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특허청  

청 항 1 

 상 에 비 질실리  층  하는 단계;

상  비 질실리  층  채 역과 쇼트키 합(schottky junction)  하도    드  극

실리사 드  하는 단계; 

상    드  극  매  하여 상  채 역  비 질실리  폴리실리  결 시키는 단계

 포함하는 쇼트키 벽 막 트랜지  .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  채 역  비 질실리 층 상 에 게 트 연막  게 트 극  층  게 트  하는 단계

  포함하는 쇼트키 벽 막 트랜지  .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  비 질실리  결 하는  단계는  도측 결 (metal  induced  lateral  crystallization,

MILC)  사 하여 실시하는 쇼트키 벽 막 트랜지  .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  비 질실리  결 하는 단계에  상    드  극 사  하 동 향에 평행한 결 립

하는 쇼트키 벽 막 트랜지  . 

청 항 5 

1항에 어 ,

상  비 질실리  결 하는 단계는 400℃ ~ 600℃  도에  실시하는 쇼트키 벽 막 트랜지

.

청 항 6 

1항에 어 ,

상  비 질실리  결 시키는 단계는 결  도  향상시키  하여  또는  가하여 실

시하는 쇼트키 벽 막 트랜지  .

청 항 7 

1항에 어 ,

상    드  극  실리사 드  하는 단계는,

상  비 질실리 층 상에 생막  하는 단계;

상  비 질실리 층 에 막  하는 단계;

상  막과 비 질실리 층  시  실리사 드  하  한 열처리 단계; 

상  열처리시 하지 않  미  막  거하는 단계

 포함하는 쇼트키 벽 막 트랜지  .

청 항 8 
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7항에 어 ,

상  막  상  채 역  결  한  매  1 원  쇼트키 벽(schottky  barrier)  

(level)  2 원  합  쇼트키 벽 막 트랜지  .

청 항 9 

7항에 어 ,

상  막  철(Fe), 트(Co), (W), 니 (Ni), 라듐(Pd), (Pt), 몰리브 (Mo), 티타늄(Ti),

어븀(Er), (Yb), 사마 (Sm), 트 (Y), 란탄(La), (Ce), 븀(Tb), 프 (Dy), 뮴(Ho),

(Tm)  루 늄(Lu)  루어진 그룹  택  어느 하나 또는 들  합하여 하는 쇼트키

벽 막 트랜지  .

청 항 10 

7항에 어 ,

상  열처리 단계는 400℃ ~ 600℃  도에  실시하는 쇼트키 벽 막 트랜지  .

청 항 11 

1항에 어 ,

상  비 질실리 층  플라 마 학 상 착 (PECVD),  압 학 상 착 (LPVCD)   링

(sputtering)  루어진 그룹  택  어느 한  사 하여 하는 쇼트키 벽 막 트랜지

 . 

청 항 12 

1항에 어 ,

상  비 질실리 층  200℃ ~ 600℃  도에  하는 쇼트키 벽 막 트랜지  . 

청 항 13 

1항에 어 ,

상   리, 플라 틱, 실리  루어진 그룹  택  어느 하나  사 하는 쇼트키 벽

막 트랜지  . 

청 항 14 

2항에 어 ,

상  게 트 연막  실리 산 막, 실리 질 막, 질 산 막 HfO2, ZrO2, Ta2O5, Y2O3, HfSiON  HfAlON

루어진 그룹  택  어느 하나  하는 쇼트키 벽 막 트랜지  .

청 항 15 

2항에 어 ,

상  게 트 극  폴리실리 , 실리 게 마늄, , 도 질   실리사 드  루어진 그룹

 택  어느 하나 또는 들  층  층막  하는 쇼트키 벽 막 트랜지  .

  

 상 한 

       야

본  도체  에 한 것 , 욱 상 하게는   드  극  매  하여 채 역<1>

- 4 -

등록특허 10-0883350



 결 시킬  는 쇼트키 벽 막 트랜지 (Schottky Barrier Thin Film Transistor) 에 

한 것 다.

     경  

막 트랜지 (Thin Film Transistor, TFT)는 재 평  플 (Flat Panel Display, FPD)에 가  많<2>

사 고 는 도체 다. 주   야 는 액  플 (Liquid Crystal Display, LCD), 

다 드(Organic Light Emitting Diodes, OLED) 플 , 플 블 플 (Flexible Display)  같

플  야, 3차원 고집  도체  또는  다  능  IC(Integrated chip)들  집 한 고 능·

고집  SoC(System-on-a-chip) 야가 다.

하지만, 근 도체   룰(design rule)  감 함에 라 막 트랜지    드  역<3>

사  간격  아지고,  채 역,    드  역  도핑 도가  가함에  라  단채 과(Short

Channel Effect, SCE)가 생하고, 특  단채 과  한 누  하여 트랜지   특

열 는  다.

 해결하  하여 캐리어(carrier)  주  식  래  산 식  아닌 링 식  사 하는 쇼트키<4>

벽 막 트랜지 가 안 었다. 쇼트키 벽 막 트랜지 는 채 역과   드  역 사 에

 쇼트키 벽  하여 단채 과에  누  가  억 할  는 과가 다. 

러한 쇼트키 벽 막 트랜지   특  욱 개 하  하여 많  연 가 진행 고  특<5>

, 실리  결   비 게 연 고 다.  쇼트키 벽 막 트랜지 는 비 질실리

(amorphous Si)   하는 , 는   하  생산  고, 에  착  가능하

여 가   사 할   다. 그러나, 비 질실리  원  열  질 하고, 약한 결합(weak

Si-Si bond)  링 본드(dangling bond)  같  결함들  재하여 캐리어 동도(carrier mobility)가 낮

아 고  동  하는 쇼트키 벽 막 트랜지 에는 합하지 않다. 라 , 비 질실리 에 비하여 캐

리어 동도가 큰 폴리실리  에  안  결 시킬  는  필 하다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  상 한 래   해결하  해 안  것 , 쇼트키 벽 막 트랜지  하는<6>

 어 , 게 고 질  결 립  할  는 실리 결  공하는  그  다. 

또한, 본  공  탕  하는 쇼트키 벽 막 트랜지   공하는  다  <7>

다. 

또한, 본  단  공 과  통하여 비  감할  는 쇼트키 벽 막 트랜지<8>

 공하는  그  다. 

        과  해결 단

상   달 하  한  측 에  본  쇼트키 벽 막 트랜지    상 에 비<9>

질실리  층  하는 단계; 상  비 질실리  층  채 역과 쇼트키 합(schottky junction)

하도    드  극  실리사 드  하는 단계  상    드  극  매  하

여 상  채 역  비 질실리  폴리실리  결 시키는 단계  포함한다. 또한, 상  채 역  비

질실리  층 상 에 게 트 연막  게 트 극  층  게 트  하는 단계   포함할 

다. 

상  비 질실리  결 하는  단계는  도측 결 (metal  induced  lateral  crystallization,<10>

MILC)  사 하여 실시할  , 400℃ ~ 600℃  도에  실시할  다. , 상  비 질실리

 결 하는 단계에  상    드  극 사  하 동 향에 평행한 결 립  할  다. 또

한, 상  비 질실리  결 시키는 단계는 결  도  향상시키  하여  또는  가하

여 실시할  다. 

상    드  극  실리사 드  하는 단계는, 상  비 질실리 층 상에 생막<11>
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하는 단계; 상  비 질실리 층 에 막  하는 단계; 상  막과 비 질실리 층

시  실리사 드  하  한 열처리 단계  상  열처리시 하지 않  미  막  거

하는 단계  포함할  다. , 상  막  상  채 역  결  한 매  1 원  쇼트

키 벽(schottky barrier)  (level)  2 원  합   , 철(Fe), 트(Co), 

(W), 니 (Ni), 라듐(Pd), (Pt), 몰리브 (Mo), 티타늄(Ti), 어븀(Er), (Yb), 사마 (Sm), 트

(Y), 란탄(La), (Ce), 븀(Tb), 프 (Dy), 뮴(Ho), (Tm)  루 늄(Lu)  루어진 그룹

 택  어느 하나 또는 들  합하여 할  다. 상  열처리 단계는 400℃ ~ 600℃ 

도에  실시할  다. 

상  비 질실리 층  플라 마 학 상 착 (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition, PECVD), <12>

압 학 상 착 (Low Pressure Chemical Vapor Deposition, LPCVD)  링 (sputtering)  루어진

그룹  택  어느 한  사 하여 할  , 200℃ ~ 600℃  도에  할  

다. 

상   리, 플라 틱, 실리  루어진 그룹  택  어느 하나  사 할  고, 상<13>

게 트 연막  실리 산 막,  실리 질 막,  질 산 막(oxynitride),  HfO2,  ZrO2,  Ta2O5,  Y2O3,  HfSiON  

HfAlON  루어진 그룹  택  어느 하나  할  , 상  게 트 극  폴리실리 , 실리

게 마늄, , 도 질   실리사 드  루어진 그룹  택  어느 하나 또는 들

 층  층막  할  다. 

         과

본  실리사 드     드  극  매  하여 채 역  비 질실리  폴리실리<14>

 결 시킴 , 공 과  단 시킬  ,  통하여 공 비  감할  는 과가 

다. 또한,  극과 드  극 사  하 동 향에 평행한 결 립  할  ,  통하여 채

역에  캐리어 동도  향상시킬  는 과가 다.

또한, 본    드  극  합  하여 함 , 쇼트키 벽    <15>

할  , 비 질실리  결  진시킬  는 과가 다. 

또한, 본  공  탕  하는 쇼트키 벽 막 트랜지   공함 , 고<16>

(High-K) 질 또는 과 같 , 공 도에 민감한 다양한 질들  게 트 연막 또는 게 트 극에 할

 는 과가 다. 

또한, 본  쇼트키 벽 막 트랜지  한 차  플  치, 3차원 고집  도체  또<17>

는 SoC 등  하는  여할  는 과가 다.

     실시  한 체  내

하 본  하는 야에  통상  지식  가진 가 본   사상  하게 실시할  <18>

 도  상  하  하여, 본  가  람직한 실시  첨 도  참 하여 하  한다.

또한 도 들에 어 , 층  역들  께는  하  하여 과 어진 것 , 층  다  층 또는

 "상"에 다고 언 어지는 경우에 그것  다  층 또는 상에 직    거나, 또는 그들 사

에  3  층  개재  도 다. 또한  체에 걸쳐  동 한 도  시   동 한 

 나타낸다.

도 1a 내지 도 1e는 본  실시 에  쇼트키 벽 막 트랜지   도시한 공 단 도<19>

다.

도 1a에 도시   같 , (100) 상에 비 질실리 층(110)  한다. , (100)  리, 플라<20>

틱  실리  루어진 그룹  택  어느 하나  사 할  다. 여 , 실리 는

크실리  또는 SOI(Silicon on Insulator)  사 할  , 크실리  사 할 경우, 후

 공  통하여  쇼트키 벽 막 트랜지 트   연  하여 크실리  에 

연막  할  다. 에도 (100)  연특  는 질   사 할  다.

비 질실리 층(110)  학 상 착 (Chemical Vapor Deposition, CVD) 또는 링(sputtering)  사<21>
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하여 할  , 600℃ 하 컨 , 200℃ ~ 600℃  도에  하는 것  람직하다. 

상 한  같 , 비 질실리 층(110)  할 , 착 도   막 도보다  600℃ <22>

하  하는  는  비 질실리 층(110)  착하는  과 에  고상결 (solid  phase  crystallization,

SPE)가 어나는 것  지하  함 다. 는 고상결  통해   폴리실리  결 립(grain)  크

가 매우 고, 질  결  갖  에 비 질실리  결  과  통하여  폴리실리 에 비

하여  특  어진다. 또한,  고  견   는 (100)  가격  고가  에

가격  한 (100)  사 하여 쇼트키 벽 막 트랜지  비  낮  해 는  막공

 통하여 할  는 비 질실리 층(110)  사 하는 것  람직하다. 

또한, 비 질실리 층(110)  후  공  통하여 역 , 채 역    드  극  포함하<23>

에 가  얇게 컨 , 100nm 하  께  갖도  하는 것  람직하나, 게 트가 어하는 계가

채 역   할  는 께  하는 것  람직하다. , 게 트가 어하는 채 역

께가 감 하여 층(inversion layer)   매우 하게 할  , 는 결과  쇼트키

벽 막 트랜지    드  극 간  누  감 시키는 과가 다.

한편, 비 질실리 층(110)  플라 마 학 상 착  사 하여 하는 경우, 후  비 질실리 층(110)<24>

결 시키  한 열처리공 시 가   하여 비 질실리 층(110)에 결함(defect)  생할 우

가  비 질실리 층(110)  한 후, 탈 (dehydrogenation) 열처리가 필 할 도 다.

도  1b에  도시   같 ,  비 질실리 층(110)  택  식각하여  비 질실리  층(110A)<25>

한다. 비 질실리  층(110A)  하는  비 질실리 층(110) 상에 감 막  한 후,

감 막   식각 벽(etch  barrier)  비 질실리 층(110)  건식식각  컨 ,    에칭

(Reactivee Ion Etching, RIE)  사 하여 할  다. 여 , (100) 상 에 는 비 질실리 층

(100)  비 질실리  층(110A) , 는 채 역(160)  고, 나 지는   드  극(150)

 다.(도 1c 참 )

다 , 비 질실리  층(110A) 상 에 게 트 연막(120)  게 트 극(130)  층  게 트<26>

한다. , 게 트  하는  비 질실리  층(110A) 상에 게 트 연막(120)  게 트

극(120)  차  한 후, 후  공 에    드  극   역  비 질실리  층

(110A)   도  게 트 극(130)   게 트 연막(120)  택  식각하여  할   다.

, 게 트  하  비 질실리  층(110A)  채 역(160) 다.(도 1c 참 )

게 트 연막(120) 는 실리 산 막, 실리 질 막, 질 산 막  강 체 연막  루어진 그룹<27>

 택  어느 하나  할  다. , 강 체 연막  HfO2, ZrO2, Ta2O5, Y2O3, HfSiON  HfAlON

 루어진 그룹  택  어느 하나  사 할  다. 

게 트 극(130) 는 폴리실리 , 실리 게 마늄(SiGe), (W), 티타늄(Ti), 탄탈 (Ta), 루 늄(Ru) <28>

(Pt) 또는 몰리브 (Mo)과 같  , TiN, TaN, TaSiN 또는 WN과 같  도  질   CoSi, NiSi 또

는 WSi과 같  실리사 드  루어진 그룹  택  어느 하나 또는 들  층  층막  

할  다.  

여 , 게 트 연막(120)  게 트 극(130)  (100)  상   는 도 , 600℃ 상  도에<29>

하는 것  람직하지 않다.

다 , 게 트  양측벽에 (spacer, 140)  한다. , (140)는 게 트  포함<30>

하는 결과  에  연막  한 후, 에치 (etchback) 공  실시하여 게 트  양측벽에

 할  , 후  공  통하여    드  극과 게 트 극(130) 사  

 리  한 것 다. 라 , (140)는 연 질   사 할  , 컨 , 산 막계열,

질 막계열, 질 산 막  탄 함 막  루어진 그룹  택  어느 하나 또는 들  층  층

막  할  다. 여 , 산 막계열 는 실리 산 막(SiO2), BPSG(Boron Phosphorus Silicate Glass),

PSG(Phosphorus  Silicate  Glass),  TEOS(Tetra  Ethyle  Ortho  Silicate),  USG(Un-doped  Silicate  Glass),

SOG(Spin On Glass), 고 도플라 마산 막(High Density Plasma, HDP)  SOD(Spin On Dielectric)  루어

진 그룹에  택  어느 하나  할  고, 질 막계열 는 실리 질 막(Si3N4)  사 할  , 탄

함 막 는 비 질탄 막(Amorphous Carbon Layer, ACL) 또는 카본리치폴리 막(Carbon Rich Polymer)
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할  다.

도 1c에 도시   같 , 게 트  포함하는 결과  에 막(150)  한다. , 막(150)<31>

  또는  사 할  ,  경우 철(Fe),  트(Co),  (W),  니

(Ni), 라듐(Pd), (Pt), 몰리브 (Mo)  티타늄(Ti)  루어진 그룹  택  어느 하나  사

할  ,  경우 어븀(Er), (Yb), 사마 (Sm), 트 (Y), 란탄(La), (Ce), 븀

(Tb), 프 (Dy), 뮴(Ho), (Tm)  루 늄(Lu)  루어진 그룹  택  어느 하나  사

할  다. 

여 , 막(150)  하는 원  에 라 ,  극에  채 역  캐리어주 (carrier<32>

injection)  한  링  벽(tunneling  barrier)  ,  쇼트키  벽   결 한다.  라 ,  

(electron)  다 캐리어(majority carrier)  하는 N  쇼트키 벽 막 트랜지  할 경우, 에

한 쇼트키 벽  가 낮  어븀(Er) 또는 븀(Y)  사 하는 것  람직하 , 공(hole)  다 캐리

어  하는 P  쇼트키 벽 막 트랜지 할 경우, 공에 한 쇼트키 벽  가 낮  (Pt),

라듐(Pd) 또는 리듐(Ir)  사 하는 것  람직하다. 그리고, 다 캐리어    공   사 하는

경우   공에 한 쇼트키 벽    비슷한 트(Co), 니 (Ni) 또는 티타늄(Ti)  사 하

는 것  람직하다. 

또한, 본    드  극  후  공  통하여 채 역  비 질실리  결 공 시 매  <33>

하  에 막(150)  채 역  결  한 매  1 원  쇼트키 벽   2

원 가 합  합  할  다. 컨 , P  막 트랜지  할 경우, 막(150)  공

에 한 쇼트키 벽   2 원  라듐(Pd)  사 하고, 실리  결  한 매  1

원  니 (Ni)  사 하여 라듐-니  합  할  다.

도 1d에 도시   같 , 비 질실리  층(110A)과 막(150)  시    드  극(170)<34>

실리사 드  하  한 열처리  실시한다. , 열처리는 400℃ ~ 600℃  도에  열처

리 (Rapid  Thermai  Annealing,  RTA),  니 열처리 (furnace  annealing)   열처리 (laser

annealing)  루어진 그룹  택  어느 한  사 하여 실시할  다. 람직하게는 공 비

 하고, 열처리 과 에  생할  는 막(150)  산  지할  , 막(150)과 비

질실리  층(110A) 사  도  한 열처리  사 하는 것  다.

또한, 열처리 과 에    드  극(170)  ( 닥)가 (100)  상  할  도  한<35>

시간동안 시키는 것  람직하다. 

다 , 열처리과 에  비 질실리  층(110A)과 하지 않  미  막(150)  거한다. ,<36>

미  막(150)  습식식각  또는 건식식각  사 하여 거할  , 습식식각  사 할 경우,

SPM(sulfuric peroxide mixture) 액 또는 (aqua regia)  사 하여 거할  , 건식식각  사

할 경우, 아 곤(Ar) 가  한 링  거할  다. 

도 1e에 도시   같 , 채 역(160)  비 질실리  폴리실리  변 시키  한 결 공  실<37>

시한다. 는 채 역(160)에  캐리어 동도  향상시  고  동  가능한 쇼트키 벽 막 트랜지

 하  한 것  공지  다양한  비 질실리  결 할  다.

하, 비 질실리  결 시키는 에 해  한다.<38>

비 질실리  결 시키는 는 고  열처리 컨 , 600℃ 상  열처리  통하여 결 시키는 고<39>

상결 , ELA(eximer laser annealing) 또는 SLS(sequential lateral soliifiction)  같  열처리

, 도결 (MIC : metal induced crystallization) 또는 도측 결 (MILC : metal induced

lateral crystallization)  같   매   열처리 컨 , 600℃ 하  열처리  통하여 결 시키

는  다. 

여 , 고상결  600℃ 상  고  니 (furnace)에  시간 열처리하여 비 질실리  폴리실<40>

리  결 시키는 다. 그러나 고상결  고 에  시간 행 므  원하는 폴리실리  

상  얻는 것  하지 않 , 결 립  향  규칙하고 폴리실리  결 립  크 가 체  크지

않고 균 하  에 캐리어 동도가 지 않다는 단  다. 

열처리  재 리 연 고 는 결 , 비 질실리 에  에 지  공 하여 비<41>
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질실리  상태  만든 후 냉각시키  결 시키는 다. 그러나, 열처리  고가  

비  해야 한다는 단 과 낮  처리능 (Throughput),  폴리실리   거칠어지는 단  에

가 동할  규칙  벽(potential barrier)에 한 산란  캐리어 동도가 어진다는 단

 다.  

도결  또는 도측 결  비 질실리 층 상에  또는  사 하여<42>

 매층  착한 다 , 600℃ 하   열처리하여 폴리실리  결 하는 다. 하지만,

결  한 공 과  복 하다는 단  다. 

하, 본  실리 결 에 해  한다.<43>

본  결  도측 결  하여 비 질실리   채 역(160)  폴리실<44>

리  결 시킨다. , 별도  매층  하지 않고, 실리사 드     드

극(170)   매층  하여 열처리 실시하여 채 역(160)  비 질실리  폴리실리  결 시

킨다. , 열처리시 우 한 질  결 립  하  하여 400℃ ~  600℃  도에  열처리  실시

할  , 결  도   하여 에  (electric field) 또는 (magnetic field)

 가할  다.

또한, 본  실리 결    드  극(170)   매층  결 립   에<45>

 극에  드  극 사  하 동 향에 평행한 결 립 , 결 립  향  채 역(160A)

하 동 향과 치하게 할  ,  하여 캐리어 동도가 향상시킬  다.

상 한 공 과  통하여 채 역(160A)과 쇼트키 합  하는   드  극(170)  갖는 쇼트키<46>

벽 막 트랜지  할  다.

 같 , 본  실리사 드     드  극(170)  매  하여 채 역(160)  비<47>

질실리  폴리실리  결 시킴 , 공 과  단 시킬  ,  통하여 공 비  감

할  는 과가 다. 또한,  극과 드  극 사  하 동 향에 평행한 결 립  할  

,  통하여 채 역(160A)에  캐리어 동도  향상시킬  는 과가 다.

또한, 본    드  극(170)  합  하여 함 , 쇼트키 벽   <48>

할  , 비 실리  결  진시킬  는 과가 다. 

또한, 본   공  600℃ 하  공  탕  하는 쇼트키 벽 막 트랜지  <49>

공함 , 고 (High-K) 질 또는 과 같 , 공 도에 민감한 다양한 질들  게 트 연막(120)

또는 게 트 극(130)에 할  는 과가 다. 

또한, 본  쇼트키 벽 막 트랜지  한 차  플  치, 3차원 고집  도체  또<50>

는 SoC 등  하는  여할  는 과가 다.

본   사상  상  람직한 실시 에 라 체  었 나, 상  실시 는 그  한<51>

것 , 그 한  한 것  아님  주 하여야 한다. 또한, 본  야  통상  가라  본 

 사상  내  다양한 실시 가 가능함  해할   것 다.

도  간단한 

도 1a 내지 도 1e는 본  실시 에  쇼트키 벽 막 트랜지   도시한 공 단 도.<52>

        ***도  주  에 한  ***<53>

100 : 110 : 비 질실리 층<54>

110A : 비 질실리  층<55>

120 : 게 트 연막 130 : 게 트 극<56>

140 : 150 : 막<57>

160 : 채 역 170 :   드  극<58>
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도

    도 1a

    도 1b

    도 1c
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    도 1d

    도 1e
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