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서론1.
미래 지식정보화 시대에는 시간과 공간의 제약없이 언제 어디

서나 사용할 수 있는 새로운 디자인 개념의 융복합화된 정보화/
기기가 요구될 것으로 예상되며 이로 인하여 플렉시블한 전자소,
자들에 대한 필요성이더욱커지고 있다 이러한 플렉시블정보화.
기기를 개발하기 위해서 정보화 기기를 구성하는 전자소자들의

유연성이 반드시 확보되어야하며 기존의 전자소자와 유사한,
수준의 성능또한 요구되고있다 플렉시블 트렌지스터의 경.(1,2)
우 단결정 실리콘을 건식전사법을 통해 고성능의 플렉시블 트렌

지스터를 플라스틱 기판위에 구현하는등 많은 연구가 보고되어

지고있으나 플렉시블메모리소자에 대한 연구는 미미한실정이,
다 현재까지플렉시블메모리는 유연성확보를위해주로고분자.
등의 유기물 반도체 재료를 사용해왔다 하지만 유기물.(3,4,5) ,
재료는 본질적으로 낮은 전기적 특성으로 인하여 정보화 기기에

서 요구되고 있는 고성능 소자를 구현하는데 한계성을 갖고

있어기존무기물 소재를이용한메모리 소자개발이 최근주목을

받고 있다.
최근 무기물 소재를 이용한 차세대 메모리 비휘발성 소자로서

ReRAM(resistive RAM), PRAM(phase change RAM), MRAM(mag-
등에 대한 연구가nestoresistive RAM), FeRAM(ferroelectric RAM)

활발하며 강유전물질의 잔류분극을 이용하는 은 낮은, FeRAM
소비전력 빠른 구동속도와 집적화의 유리함 비휘발성이라는, , ,
많은 장점으로 인해 차세대 메모리로 주목받고있다 강.(6,7,8,9)
유전체 물질에는 등이 있으며 의 경우 강한 분극특PZT, SBT , PZT
성으로 인하여 응용에 널리 사용되고있다FeRAM .
본 연구에서는 플렉시블 비휘발성 메모리로의 응용을 위해

실리콘 기판상에 강유전체 커페시터를 형성한 뒤 건식(PZT) ,
전사법을 이용한 전사공정을 통하여 기계적으로 유연한 강유전

체 커페시터를 플라스틱 기판상에 구현하였다.

실험2.
은 플렉시블 커페시터의 제작공정흐름을 나타낸다Fig.1 PZT .

공정을 통하여 의 박막을Wet thermal oxidation 100nm SiO2 Si
기판위에 형성한 후 희 생층과 버퍼층인, a 와-Si(400nm)
SiO2 를 증착한다 스퍼터를 이용한 하부전극 증착과정에(300nm) .
서 하부전극과 기판사이의 안정한 계면형성을 위해서 Ti(20nm)
가 증착된 후전극으로서의역할 뿐만아니라 와 기판물질과PZT
의 상호확산을 방지하여 와 안정한 계면 형성이 가능한 를PZT Pt

증착하였다 는 과 의 비율이 인 용액을80nm . PZT Zr Ti 30:70 PZT
이용하여 방법으로 의 박박을 형성하였다Sol-Gel 360nm PZT .
상부 전극으로 를 증착한 후 에서 분간의 열처Pt(100nm) , 650 30℃

리를 통해 의 격자결함을 완화하여 분극 특성 향상켜주었다PZT .
일반적인 포토리소 그래피공정과 Ar, Cl2, CHF3등의 가스를 이용
한 건식 식각공정을 통하여 건식 식각을 통하여 100 m x 400 mμ μ

의 리본을 형성하고 와PZT , a-Si SiO2의 높은 식각 선택비를

이용하여 a 희생층을 에칭하였다 스템프에 의해-Si . PDMS Si
기판에서 분리된 리본은 열박리 테이프에 의해 플라스틱PZT
기판으로 최종적으로 전사되며 플라스틱 기판은,

를 코팅하여 소자들의 하부 컨택을 용이하게Au(80nm)/Cr(20nm)
만들어준다. 플라스틱 기판으로 전사된 리본들은 에서PZT 100℃
분 동안의 열처리를 통해 하부 컨택을 향상시켜준다 플라스틱10 .
기판으로 전사된 리본들은 기판으로부터의 박리를 방지하PZT

고 휘어짐에서 발생하는 스트레스의 완화를 위해 투명한,
로 코팅되며 포토리소그래피에 의해 상부전극의Epoxy(Su-8) ,

컨택을 위한 가 형성된다 완성된 소자는 회로를Via . Sawyer-Tower
이용한 분극 측정을 통해 전기적인 특성을 분석하였다.

Fig 1. The schematic illustration of the fabrication steps of flexible PZT
capacitors. A PZT active layer was formed on the bottom electrodes
using the sol-gel method. After deposition of the top electrode and
removing the sacrificial layer, the PZT ribbons were transferred onto
a plastic substrate coated with a Au film. Finally, the ribbonswere coated
with an protection layer of epoxy.

결과3.
는 플라스틱 기판위로 전사된 커페시터의 사진과Fig. 2 PZT

최종적인 소자의 광학현미경 사진이다 와 열박리 테잎을. PDMS
이용한 전사공정을 거치면서도 잘 정렬된 상태를 유지하고 있으

며 유연한 기판에 전사되었음을 보여주고있다.
는 플라스틱 기판위로 전사된 커페시터의 전기적Fig. 3 PZT

특성측정 결과이다 플라스틱기판으로 전사되기 전후의 전기적.
특성을 측정을 통해 비교되었으며 에 나타내었다C-V Fig 3-(a) .
전사 전의 최대값은capacitance 2.9 F/cmμ 2였으나 전사 공정을

지나면서 약 감소하여 전사후의 최대값은7% , 2.7 F/cmμ 2을 보인

다 이는 전사 공정에서의 기계적인 스트레스에 의한 것으로.
생각되며 전사 공정이 최적화되고 개선됨에따라 전사 공정에서, ,
의 성능저하를 줄일 수 있을 것이다.
Fig. 3-(b)는 전사된 커페시터의 분극 특성을 나타낸다

항전계 전압은 약 이며 전압이 일때 잔류분극값 은

약 μ 이며 까지 인가전압을 증가시킬때 잔류분극값

은 μ 까지 커진다 인가전압이 증가함에따라 항전계전압

과 최대분극값 잔류분극값 모두 증가하지만 항전계전압의 경우

그 증가량이 최대분극값 잔류분극값의 증가량에비해 작은 결과

를 보여준다 이러한 의 분극 특성은 다른 연구에서 보고된

일반적인 의 분극특성과 일치하는 결과이다

플라스틱기판위의기계적으로유연성을지닌강유전체 커페시터(PZT)
Mechanically flexible ferroelectric(PZT) capacitor on plastic substrate
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Fig.2 Large area image of the PZT capacitors built on a poly-
imide substrate. The inset presents a magnified image of the
PZT capacitors with the top electrodes.

Fig. 3 (a) The results of the C-Vmeasurement of the PZT
capacitors. The capacitancewas measured on a bulkwafer
and after the transfer process [Black: on bulk wafer, Red:
on plastic substrate]. (b) The polarization hysteresis loop
of PZT capacitors on plastic substrate under various ap-
plied voltages

결론4.

본 연구에서는 고성능의 플렉시블 커페시터를 플라스틱PZT
기판위에 구현하는 방법을 제시하였다 건식 식각과 건식 전사법. ,
을 이용하여 기계적인 유연성을 가진 커페시터를 플라스틱PZT
기판위에 구현하였고 전기적 특성 측정결과 기존 연구에서의, ,
가 가지는 특성들과 유사한 수준의 전기적 특성을 가지고PZT

있음을 확인하였다 이러한 연구결과는 비휘발성 플렉시블 메모.
리소자의 개발에 있어서 무기물 소재를 기반으로 하여 고성능의

비휘발성 플렉시블 메모리 소자 개발에 대한 가능성을 제시하였

다.
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