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청

청  1 

래시 리  포 는 삼진 리   에 어 , 

  트랜지스  비 는 단계;  

상    트랜지스  상보  루는 트랜지스 에 채  도도  는 래시 리  집

는 단계

 포 고, 

상    트랜지스   상  래시 리 가 포  상  상보  루는 트랜지스  포 여

삼진 리  는, 삼진 리   .

청  2 

1 에 어 , 

상  래시 리  집 는 단계는, 

상  상보  루는 트랜지스 에  게 트(floating gate)  포 는 래시 리  집 여 삼

진   는 것

 특징  는, 삼진 리   .

청  3 

1 에 어 , 

상  래시 리  집 는 단계는, 

상  상보  루는 트랜지스 에 그래  압  여 채  도도  미  에 라 삼진 리

 간 리값  미  어 는 것

 특징  는, 삼진 리   .

청  4 

1 에 어 , 

상  래시 리  집 는 단계는, 

상    트랜지스   트랜스컨 스가 나타나는 간에  채  도도  상  상보  루는

트랜지스  채  도도   차   사  수  는 것

 특징  는, 삼진 리   .

청  5 

1 에 어 , 

상  래시 리  집 는 단계는, 

상    트랜지스   상  상보  루는 트랜지스  채  도도  동 게 맞 고, 삼진 

 간 리값   값  는 것

 특징  는, 삼진 리   .

청  6 
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1 에 어 , 

개시   상 착(initiated Chemical Vapor Deposition, iCVD) 공   고  연 재

, p   n   도체 재  는 것

 특징  는, 삼진 리   .

청  7 

1 에 어 , 

상  래시 리  집 는 단계는, 

상  래시 리에  게 트에 걸어  그래  압  게 트 커 링 비 (Gate Coupling Ratio)에 라

블 킹 연막(Blocking Dielectric Layer)  과 링 연막(Tunneling Dielectric Layer)에 걸리는

(Electric Field)  나눠지게 고, 상  게 트 커 링 비  상  블 킹 연막   상수에 비

고, 상  링 연막   상수에 비 는 것

 특징  는, 삼진 리   .

청  8 

7 에 어 , 

상  래시 리  집 는 단계는, 

상  블 킹 연막에 고  연 재  사 여 상  링 연막에  큰  걸리도  계 에

라 상  그래  압  낮 는 것

 특징  는, 삼진 리   .

청  9 

래시 리  포 는 삼진 리 에 어 , 

  트랜지스 ;  

채  도도  는 래시 리 가 집 는 상    트랜지스  상보  루는 트랜지스

 포 는, 삼진 리 .

청  10 

9 에 어 , 

상  상보  루는 트랜지스 는, 

 게 트(floating gate)  포 는 상  래시 리  집 여 삼진   는

것

 특징  는, 삼진 리 .

청  11 

9 에 어 , 

상  상보  루는 트랜지스 에 그래  압  여 채  도도  미  에 라 삼진 리

 간 리값  미  어 는 것

 특징  는, 삼진 리 .

청  12 

9 에 어 , 
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상    트랜지스   트랜스컨 스가 나타나는 간에  채  도도  상  상보  루는

트랜지스  채  도도   차   사  수  는 것

 특징  는, 삼진 리 .

청  13 

9 에 어 , 

상    트랜지스   상  상보  루는 트랜지스  채  도도  동 게 맞 고, 삼진 

 간 리값   값  는 것

 특징  는, 삼진 리 .

청  14 

9 에 어 , 

개시   상 착(initiated Chemical Vapor Deposition, iCVD) 공   고  연 재

, p   n   도체 재  는 것

 특징  는, 삼진 리 .

청  15 

9 에 어 , 

상  래시 리에  게 트에 걸어  그래  압  게 트 커 링 비 (Gate Coupling Ratio)에 라

블 킹 연막(Blocking Dielectric Layer)  과 링 연막(Tunneling Dielectric Layer)에 걸리는

(Electric Field)  나눠지게 고, 상  게 트 커 링 비  상  블 킹 연막   상수에 비

고, 상  링 연막   상수에 비 는 것

 특징  는, 삼진 리 .

 

 술  야

아래  실시 들  래시 리  포 는 삼진 리    에  것 , 욱 상 게는 [0001]

  트랜지스  상보  루는 트랜지스 에 래시 리  도  래시 리  포 는 삼

진 리    에  것 다.  

 경  술

근 공지능, 사  등  스마트 술  에 라  양   처리  수 는 고집  [0002]

도체 술  고 다.  산업에 는  는 단   크  는 미  공  통  집

도  상 고 나 단   크   는 에는 계가 다.  특 ,  재, 차원 

재 등 차  도체 질  주  고 는 재  는  리 그래 (lithography)  

닝 공 에 지 않  수 다.  라  웨어러블(wearable) 에    처리  수 

는 도체  술  다.

재 도체 는 0과 1  별  보  는 2진 (Binary)  사 고 다.  에 , 다진  리[0003]

 시  2진 리에 비  같   처리 는   리 수가 비약  감  수 다.  

들어, 0, 1, 2  3가지 보  는 삼진 (Ternary) 리  술  , 같   처리 는

   개수가  리  비 여 log2/log3 = 63.1%만큼 감  수 다.

,  삼진  리 가  다   크  지  않고도  집 도  비약  상  수  다.[0004]

지만,  술에 는 삼진 리  동  는 1개  가 리 상태  만들어내   가

트랜지스 가  에  가치가 어 다.  컨  3진  경우 4개  가 트랜지스 가 

고,  6개  트랜지스   동 야 다.

공개특허 10-2023-0037971

- 5 -



공개특허 10-2017-0093547 는 러  그래  트랜지스     3진 리 에  것 , 채[0005]

 역  는 그래  특  도  도  트랜지스   들  여 3진  

수 는 리 에  술  재 고 다.

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 공개특허 10-2017-0093547   [0006]

 내

결 는 과

실시 들  래시 리  포 는 삼진 리    에 여 술 , 보다 체  래시[0007]

리  도 여   트랜지스  상보  루는 트랜지스 에 채  도도  게 

수 는 술  공 다.  

실시 들    트랜지스  상보  루는 트랜지스 에 래시 리  도 ,  [0008]

 트랜지스   트랜스컨 스가 나타나는 간에  채  도도  상보  루는 쪽 트랜지스

 채  도도  비슷  수   수 는 래시 리  포 는 삼진 리     

공 는  다.  

과  결 수단

 실시 에  래시 리  포 는 삼진 리   ,   트랜지스  비 는 단[0009]

계;  상    트랜지스  상보  루는 트랜지스 에 채  도도  는 래시 리 

 집 는 단계  포 고, 상    트랜지스   상  래시 리 가 포  상  상보

루는 트랜지스  포 여 삼진 리   수 다.  

상  래시 리  집 는 단계는, 상  상보  루는 트랜지스 에  게 트(floating gate)[0010]

 포 는 래시 리  집 여 삼진    수 다.  

상  래시 리  집 는 단계는, 상  상보  루는 트랜지스 에 그래  압  여 채[0011]

 도도  미  에 라 삼진 리  간 리값  미  어  수 다.

상  래시 리  집 는 단계는, 상    트랜지스   트랜스컨 스가 나타나는 [0012]

간에  채  도도  상  상보  루는 트랜지스  채  도도   차   사  수

  수 다.

상  래시 리  집 는 단계는, 상    트랜지스   상  상보  루는 트랜지스[0013]

채  도도  동 게 맞 고, 삼진  간 리값   값   수 다.

개시   상 착(initiated Chemical Vapor Deposition, iCVD) 공   고  연 재[0014]

, p   n   도체 재   수 다.

상  래시 리  집 는 단계는, 상  래시 리에  게 트에 걸어  그래  압  게[0015]

트 커 링 비 (Gate Coupling Ratio)에 라 블 킹 연막(Blocking Dielectric Layer)  과 링

연막(Tunneling Dielectric Layer)에 걸리는 (Electric Field)  나눠지게 고, 상  게 트 커

링 비  상  블 킹 연막   상수에 비 고, 상  링 연막   상수에 비  수 다.

상  래시 리  집 는 단계는, 상  블 킹 연막에 고  연 재  사 여 상  [0016]

링 연막에  큰  걸리도  계 에 라 상  그래  압  낮  수 다.

다  실시 에  래시 리  포 는 삼진 리 는,   트랜지스 ;  채  도도  [0017]

는 래시 리 가 집 는 상    트랜지스  상보  루는 트랜지스  포 여 루

어질 수 다.
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상  상보  루는 트랜지스 는,  게 트(floating gate)  포 는 상  래시 리  집[0018]

여 삼진    수 다.

상  상보  루는 트랜지스 에 그래  압  여 채  도도  미  에 라 삼진 리[0019]

 간 리값  미  어  수 다.

상    트랜지스   트랜스컨 스가 나타나는 간에  채  도도  상  상보  루는[0020]

트랜지스  채  도도   차   사  수   수 다.

상    트랜지스   상  상보  루는 트랜지스  채  도도  동 게 맞 고, 삼진 [0021]

 간 리값   값   수 다.

개시   상 착(initiated Chemical Vapor Deposition, iCVD) 공   고  연 재[0022]

, p   n   도체 재   수 다.

상  래시 리에  게 트에 걸어  그래  압  게 트 커 링 비 (Gate Coupling Ratio)에 라[0023]

블 킹 연막(Blocking Dielectric Layer)  과 링 연막(Tunneling Dielectric Layer)에 걸리는

(Electric Field)  나눠지게 고, 상  게 트 커 링 비  상  블 킹 연막   상수에 비

고, 상  링 연막   상수에 비  수 다.

 과

실시 들에    트랜지스  상보  루는 트랜지스 에 래시 리  도 ,[0024]

  트랜지스   트랜스컨 스가 나타나는 간에  채  도도  상보  루는 쪽 트랜

지스  채  도도  비슷  수   수 는 래시 리  포 는 삼진 리    

 공  수 다.    

도  간단  

도 1a   실시 에    트랜지스   나타내는 도 다.[0025]

도 1b는  실시 에    트랜지스   특  나타내는 도 다.

도 2는  실시 에    트랜지스  여  간 리 상태  나타내는 도 다.

도 3   실시 에  래시 리  포 는 삼진 리    나타내는 도 다.

도 4는  실시 에  래시 리  포 는 삼진 리  평   나타내는 도 다.

도 5는  실시 에  래시 리  포 는 삼진 리  수직 집   나타내는 도 다.

도 6   실시 에  래시 리 도  통  채  도도  나타내는 도 다.  

도 7   실시 에  래시 리  포 는 삼진 리  간 리값  나타내는 도 다.

도 8   실시 에  고  연 재   도체 재    나타내는 도 다.

도 9a는  실시 에  래시 리  과 미경 미지  나타내는 도 다.

도 9b는  실시 에    트랜지스  과 미경 미지  나타내는 도 다.

도 9c는  실시 에  수직 집  삼진 리  과 미경 미지  나타내는 도 다.

도 10a는  실시 에  래시 리   나타내는 도 다.

도 10b는  실시 에  11개  래시 리  트랜스  특  나타내는 도 다.

도 10c는  실시 에   압    비  나타내는 도 다.

도 10d는  실시 에    트랜지스   나타내는 도 다.

도 10e는  실시 에  11개    트랜지스  트랜스  특  나타내는 도 다.

도 10f는  실시 에    트랜스컨 스   크 리  비  나타내는 도 다.
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도 10g는  실시 에   삼진 리  압 달 특  나타내는 도 다.

도 10h는  실시 에  직  득  나타내는 도 다.

도 10i는  실시 에  간 리값과 직  득 값  나타내는 도 다.

도 11a는  실시 에  래시 리   스  스 그래  개 도  나타내는 도 다.

도 11b는  실시 에  그래  압에  트랜스  커브 변  나타내는 도 다.

도 11c는  실시 에  압 동  나타내는 도 다.

도 11d는  실시 에  래시 리 그래  압 가에  압 달 특  변  나타내는 도

다.

도 11e는  실시 에  간 리값  나타내는 도 다.

도 11f는  실시 에  직  득 값 변  나타내는 도 다.  

도 11g는  실시 에  트랜 트 측  개 도  나타내는 도 다.

도 11h는  실시 에  그래  지 않  상태에  측  결과  나타내는 도 다.

도 11i는  실시 에  그래   상태( 그래  압 19 V)에  측  결과  나타내는 도 다.

도 12a는  실시 에   스  스 징  개 도  나타내는 도 다.

도 12b는  실시 에  징 압에  트랜스  커브 변  나타내는 도 다.

도 12c는  실시 에  압 달 특  변  나타내는 도 다.

도 12d는  실시 에  간 리값  나타내는 도 다.

도 12e는  실시 에  직  득 값 변  나타내는 도 다.

도 12f는  실시 에  징  상태( 징 압 -8 V)에  트랜 트 측  결과  나타내는 도

다.  

도 13a는  실시 에  그래  나타내는 도 다.

도 13b는  실시 에  징 후 시간에  트랜스  특  변  나타내는 도 다.

도 13c는  실시 에  시간에  드   변  나타내는 도 다.

도 13d는  실시 에  래시 리   그래  상태에  삼진 리  압 달 특  나

타내는 도 다.

도 13e는  실시 에  간 리값  나타내는 도 다.

도 13f는  실시 에  직  득 값 변  나타내는 도 다.  

도 13g는  실시 에  복 동 에  삼진 리  압 달 특  변  나타내는 도 다.

도 13h는  실시 에  0, 3.25, 5 V   압에   압 변  나타내는 도 다.

 실시   체  내

, 첨  도  참 여 실시 들  다.  그러나, 술 는 실시 들  여러 가지 다  태  변[0026]

 수 , 본  가  는 실시 들에 여 는 것  아니다.  또 , 여러 실시

들  당  술 야에  평균  지식  가진 에게 본  욱 게   공 는 것

다.  도 에  들  상  크  등  보다    과  수 다.

아래  실시 들  래시 리  도 여   트랜지스  상보  루는 트랜지스 에 채[0028]

도도  게  수 는 술  공 다.  

실시 들    트랜지스   트랜스컨 스가 나타나는 간에  채  도도  상보  루는[0029]

공개특허 10-2023-0037971

- 8 -



쪽 트랜지스  채  도도  비슷  수      트랜지스  상보  루는 트

랜지스 에 래시 리  도 다.  래시 리  도  그래  압에 라 채

도도  게  수  에 삼진 리  가   특  간 리 상태  게 

 수 다.

도 1a는  실시 에    트랜지스   나타내는 도 고, 도 1b는  실시 에  [0031]

 트랜지스   특  나타내는 도 다.

도 1a  참 ,   트랜지스 (heterojunction transistor, HTR)는  다   도체 층  [0032]

 루고 는 태  다.  ,   트랜지스 (HTR)는 p  도체  n  도체가  

 어 는 태  다.  

도 1b에 도시   같 ,   트랜지스 (HTR)는 p  도체가  스  드 (S/D)  연결 는 [0033]

, n  도체는  개  스 또는 드 에만   에 당 트랜지스  동 게 , 단

가 수  보 는  트랜지스 는 다 게 특  간에  게 트 압  가 에도 고 드  

가 감 게 다.

,   트랜지스 (HTR)는 특  게 트 압(gate voltage, VG) 간에  압  가 수  가 감[0034]

는  트랜스컨 스(negative transconductance, NTC)  나타낸다.  

당 트랜지스 는 p  도체가 스/드 과  고  에, p  트랜지스 처럼 동시 야 [0035]

 / (on/off)  비  께  트랜스컨 스 특  보  상 동 다.  p  트랜지스  동

식  동시키 , 낮  게 트 압에 는 n  도체가 (accumulation) 상태가 고,  게 트 

압에 는 p  도체가 (accumulation) 상태가 는 , 게 트 압  가 에 라 n  도체는 리

(depletion) 는  , p  도체가 (accumulation) 어 처 에는 가 가 다가 n  도체  

리 (depletion)   가 감 는  트랜스컨 스 간  생 게 다.  지만, 결  p

도체가 (accumulation) , 다시 가 가 는 N 양  압   곡  만들어진다.

도 2는  실시 에    트랜지스  여  간 리 상태  나타내는 도 다.[0037]

 Complementary (inverter)  는 나  트랜지스    트랜지스  체 , 도 2[0038]

에 도시   같 ,  트랜스컨 스가 생 는 간에   트랜지스 가 비슷  수   갖게

어 0과 1 사  새 운 리 상태가 생 다.  러    트랜지스  여 삼진  리 체계

 게   복  없 도 리  비약  상  수  에,   트랜지스

  삼진  에  연 가  진 어 다.

재 보고  삼진 는  비 칭  input voltage(VIN), output voltage(VOUT)  동 고 [0039]

, 특  간 리값  상  값(VDD   값 ~VDD/2)에 미치지 못 고 다.  간 리값  상  값

에  도달  는   트랜스컨 스  간에   트랜지스 가  비슷  수  채  도도(channel

conductance)  가 야 지만, 채  도도는 각 트랜지스  는 극, 연막, 도체 재에 라 달

라지  에 채  도도  비슷  수  맞 에 어 움  다.  특 ,   트랜지스 는 

다   도체 질   에  트랜스컨 스 간과 당 간에  채  도도  

 매우 어 다.

라  러  어 움  극복   본 실시 에 는   트랜지스  상보  루는 트랜지스 에[0040]

채  도도  게  수 는 래시 리  도 다.  

도 3   실시 에  래시 리  포 는 삼진 리    나타내는 도 다.[0042]

도 3  참 ,  실시 에  컴퓨  치에  수 는 래시 리  포 는 삼진 리  [0043]

 ,   트랜지스  비 는 단계(S110),    트랜지스  상보  루는 트랜지스

에 채  도도  는 래시 리  집 는 단계(S120)  포 고,   트랜지스  
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래시 리 가 포  상보  루는 트랜지스  포 여 삼진 리   수 다.

단계(S110)에 ,   트랜지스  비  수 다.  [0045]

그리고, 단계(S120)에 ,   트랜지스  상보  루는 트랜지스 에 채  도도  는 래시[0046]

리  집  수 다.  에 라   트랜지스   래시 리 가 포  상보  루

는 트랜지스  포 여 삼진 리   수 다.

여 , 상보  루는 트랜지스 에  게 트(floating gate)  포 는 래시 리  집 여[0047]

삼진    수 다.  그리고, 상보  루는 트랜지스 에 그래  압  여 채

도도  미  에 라 삼진 리  간 리값  미  어  수 다.

에 라   트랜지스   트랜스컨 스가 나타나는 간에  채  도도  상보  루는[0048]

트랜지스  채  도도   차   사  수   수 다.  특 ,   트랜지

스   상보  루는 트랜지스  채  도도  동 게 맞 고, 삼진  간 리값  

값   수 다.

 ,    트랜지스   상보  루는  트랜지스 는  개시   상 착(initiated[0049]

Chemical Vapor Deposition, iCVD) 공   고  연 재  , p   n   도체 재

  수 다.  

래시 리에  게 트에 걸어  그래  압  게 트 커 링 비 (Gate Coupling Ratio)에 라 블[0050]

킹 연막(Blocking Dielectric Layer)  과 링 연막(Tunneling Dielectric Layer)에 걸리는 

(Electric Field)  나눠지게 고, 게 트 커 링 비  블 킹 연막   상수에 비 고, 링

연막   상수에 비  수 다.  에 라 블 킹 연막에 고  연 재  사 여 링

연막에  큰  걸리도  계 에 라 그래  압  낮  수 다.  

실시 들    트랜지스  상보  루는 트랜지스 에 래시 리  도 ,  통[0051]

 그래  압  여 채  도도  게 에 라 간 리 상태  게 어  수

는 래시 리  포 는 삼진 리     공 다.

도 4는  실시 에  래시 리  포 는 삼진 리  평   나타내는 도 고, 도 5는[0053]

 실시 에  래시 리  포 는 삼진 리  수직 집   나타내는 도 다.

도 4  도 5  참 ,   트랜지스  상보  루는 쪽 트랜지스 에  게 트(floating[0054]

gate)  포 는 래시 리  도 다.  도 4는 평  에 , 도 5는 수직 층 에  래

시 리  집  삼진   도 다.  

 실시 에  래시 리  포 는 삼진 리    여  실시 에  래시 [0056]

리  포 는 삼진 리   수 다.  아래에 는 도 4   들어 래시 리  포 는 삼

진 리  다.  

 실시 에  래시 리  포 는 삼진 리 는   트랜지스 (HTR, 410),  채  도도[0057]

 는 래시 리 가 집 는   트랜지스  상보  루는 트랜지스 (420)  포

여 루어질 수 다.  

상보  루는 트랜지스 (420)는  게 트  포 는 래시 리  집 여 삼진  [0058]

  수 다.  러  상보  루는 트랜지스 (420)에 그래  압  여 채  도도  미

에 라 삼진 리  간 리값  미  어  수 다.  

에 라   트랜지스 (410)   트랜스컨 스가 나타나는 간에  채  도도  상보  [0059]

루는 트랜지스 (420)  채  도도   차   사  수   수 , 특   

 트랜지스 (410)  상보  루는 트랜지스 (420)  채  도도  동 게 맞 고, 삼진  간

리값   값   수 다.  
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편,   트랜지스 (410)  상보  루는 트랜지스 (420)는 개시   상 착(iCVD) 공[0060]

  고  연 재  , p   n   도체 재   수 다.

래시 리에  게 트에 걸어  그래  압  게 트 커 링 비 에 라 블 킹 연막  과[0061]

링 연막에 걸리는  나눠지게 고, 게 트 커 링 비  블 킹 연막   상수에 비

고, 링 연막   상수에 비  수 다.

도 6   실시 에  래시 리 도  통  채  도도  나타내는 도 다.  [0063]

래시 리  도 , 도 6에 도시   같 , 쪽 트랜지스  압  게 어  수 고,[0064]

 통   트랜스컨 스 간에   트랜지스  채  도도  동 게 맞  수 다.  

도 7   실시 에  래시 리  포 는 삼진 리  간 리값  나타내는 도 다.[0065]

라 , 도 7에 도시   같 ,  트랜지스  채  도도  맞  삼진  간 리값  [0066]

상  값(~VDD/2)   수 다.

본 실시 에 는 개시   상 착(initiated Chemical Vapor Deposition, iCVD) 공   고[0068]

 연  재  다.   도체  질  우수   특  가진  p  dinaphtho[2,3-b:2',3'-

f]thieno[3,2-b]thiophene(DNTT)  n  N,N'-ditridecylperylene-3,4,9,10-tetracarboxylic  diimide(PTCDI-

C13)   도체 재  다.  또 ,  집 도  욱 상  ,  도 7에 도시  

같 , 수직 집   다.  지만 래시 리   삼진 리 는 재  에 계없

 수 다.  , 수직 집  에 지 않고 평  에도  수 ,  재뿐만 아니

라 산  도체, 차원 도체   연 재 등  여 도  수 다.  

도 8   실시 에  고  연 재   도체 재    나타내는 도 다.[0069]

도 8  참 ,  실시 에  사  고  연막   도체 재    나타낸다.  [0070]

도 9a는  실시 에  래시 리  과 미경 미지  나타내는 도 고, 도 9b는  실시 에[0071]

   트랜지스  과 미경 미지  나타내는 도 , 도 9c는  실시 에  수직 집

 삼진 리  과 미경 미지  나타내는 도 다.

도 9a 내지 도 9c에 도시   같 , 과 미경(Transmission Electron Microscope, TEM)  여[0072]

 수직 집   다.

도 10a는  실시 에  래시 리   나타내는 도 고, 도 10b는  실시 에  11개  [0074]

래시 리  트랜스  특  나타내는 도 , 도 10c는  실시 에   압  

  비  나타내는 도 다.  또 , 도 10d는  실시 에    트랜지스   나타내

는 도 고, 도 10e는  실시 에  11개    트랜지스  트랜스  특  나타내는 도 ,

도 10f는  실시 에    트랜스컨 스   크 리  비  나타내는 도 다.

또 , 도 10g는  실시 에   삼진 리  압 달 특  나타내는 도 고, 도 10h는 

실시 에  직  득  나타내는 도 , 도 10i는  실시 에  간 리값과 직  득 값

 나타내는 도 다.

도 10a  참 ,  실시 에   래시 리   나타낸다.   실시 에  p[0075]

트랜지스 에   트랜지스  도 고, n  트랜지스 에 래시 리  도 나, 

경우도 가능 다.  다시 말 , n  트랜지스 에   트랜지스  도 고, p  트랜지스 에 래시

리  도  수 다.

래시 리에  게 트에 걸어  그래 / 징 압  게 트 커 링 비 (Gate Coupling Ratio, α[0076]

CR)에 라 블 킹 연막(Blocking Dielectric Layer, BDL)  과 링 연막(Tunneling Dielectric

Layer, TDL)에 걸리는 (Electric Field, E)  나눠지게 다(ETDL/EBDL). 러  게 트 커 링 비
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블 킹 연막   상수에 비 고, 링 연막   상수에 비 다.  

 실시 에 는  블 킹  연막에  고  연  재(poly(2-cyanoethyl  acrylate-co-diethylene  glycol[0077]

divinyl  ether,  p(CEA-co-DEGDVE),  : pC1D1)  도 고, 링 연막에  연 재

(poly(1,3,5-trivinyl-1,3,5-trimethyl cyclotrisiloxane), pV3D3)  도 여 링 연막에  큰 

 걸리도  계  그래 / 징 압  낮 고  다.  

도  10b에  도시   같 ,   11개  래시  리  는  균  트랜스  특 (transfer[0078]

characteristics)  나타내었 ,   통  도  10c에  도시   같 ,  균  압(threshold

voltage, VT),  비(current on/off ratio, Ion/Ioff)  얻  수 었다.  도 10d에 도시   같 ,

  트랜지스 는  pV3D3 고  연막  PTCDI-C13, DNTT  도체   었

, 도 10e  도 10f에 도시   같 ,   트랜지스  또  우수   특 과 능 균 도  나

타내었다.  

특 , 간 리값  도 는  트랜스컨 스 상  든 에  나타났 ,  트랜스컨 스 [0079]

는 1.09 0.10V, 크 리 비(peak-to-valley current ratio)는 12.04 4.43  균   트

랜스컨 스 특  나타내었다.  도 10g  도 10h에 도시   같 , 각 단  우수  균 도  

 삼진 리  또  균  압 달특 (Voltage Transfer Characteristic, VTC)  직  득 

(DC gain profile)  나타내었다.  특 , 든 삼진 리 는  간 리 상태  나타내었 , 도 10i

에 도시   같  균  간 리값과 직  득 값  나타내었다.

도 11a는  실시 에  래시 리   스  스 그래  개 도  나타내는 도 고, 도 11b는[0081]

 실시 에  그래  압에  트랜스  커브 변  나타내는 도 , 도 11c는  실시 에 

 압 동  나타내는 도 다.  또 , 도 11d는  실시 에  래시 리 그래  압 

가에  압 달 특  변  나타내는 도 고, 도 11e는  실시 에  간 리값  나타내는 도

, 도 11f는  실시 에  직  득 값 변  나타내는 도 다.  또 , 도 11g는  실시 에 

트랜 트 측  개 도  나타내는 도 고, 도 11h는  실시 에  그래  지 않  상태에  측

결과  나타내는 도 , 도 11i는  실시 에  그래   상태( 그래  압 19 V)에  측

결과  나타내는 도 다.

래시 리  게 트 극에 양  압 또는  압  가   게 트에  거나 [0082]

게 트   탈트랩(detrap) 시킴  래시 리   특  다.  

도 11a  참 , 래시 리  그래 / 징 도우(programming/erasing window)   스  [0083]

스 그래  또는 징(incremental step  pulse  programming/erasing,  ISPP/ISPE)  통  다.

또 , 도 11b  참 , 그래  압  가 에 라 트랜스  커브(transfer curve)가 양 압 

순차  동 다.  도 11c  참 , 압  12 V  낮  그래  압  걸어주었   

동  시 , 는  게 트 커 링 비  다.   19 V 그래  압  걸어주었  

압  2.5 V 동 , 는 낮  동  압(5 V)  고   큰 그래  도우라고 볼 수

다.  

래시 리  그래  상태에 라 삼진 리  압 달 특  다.  도 11d에 도시  [0084]

 같 , 그래  압  가 에 라 삼진 리  압 달 특 에  간 리값  순차  

가   수 었다.  는 그래  압  가 에 라 n  트랜지스  채  도도가 감 여

  트랜지스   트랜스컨 스 간에   트랜지스 가 비슷  수  채  도도  나타내

다.  

특 , 도 11e에 도시   같 , 19 V  그래  압에  간 리값(2.49 V)  상  값(2.5 V)에[0085]

근 다.  그래  압  가 에 라 첫 째 직  득  순차  감 ,  째 직

득  순차  감 고, 는 도 11f에 도시   같 , 간 리값  가  다.  

개  삼진 리  실질   가능  검   트랜 트 측 (transient measurement)  진[0086]

다.  도 11g  참 , 트랜 트 측  개 도  나타낸다.  도 11h에 도시   같 , 그래  지
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않  상태에 는  간 리값  나타내는  비 , 도 11i에 도시   같 , 래시 리가 

그래   상태에 는 상  값에 근  간 리값  나타내었다.   통  래시 리  채

도도  여 삼진 리   특   수  검 다.

도 12a는  실시 에   스  스 징  개 도  나타내는 도 고, 도 12b는  실시 에 [0088]

 징 압에  트랜스  커브 변  나타내는 도 , 도 12c는  실시 에  압 달 특

변  나타내는 도 다.  또 , 도 12d는  실시 에  간 리값  나타내는 도 고, 도 12e는 

실시 에  직  득 값 변  나타내는 도 , 도 12f는  실시 에  징  상태( 징

압 -8 V)에  트랜 트 측  결과  나타내는 도 다.  

도 12a  참 ,  스  스 징에  래시 리  삼진 리   특  변  또[0089]

다.  또 , 도 12b  참 , 징 압  가 에 라 래시 리  트랜스  특  

 순차  동 다.  그래 에 는  그래  징  시 삼진 리  

 특  었 , 특 , 도 12c에 도시   같 , -8 V  징 압  가 주었  에는 VOUT

  스 (full-swing)  었다.  는 징에 라 n  트랜지스  채  도도가 p  트랜지

스  채  도도보다 압도  아지  다.  

도 12d  도 12e에 도시   같 , 징 압  가 에 라 간 리값과  째 직  득  감[0090]

다.  첫 째 직  득  가 다가 -8 V  징 압에  감 는 , 는 -8 V 징에

VOUT   스 (full-swing)   다.  도 12f에 도시   같 , 징  상태에  트랜

트 측  진  결과 그래 / 징 지 않   상태  비 도   간 리값  나타내

었고, 는 도 12c에 나타낸 결과  치 다.

도 13a는  실시 에  그래  나타내는 도 고, 도 13b는  실시 에  징 후 시간에[0092]

 트랜스  특  변  나타내는 도 , 도 13c는  실시 에  시간에  드   변  나

타내는 도 다.  또 , 도 13d는  실시 에  래시 리   그래  상태에  삼진 리

 압 달 특  나타내는 도 고, 도 13e는  실시 에  간 리값  나타내는 도 , 도

13f는  실시 에  직  득 값 변  나타내는 도 다.  또 , 도 13g는  실시 에  복 동

에  삼진 리  압 달 특  변  나타내는 도 고, 도 13h는  실시 에  0, 3.25, 5 V

  압에   압 변  나타내는 도 다.

래시 리   특  에 라 삼진 리  능   수  검 나, [0093]

 능  지 는 것 또  다.  다시 말 , 래시 리  리  특 (retention characteristi

c)과 에  삼진 리  특  변  검  다.  , 도 13a  도 13b에 도시   같 , 

래시 리   그래 / 징 압(각각 19, -8 V)  가  후에 트랜스  특  변  찰 다.

 상태( 징 상태)에  드  (drain current, ID)는 100, 1000, 10000  후에도 각각  드

  1.004, 0.999, 0.911  나타내어 우수  리  특  나타내었다.  도 13c에 도시   같 ,

삽  통  10  후  드   측  결과 1 크  도(order of magnitude)  변 만  나타내었

다.  

도 13d  참 , 래시 리  우수  리  특   삼진 리  또  시간에 라  특[0094]

 변 가 거  나타나지 않았다.  도 13e에 도시   같 , 간 리값  1000, 3000, 10000  후에도

각각 2.45, 2.47, 2.42 V  나타내어 상  값에 가 운 간 리 값  지 고   수 었다.

또 , 도 13f에 도시   같 , 첫 째,  째 직  득 값 또  거  변 지 않   수 었

다(10000  동안 1.5 V/V  변 ).

도 13g  참 , 삼진 리  복  동 에   특  변  찰  결과  나타내고, 도[0095]

13h  참 , 100  복  동 에도 압 달 특 과  압에   압  거  변 지 않

아 우수  동  안  검  수 었다.
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     트랜지스 는 p  도체  n  도체가 채  앙 역에 만 는 태[0097]

 나타내어 낮  /   비  나타내었고,   삼진 리 에   압   스

 얻  어 웠다.  러  단  극복   나  도체 층  스/드  극과  는 태

   트랜지스 가 개 었  개  삼진 리 는 압   스  나타내었다.  

본 실시 에 는 래시 리  도 여 간 리 값  상  값   수 는  [0098]

시 다.  게다가 막 연 재  재  통  낮  동 압  그래 / 징 압에  

동  수 는 삼진 리  공 다.

상과 같 , 실시 들에  래시 리  도 여 삼진 리  간 리 상태   값[0099]

게 다.  실시 들  단순  래시 리  도 는 계 차원  술  에 사

는 질에 계없  다양   트랜지스 에  수 다.  특 , 근 주  는 웨어러블  

야에  각 고 는  도체, 산  도체, 차원 재 등 다양    트랜지스  삼진 

리 에  수 다.  

상과 같  실시 들  비   실시  도 에  었 나, 당 술 야에  통상  지식  가[0101]

진 라  상  재  다양  수   변  가능 다.   들어,  술들   과 다

 순  수 거나, /또는  시스 , , 치,  등  들   과 다  태

 결  또는 거나, 다   또는 균등 에 여 치 거나 치 라도  결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등  것들도 후술 는 특허청  에 [0102]

다.

 [0103]
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도 11

공개특허 10-2023-0037971

- 20 -



도 12
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도 13
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