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요 약  

 

차세대 지능형 디바이스인 멤리스터는 소자의 크기를 획기적으로 줄여 높은 경량성과 고집적성을 지닐 수 있을 

것으로 기대되는 실정이다. 산화물 기반의 멤리스터의 성능을 높이기 위하여 고온의 열처리 과정을 진행하는 것은 

전기적 특성 향상에 필수적이다. 이러한 과정은 열에 약한 폴리머 기판 등의 활용성에 제약으로 다가왔다. 이를 

해결하기 위해 ITO/TiO2/TiO2-x/Ag 기반 멤리스터를 제작하여 저온의 열처리 공정과 O2 플라즈마를 병행하여 

어닐링하였다. 이 과정에서 최적의 온도를 찾기 위해 저온의 열처리는 각각 40 ℃, 80 ℃, 120 ℃, 160 ℃로 

진행하였다. 저온 플라즈마 열처리 공정을 진행한 이후 멤리스터 소자의 I-V 곡선을 측정하여 분석한 결과, 

160 ℃에서 진행한 저온 플라즈마 공정이 가장 우수한 전기적 특성을 가지고 있음을 확인하였고, 저온 플라즈마 

공정이 매우 효율적임을 확인할 수 있었다. 

 

Ⅰ. 서 론  

생물의 신체에 부착하여 생체 전기적 신호를 저장하기 

위해 제작되는 웨어러블 디바이스는 높은 신축성과 

유연성 및 고집적성이 필수적으로 요구된다. 차세대 

지능형 디바이스인 멤리스터는 기존의 트랜지스터 

기반의 소자에 비해 크기를 획기적으로 줄여 높은 

경량성과 고집적성을 지닐 수 있을 것으로 기대되는 

실정이다 [1-3]. 그러나 일반적으로 멤리스터에 

활용되는 산화물은 반도체의 전기적 특성을 향상시키기 

위해 400 ℃ 이상의 고온의 열처리가 필수적으로 

요구된다 [4,5]. 이러한 고온의 열처리 과정은 멤리스터 

소자를 폴리머 소재의 기판에 활용하기에 제약이 되고 

있는 실정이다 [6,7].  

이에 본 논문에서는 저온의 열처리와 플라즈마를 

병행하여 멤리스터의 전기적 특성 향상시키는 방식에 

대하여 연구하였다. 그림 1 은 본 논문에서 제작한 

멤리스터 소자의 구조와 멤리스터의 스위칭 동작을 

나타낸다. 제작된 멤리스터의 기판은 ITO 가 증착된 

glass 를 활용하였으며 상부 전극은 Ag 를, 하부 전극은 

 그림 1. 제작한 멤리스터 소자의 구조와 스위칭 

메커니즘 

 

ITO 를 사용하였다. TiO2 절연층 증착에 발생 가능한 

변수를 줄이기 위해 cleaning 과정을 진행하였다. 

절연층인 TiO2 증착은 ALD, 활성층인 TiO2-x 증착은 

sputtering 공정을 통해 각각 5 nm, 10 nm 로 

증착하였으며, TiO2-x 증착 이후 IR lamp 와 플라즈마 

gun 으로 이루어진 effusion cell 내부에 120 W 의 O2 

플라즈마와 40 ℃, 80 ℃, 120 ℃, 160 ℃의 온도로 

10 분간 저온 플라즈마 열처리 공정을 진행하였다. 상부 



 그림 2. 저온 플라즈마 공정을 통해 제작한 멤리스터 

소자의 I-V 곡선 (a) 40 ℃,(b) 80 ℃,(c) 120 ℃, and (d) 

160 ℃ 

 

전극 Ag 는 sputtering 공정으로 100 nm 증착하였다. 

소자의 제작 후 멤리스터 소자의 성능 측정을 위해 상부 

전극에 -2 V ~ 2 V 범위의 전압을 sweep 형식으로 

인가하여 I-V 곡선을 측정하였다. 

Ⅱ. 본론 

그림 2 는 각각 저온 플라즈마 공정을 통해 제조된 

TiO2/TiO2-x 박막 기반 멤리스터의 전기적 특성인 I-V 

곡선을 나타낸다. 그림 2 (a)는 40 ℃, (b)는 80 ℃, 

(c)는 120 ℃, (d)는 160 ℃로 제작된 소자의 I-V 

곡선이다. 제작된 소자의 그래프는 -2 V ~ 2 V 

내에서 hysteresis 곡선 형태를 가진다. 이 그래프를 

통해 제작된 4 개의 소자에서 비휘발성 메모리의 동작 

특성인 write, read 특성이 나타나는 것을 알 수 있다 

[8]. 40 ℃, 80 ℃, 120 ℃에서 열처리 과정을 진행한 

소자의 경우 positive 바이어스 영역에서 hysteresis 

형태가 나타나지 않는 것을 확인할 수 있다. 반면에 

160 ℃ O2 플라즈마 과정을 통해 어닐링된 멤리스터 

소자의 경우 이러한 hysteresis 곡선의 형태가 다른 

소자들에 비해 비교적 온전하며 2 V 에서 HRS, LRS 로의 

스위칭 동작과 -2 V 에서 LRS, HRS 로의 스위칭 동작이 

이루어지는 것을 확인할 수 있다. 따라서 본 연구에서 

160 ℃ O2 플라즈마 열처리 과정을 진행한 TiO2/TiO2-x 

박막 기반의 멤리스터에서 가장 우수한 current 

hysteresis 를 확인할 수 있었다. 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 기존의 고온의 열처리 어닐링 공정을 

대체하기 위해 O2 플라즈마와 저온의 열처리 공정을 

병행하여 멤리스터 소자의 전기적 특성을 향상시키는 

공법을 개발하였다. 저온 O2 플라즈마 열처리 공정의 

성능을 확인하기 위해 측정한 I-V 곡선을 통해 본 

논문에서 제안한 160 ℃ O2 플라즈마가 멤리스터의 

전기적 성능 향상에 도움을 줄 수 있음을 확인하였다.  

향후 연구에서는 O2 플라즈마의 플라즈마 형성 조건인 

인가하는 전력 (W), O2가 1 분 동안 주입되는 량 (sccm), 

플라즈마를 인가하는 시간 (time)에 따라 전기적 성능 

향상 폭에 대한 연구를 진행하여 저온 플라즈마 공정의 

최적의 조건을 정의할 예정이다. 
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