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제 1 장 OTFT 소개 및 유기절연체 필요성 

김윤호 

최근 유연전자소자 기술은 곡면형(curved) 소자를 넘어서서, 구겨지거나 늘어날 수 있는 

유연/연신 (flexible/stretchable) 소자 개발로 발전하고 있다. 유연전자소자 구현 위해서는 

유연 박막트랜지스터 (thin-film transistor, TFT) 기술이 필수적이며 이미 폭넓은 관련 기

술이 개발되었거나 활발히 연구되는 단계에 있다. 박막트랜지스터에는 전도체, 반도체, 

절연체 등의 다양한 전기적 특성을 가지는 소재들이 사용된다. 이 중에서도 기판, 게이트 

절연체, 보호층 등에 사용되는 절연체 소재는 전도체와 반도체와는 달리 소자의 전체 면

적에 적용되기 때문에, 절연체 소재 자체의 유연성과 절연성이 점점 더 중요시되고 있다. 

그러나 절연체 소재는 소자 구동의 안정성과 매우 밀접한 관련이 있고, 다양한 반도체 

물질과의 상호작용이 중요하기 때문에 기존에 사용되고 있는 SiO2 또는 SiNx 기반의 무

기절연체를 대체하는 것이 매우 부담스러운 상황이다. 따라서, 대부분의 유연전자소자를 

연구하는 연구그룹에서는 절연체 소재 보다는 전도체 또는 반도체를 개발하는 연구를 활

발하게 진행 중이다. 최근 기존 실리콘 반도체에서만 구현할 수 있는 높은 전하이동도 

(>10 cm2/vs)를 가지는 고성능 유기반도체 소재 및 성능을 개선시킬 수 있는 획기적인 

공정기술들이 보고되고 있다. 하지만, 실제적인 유연소자를 구현하기 위해서는 유기반도

체뿐만 아니라 유연절연체 개발 또한 반드시 필요하다. 특히, 앞으로 다가올 웨어러블형 

IoT용 센서 및 유연소자 구현을 위해서는, 저가/대면적 코팅이 가능하고 높은 절연특성을 

가지는 고분자 유연절연체 소재 및 공정기술 개발이 시급한 상황이다. 최근들어 유연성, 

공정성 등의 장점을 가지고 있는 고분자 유연절연체에 관한 연구가 활발히 주목을 받고 

있다. 

이에, 본 사업에서는 유연전자소자용 유연절연체의 요구특성과 지금까지 개발된 고분자

기반 유연절연체 및 차세대 유연절연체의 연구방향에 대해서 고찰해보고자 한다. 또한 

관련 분야의 핵심 연구그룹과 학회에 대한 정보도 함께 제공할 계획이다. 
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그림. 1 유연 및 인쇄전자소자의 개발 

 

1. OTFT 기본구조 

 

그림 1. 대표적인 OTFT 소자 구조. (a) bottom-gate/bottom-contact (coplanar), (b) 

bottom-gate/top-contact (staggered), (c) top-gate/bottom-contact (staggered), (d) top-
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gate/top-contact (coplanar), 

OTFT는 기판, 전극 (게이트, 소스, 드레인), 유기반도체, 절연체, 봉지막 등으로 구성되어 

있다. 그림 1에서 보는 바와 같이, 전극 (S, D, G) 배치에 따라 크게 4가지 (TCBG, BCBG, 

BCBG, TCTG)구조로 분류할 수 있으며 각 구조 마다 장단점과 특징이 있다. 으나, 본 자

료에서는 자세하게 다루지 않는다. 하지만 가장 소자 구조와 관계없이 전하이동이 발생

하는 채널은 반도체와 절연체의 계면에 형성된다. 따라서, 유기반도체 소재 자체의 전하

이동도 개선뿐 만 아니라 절연체와 유기반도체 사이의 계면특성에 대한 연구도 반드시 

진행되어야만 한다. 특히 Flexible OTFT를 구현하기 위해서는 기존에 사용하던 SiOx 계열

의 무기절연체가 아닌 유기절연체가 요구된다. 이 때 사용되는 유기절연체의 물성 (특히, 

표면구조 및 표면에너지)은 물질마다 다르기 때문에 신규 유기절연체와 유기반도체 간의 

상호작용 및 표면특성 연구의 중요성이 대두되고 있다. 또한, 높은 OTFT의 소자 성능을 

이끌어내기 위하여, 높은 유전율과 전기절연특성을 가진 신규 절연소재에 대한 요구가 

이어지고 있는 상황이다. 

 

그림 2. OTFT 구성 요소 및 Flexible TFT 기술 
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2. 유기절연체의 필요성 및 요구특성 

Gate용 절연체 물질은 반도체 채널 및 전도성 전극 물질과 함께, 고성능 OTFT를 구현하기 위한 

핵심 구성 요소 중 하나이다. 특히, Gate용 절연체는 디바이스의 동작 전압을 낮추고 Gate 누설 

전류를 최소화하는 측면에서 결정적인 역할을 하며, 일반적으로 무기 및 유기 물질로 분류된다. 

AlOx, ZrOx, HfOx, TiOx와 같은 이산화 규소와 다양한 금속 산화물 (MOx)로 주로 구성된 무기 기

반의 절연체는 높은 정전 용량, 높은 절연 내력 및 낮은 Gate 누설 전류를 나타낸다. 그러나, 일

반적으로 값비싼 진공 증착 및 고온 열처리 공정을 필요로 한다. 이러한 이유 때문에 상대적으로 

낮은 용융 온도 또는 유리 전이 온도 (일반적으로 <200oC)를 나타내는 유기 반도체 및 플라스틱 

기판 위에 무기 절연막을 제작하는 것은 쉽지 않다. 특히, 두꺼운 무기 필름의 대부분은 연질 플

라스틱 기재 상에 부착 되기에는 너무 부서지기 쉽다. 주로 다양한 고분자로 구성된 유기절연체 

재료는 다양한 용매를 이용한 용액공정이 가능하기 때문에 대면적 및 인쇄공정 등을 이용한 유연

전자소자 제작이 가능한 장점이 있다. 또한, 유기반도체와의 적절한 호환성 측면에서도 몇 가지 

장점을 가지고 있다. 그러나 무기 절연체에 비해 유전율이 낮고 절연특성이 떨어지는 문제점이 

있다. 용액 공정을 통해 제조된 고분자 박막은 많은 핀홀을 포함할 가능성이 높으며 따라서 상당

량의 전류가 누설되기 때문이다. 또한 절연특성을 높이기 위해 두께를 높이게 되면 캐패시턴스가 

작아져 OTFT 구동 측면에서 매우 불리하다는 단점이 있다. 본 연구자료에서는 앞서 유기절연체의 

약점을 보완할 수 있는 신규 소재와 공정에 대한 최근 연구동향에 대해 광범위하게 소개하고자 

하며, 관련 내용에 대해 상세하게 기술되어 있는 문헌 및 관련 연구그룹들을 소개할 예정이다. 

 

그림 3. 유기절연체와 유기반도체 사이의 표면특성 제어의 중요성 모식도 
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