 5
  과제의 해결 수단 5
  발명의 효과 5
 도면의 간단한 설명 5
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 5
 부호의 설명 11
도면 12
 도면1a 12
 도면1b 12
 도면2 13
 도면3 14
 도면4a 15
 도면4b 15
 도면5 16
 도면6 16
 도면7 17
 도면8 17
 도면9 18
 도면10 18
