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요약

단결정 실리콘과 결정구조가 동일한 씨앗층을 유리기판 위에 형성하고 기존에 사용하던 a-Si:H 박막제조 장비를 그대
로 적용하여 만든 대면적, 저온, 고이동도의 미세결정 실리콘 박막을 구비한 박막 트랜지스터의 제조방법에 관한 것이
다. 본 발명에 따르면, 박막 트랜지스터의 제조공정에 있어서, 후열처리 공정없이 유리기판 위에 Si 격자상수와 결정구
조가 동일한 CaF2와 CeO2씨앗층을 적용하여 미세결정 규소박막을 성장시킨다. 본 발명의 제 1 실시 예에서는, 단일의 
유리 기판을 준비하여 세척한후, 세척된 유리기판 상에 CaF2또는 CeO2층을 PVD 또는 스퍼터링 방법을 이용하여 증착
시킨다. 이때, CaF2증착원료로는 직경 3∼5mm, 순도 99.95% 이상의 펠렛형 CaF 2를 이용한다. CeO2층은 Ce 순수금
속 타겟을 이용하여 반응성으로 성장시키거나, CeO2타겟을 사용하여 성장시킬 수 있다. 씨앗층을 형성한 후에는 PEC
VD를 이용하여 씨앗층 위에 저온에서 미세결정 실리콘을 직접성장시켜서 μc-Si 활성층을 증착시킨다. 이때, 반응기
체로서 사용되는 SiH4는 He으로 80% 희석시킨후 H 2를 혼합하여 사용한다.

대표도
도 1a
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1a는 본 발명의 바람직한 제 1 실시 예에 따라 제조된 탑 게이트형 박막 트랜지스터(Top gate type TFT)의 구조
를 나타낸 도면,

도 1b는 본 발명의 바람직한 제 2 실시 예에 따라 제조된 바텀 게이트형 박막 트랜지스터(Bottom gate type TFT)의 
구조를 나타낸 도면,

도 2는 씨앗층 적용에 따른 미세결정 실리콘 형성의 결과 그래프,

도 3은 씨앗층의 유/무에 따른 a-Si:H와 μc-Si의 X-선 회절 그래프, 그리고

도 4는 씨앗층의 유/무에 따른 실리콘 박막 표면구조의 검사 결과를 보여주는 전자 주사현미경 사진이다.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

10 : 탑 게이트형 박막 트랜지스터

20 : 바텀 게이트형 박막 트랜지스터

100 : 기판 200 : 씨앗층

300 : μc-Si 활성층 400,450 : n+ μc-Si층

500 : 게이트 절연막 600 : 게이트 금속

700 : 드레인 750 : 소오스

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 박막 트랜지스터의 제조에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 단결정 실리콘과 결정구조가 동일한 씨앗층을 유리
기판 위에 형성하고 기존에 사용하던 a-Si:H 박막제조 장비를 그대로 적용하여 만든 대면적, 저온, 고이동도의 미세결
정 실리콘 박막을 구비한 박막 트랜지스터의 제조방법에 관한 것이다.

    
기존의 박막 트랜지스터(Thin Film Transistor; 이하, TFT라 칭함)에 사용되어온 수소화된 비정질 실리콘(a-Si:H)
은 300℃ 이하의 공정온도에서 제작된다. a-Si:H TFT-LCD는 차세대 평판표시장치로서, 경량, 박형으로 고화질, 고
정세를 실현하는 새로운 영상표시장치이다. 이러한 특징을 살려 지금까지의 CRT(cathode ray tube)로서는 만들 수 
없었던 전자수첩, 펜입력 컴퓨터 등의 휴대용 정보 단말기와 워드프로세서, 노트북 PC, 워크스테이션 등의 흑백 및 컬
러 LCD, 그리고 휴대용 TV, 벽걸이 TV, 컬러 LCD, 고품위 TV(high definition television) 등의 다양한 상품에 응
용되고 있다.
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최근 TFT-LCD active layer 제조기술에 있어서 문제점이 되는 것은 이동도, 저온성장, 공정단순화, 신뢰도향상 그리
고 대면적화 기술이다. 특히, TFT-LCD의 고정세화, 대면적화 추세에 따라 향후에는 a-Si:H TFT에 있어서 이동도가 
높은 μc-Si의 연구개발이 필요하다.

이와 관련하여, 30' UXGA(Ultra extended graphic array)급의 a-Si TFT LCD 평판표시 장치는 고화질 표시장치로
써 앞으로 PDP(Plasma display panel)와 LCD가 30' 이상의 대화면 디스플레이 시장에서 경쟁할 수 있는 기틀을 마
련하였다. 그런데, a-Si:H TFT의 이동도는 1cm 2 /V·s 이하로써, 30'이상의 UXGA급에서는 낮은 이동도에 의해 스
위칭 응답특성과 개구율특성이 저하 된다. 따라서, a-Si:H TFT의 이동도 향상이 필수적이다.

이동도 향상을 위해서는 50nm 이상의 결정립 크기(grain size)를 가지는 TFT의 전계효과 이동도를 10 cm 2 /V·s 이
상으로 달성하여야 한다.

현재 이동도 향상을 위한 poly-Si TFT를 이용한 응용연구가 가속되고 있으며, 그 예로서 SPC(solid phase crystal
lization), MIC(Metal induced crystallization), MILC(Metal induced lateral crystallization), Microwave 결정
화, ELA(Excimer laser annealing)를 이용한 것들이 있다. 하기 표 1에는 MIC, MILC, Microwave 결정화, ELA 등
의 다양한 결정화 방법이 나타나 있다.

표 1. 기존 열처리 방식에 따른 Si의 결정립 크기와 열처리조건

열처리방식 온 도(℃) 구 조 변 수 Grain size(μm)
Furnace anneal 620 a-Si:H/Glass 시간 : 24h 0.02
Excimer - a-Si:H/Glass Power : 300mJ/cm 2 0.1
Zone melting recrystallization 1450 a-Si:H/Fused silica Scan rate : 0.1∼2 mm/s 100

그런데, SPC와 Microwave 결정화 방법은 600℃ 이상의 후속 공정이 필요하기 때문에 유리기판의 사용에 한계가 있다. 
MIC와 MILC 기법은 500℃ 정도의 온도에서 결정화시에 유입되는 금속계열에 의한 오염이 문제시된다. ELA기법은 S
i 박막의 균일도 향상이 필요하며, 또한 고가의 레이저 장비 사용이 요구되어 생산단가 측면에서 양산의 문제점을 야기
한다.

이러한 poly-Si 박막은 기존의 PECVD(Plasma enhanced chemical vapor deposition), LPCVD(Low pressure c
hemical vapor deposition)를 이용하여 a-Si:H을 증착한 후 금속유도현상, Microwave, Excimer laser와 같은 후결
정화 공정을 거치기 때문에 공정단계가 증가하며, 박막의 균일도, 박막내 불순물 오염등의 문제점을 가지고 있다.

특히, 이러한 공정은 30'이상의 대면적 표시장치에는 불리하므로, 대면적 고이동도 실리콘 박막 직접성장이 요구된다. 
또한, UXGA와 같은 고해상도 표시장치를 위해 이동도가 10 cm 2 /V·s 이상이 필요하며, 이동도 향상은 비정질 실리콘
을 결정화하여야만 달성할 수 있다.

    
그러나, 이동도가 향상된 poly-Si을 제작한다는 장점은 있으나, 결정화를 위한 금속층의 확산이나 고 밀도에너지에 의
한 Si 박막의 열화등 아직도 양산을 위한 문제가 나타나고 있으며, 동시에 대면적의 디스프레이 패널에 이용하는데 어
려움이 있다. 이러한 600℃ 이상의 높은 결정화온도, 고에너지, 그리고 열처리시간은 30' UXGA급 이하의 디스플레이
에의 적용을 어렵게 하고 있어서, 아직도 a-Si:H 활성층을 이용하고 있다. 따라서, 30' UXGA급 이상의 디스플레이에 
적용이 가능한 보다 높은 이동도를 갖는 소자의 개발 필요성이 대두되고 있다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 종래의 문제점 및 과제를 해결하기 위해 안출된 것으로, 본 발명의 목적은 기존의 방법보다 낮은 
공정온도인 400℃ 이하에서 오염이 없고 균일하게 높은 이동도 특성을 갖는 미세결정 실리콘 박막을 구비한 박막 트랜
지스터의 제조방법을 제공하는데 있다.

 - 3 -



등록특허 10-0307397

 
    발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위해서, 본 발명은,

유리기판을 세척하는 단계(S1);

세척된 유리기판 위에 PVD 또는 스퍼터링 방법을 이용하여 CaF2또는 CeO2로 이루어진 씨앗층을 증착시키는 단계(S
2);

PECVD를 이용하여 저온에서 상기 씨앗층 상에 미세결정 실리콘을 직접성장시키는 단계(S3);

상기 미세결정 실리콘 상에 n+ μc-Si층을 형성시키는 단계(S4);

상기 n+ μc-Si층을 형성한 후에 CVD 또는 RF 스퍼터링공정을 이용하여 강유전체인 SiO 2또는 SiNx를 상기 n+ μ
c-Si층 위에 증착시켜서 게이트 절연막을 형성하는 단계(S5);

상기 게이트 절연막을 형성한 후에는, 게이트 금속으로서 크롬(Cr) 또는 알루미늄(Al)을 증착한후 패터닝하여 게이트 
전극을 형성하는 단계(S6);

상기 게이트 전극을 형성한 후에는, 상기 게이트 전극 상에 알루미늄(Al) 또는 알루미늄 합금을 증착한 다음, 포토레지
스트(PR)를 마스크로하여 건식식각법으로 식각함으로써 드레인과 소오스를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 
하는 박막 트랜지스터의 제조방법을 제공한다.

이와는 달리, 본 발명은,

유리기판을 세척하는 단계(SS1);

세척된 유리기판 상에 게이트 금속으로서 크롬(Cr) 또는 알루미늄(Al)을 증착한후 패터닝하여 게이트 전극을 형성하
는 단계(SS2);

상기 게이트 전극 위에 PVD 또는 스퍼터링 방법을 이용하여 CaF 2또는 CeO2로 이루어진 씨앗층을 증착시키는 단계(
SS3);

PECVD를 이용하여 저온에서 상기 씨앗층 상에 미세결정 실리콘을 직접성장시키는 단계(SS4);

상기 미세결정 실리콘을 패터닝한후 상기 씨앗층 위에 n+ μc-Si층을 형성시키는 단계(SS5);

상기 n+ μc-Si층을 형성한 후에는, 상기 n+ μc-Si층 상에 알루미늄(Al) 또는 알루미늄 합금을 증착한 다음, 포토
레지스트(PR)를 마스크로하여 건식식각법으로 식각함으로써 드레인과 소오스를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징
으로 하는 박막 트랜지스터의 제조방법을 제공한다.

상기 CaF2의 증착원료로는 직경 3∼5mm, 순도 99.95% 이상의 펠렛형 CaF 2를 이용하고, 상기 CeO2은 Ce 순수금속 
타겟을 이용하여 반응성으로 성장시키거나 CeO2타겟을 사용하여 성장시킨다.

상기 단계(S3) 또는 (SS4)에서는, SiH 4를 He으로 80% 희석시킨후 H 2와 혼합한 것을 반응기체로 사용하고, 반응기 
내의 내부압력을 10-7 torr이하로 유지시킨 후 100 sccm의 He를 주입하여 50W의 RF 전력으로 플라즈마를 형성시키
고, 상기 플라즈마 형성후에는 상기 반응기의 내부압력을 88mtorr로 유지하고 기판온도는 300℃로 유지시킨 상태에서 
He에 희석된 SiH4가스를 2sccm 주입하고 H 2를 32sccm를 주입하여 기체를 반응시키면서 1시간동안 0.18Å/s의 증
착속도로 상기 미세결정 실리콘을 형성시킨다.
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이하, 첨부된 도면들을 참조로하여 본 발명에 따른 박막 트랜지스터의 제조방법에 대하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

본 발명에서는, 단결정 실리콘과 표면 구조가 동일하며 격자상수가 일치하는 CaF2와 CeO2를 유리기판 위에 먼저 성장
시켜서 미세결정 실리콘 박막제조의 씨앗층(seed layer)으로 이용하며, 기존에 사용하던 a-Si:H 박막제조 장비를 그
대로 적용하여, 대면적, 저온, 고이동도의 실리콘 제조를 구현한다.

고이동도 달성에 필수 요건인 결정립은 핵자형성에 크게 좌우되는데, 본 발명에서는 단결정 Si와 동일한 핵자를 제공하
는 씨앗층으로서 CaF2 , CeO2등의 박막을 사용함으로써, 10 cm

2 /V·s 이상의 μc-Si를 제조한다.

하기표 2에서 나타낸바와 같이 실리콘과 격자상수가 유사하며 동시에 결정구조가 유사하다는 것에 착안하여 유리기판 
위에 후결정화 공정 없이 결정성장을 얻을 수 있다. 또한, 이러한 씨앗층들은 유리 기판 위에서 쉽게 결정성장이 가능하
고, 이 씨앗층 위에 다시 μc-Si 박막층을 직접 제조한다. 씨앗층과 μc-Si 박막층의 형성은 모두 저온공정인 400℃ 
이하에서 실행된다. 실리콘 박막이 직접 미세결정으로 성장되기 때문에 균일한 특성이 달성되며 기존에 사용되던 시스
템과도 호환 가능하다.

표 2. 본 발명에서 사용되는 물질과 물성 변수

Material 결정구조 유전상수 격자상수 (nm) 격자부정합(%)
Si Cubic 11.7 0.543 -
CaF2 Cubic 6.81 0.546 +0.55
CeO2 Cubic 26 0.541 -0.37

본 발명에서 적용하는 제조방법은 현재 TFT-LCD panel의 가장 많이 이용되는 corning 1737 glass 기판을 사용하며, 
유리기판으로부터 발생되는 유기물의 확산을 방지하고 접착력을 강하게 하기 위하여 유기물 세척을 행한다. 본 발명의 
핵심인 씨앗층으로서 이용되는 CaF2또는 CeO2층을 세척된 유리기판 위에 PVD(evaporation 또는 E-beam) 또는 스
퍼터링 방법으로 제조한다.

씨앗층 성장후 저온에서 미세결정 실리콘을 직접성장하기 위하여 PECVD(plasma enhanced chemical vapor depos
ition) 기법이 사용한다.

도 1a는 본 발명의 바람직한 제 1 실시 예에 따라 제조된 탑 게이트형 박막 트랜지스터(Top gate type TFT)의 구조
를 나타낸 도면이다.

도 1a에 도시된 바와 같이, 본 발명의 제 1 실시 예에 따르면, 단일의 유리 기판(100)을 준비하여 세척한후, 세척된 유
리기판(100) 상에 씨앗층(200)으로서 CaF 2또는 CeO2층을 PVD 또는 스퍼터링 방법을 이용하여 증착시킨다. 이때, 
CaF2증착원료로는 직경 3∼5mm, 순도 99.95% 이상의 펠렛형 CaF 2를 이용한다. CeO2층은 Ce 순수금속 타겟을 이
용하여 반응성으로 성장시키거나, CeO2타겟을 사용하여 성장시킬 수 있다.

씨앗층(200)을 형성한 후에는 PECVD를 이용하여 씨앗층(200) 위에 저온에서 미세결정 실리콘을 직접성장시켜서 μ
c-Si 활성층(300)을 증착시킨다.

이때, 반응기체로서 사용되는 SiH4은 He으로 80% 희석시킨후 H 2를 혼합하여 사용한다. 그리고, 반응기의 내부압력을 
10-7 torr이하로 유지시킨후, 100sccm의 He를 주입하여 50W의 RF(radio frequency) 전력에서 플라즈마를 형성시
킨다. 플라즈마 형성 후 He에 희석된 SiH 4가스를 2sccm 주입하고 H 2를 32sccm를 주입하여 가스를 반응시킨다. 이
때, 반응기의 내부압력은 88mtorr, 기판온도는 300℃로 유지시킨다. 이러한 상태에서 1시간동안 0.18Å/s의 증착속도
로 μc-Si 활성층(300)을 형성시킨다.

μc-Si 활성층(300)을 형성한 후에는, 추후에 형성될 드레인(700)과 소오스(750)의 오오믹 접촉(ohmic contact)을 
위하여, μc-Si 활성층(300) 위에 n+ μc-Si층(400,450)을 형성시킨다.
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n+ μc-Si층(400,450)을 형성한 후에는 CVD 또는 RF 스퍼터링공정을 이용하여 강유전체인 SiO 2또는 SiNX를 n+ 
μc-Si층(400,450) 위에 증착시켜서 게이트 절연막(500)을 형성한다.

SiO2또는 SiNX로 게이트 절연막(500)을 형성한 후에는, 게이트 금속으로서 크롬(Cr) 또는 알루미늄(Al)을 증착한후 
패터닝하여 게이트 전극(600)을 형성한다. 바람직하게는, 알루미늄(Al)을 증착한후 패터닝하여 게이트 전극(600)을 
형성한다.

게이트 전극(600)을 형성한 후에는, 게이트 전극(600) 상에 알루미늄(Al) 또는 알루미늄 합금을 증착한 다음, 포토레
지스트(PR)를 마스크로하여 건식식각법으로 식각함으로써 드레인(700)과 소오스(750)를 형성한다. 그 결과, 탑 게이
트형 박막 트랜지스터(10)가 완성된다.

도 1b는 본 발명의 바람직한 제 2 실시 예에 따라 제조된 바텀 게이트형 박막 트랜지스터(Bottom gate type TFT)의 
구조를 나타낸 도면이다.

도 1b에 도시된 바와 같이, 본 발명의 제 2 실시 예에 따르면, 단일의 유리 기판(100)을 준비하여 세척한후, 세척된 유
리기판(100) 상에 게이트 금속으로서 크롬(Cr) 또는 알루미늄(Al)을 증착한후 패터닝하여 게이트 전극(600)을 형성
한다. 바람직하게는, 알루미늄(Al)을 증착한후 패터닝하여 게이트 전극(600)을 형성한다.

게이트 전극(600)을 형성한 후에는, 씨앗층(200)으로서 CaF 2또는 CeO2층을 PVD 또는 스퍼터링 방법을 이용하여 
증착시킨다. 이때, CaF2증착원료로는 직경 3∼5mm, 순도 99.95% 이상의 펠렛형 CaF 2를 이용한다. CeO2층은 Ce 순
수금속 타겟을 이용하여 반응성으로 성장시키거나, CeO2타겟을 사용하여 성장시킬 수 있다.

이렇게 형성되는 CaF2또는 CeO2층은 씨앗층의 기능 뿐만아니라 채널 형성을 위한 게이트 절연막으로서의 기능을 또
한 수행한다. 씨앗층(200)을 형성한 후에는 PECVD를 이용하여 씨앗층(200) 위에 저온에서 미세결정 실리콘을 직접
성장시켜서 μc-Si 활성층(300)을 증착시킨다.

이때, 반응기체로서 사용되는 SiH4은 He으로 80% 희석시킨후 H 2를 혼합하여 사용한다. 그리고, 반응기의 내부압력을 
10-7 torr이하로 유지시킨후, 100sccm의 He를 주입하여 50W의 RF 전력에서 플라즈마를 형성시킨다. 플라즈마 형성
후 He에 희석된 SiH 4가스를 2sccm 주입하고 H 2를 32sccm를 주입하여 가스를 반응시킨다. 이때, 반응기의 내부압력
은 88mtorr, 기판온도는 300℃로 유지시킨다. 이러한 상태에서 1시간동안 0.18Å/s의 증착속도로 μc-Si 활성층(3
00)을 형성시킨다.

다음에는, 추후에 형성될 드레인(700)과 소오스(750)의 오오믹 접촉(ohmic contact)을 위하여, μc-Si 활성층(30
0)을 패터닝한후 씨앗층(200) 위에 n+ μc-Si층(400,450)을 형성시킨다.

n+ μc-Si층(400,450)을 형성한 후에는, n+ μc-Si층(400,450) 상에 알루미늄(Al) 또는 알루미늄 합금을 증착한 
다음, 포토레지스트(PR)를 마스크로하여 건식식각법으로 식각함으로써 드레인(700)과 소오스(750)를 형성한다. 그 
결과, 바텀 게이트형 박막 트랜지스터(20)가 완성된다.

결과 및 고찰

낮은 이동도는 a-Si:H의 결정성의 결핍으로부터 나타난다. 박막이 결정화되면서 결정립을 형성하고 이동도 향상을 동
반한다. 또한, TFT-LCD의 경우 저온에서 기판으로 사용되는 유리기판의 strain point가 593℃이므로, 600℃이상의 
후 열처리시 심한 경우 기판의 질량손실이나 휘어짐이 존재할 수 있다.

본 발명의 핵심은 실리콘과 격자상수가 유사한 결정성 씨앗층으로 CaF2또는 CeO2층을 이용하여 미세결정을 직접성장
시키는데 있다. 이러한 발명의 특성을 라만 스펙트로스코피(Raman spectroscopy) 측정으로 확인하였으며, 그 결과가 
도 2에 나타나있다.

도 2는 씨앗층 적용에 따른 미세결정 실리콘 형성의 결과 그래프이다.
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도 2를 참조하면, 기존의 a-Si:H/SiO 2 /glass 구조[도 2(a)]의 시료는 480cm

-1 에서 피크값을 가지고 있으며, 기존
의 a-Si:H에서 나타나는 값이다. 본 발명에 따라 제작한 μc-Si/CaF 2 /glass 시료[도 2(b)]의 경우에는 520cm

-1 으
로 피크값을 가지고 있으며, 이는 도 2(c)에서 나타나는 단결정 Si의 피크와 동일한 위치에서 나타나고 있다. 이 결과
로부터 씨앗층을 사용하여 결정화 향상을 달성했다는 사실을 확인할 수 있다.

본 발명에 따라 제조된 미세실리콘 박막의 결정면 방향을 알아보기 위해서 X-선 회절(XRD)을 이용하여 검사하였다.

도 3은 씨앗층의 유/무에 따른 a-Si:H와 μc-Si의 X-선 회절 그래프이다.

도 3을 참조하면, XRD 검사에서 씨앗층의 영향을 조사하기 위해 검사시료의 구조를 a-Si:H/glass[도 3(a)], a-Si:
H/SiO/glass[도 3(b)], μc-Si/CaF 2 /glass[도 3(c)]로 하였다. 이러한 XRD 검사에서도 씨앗층을 사용하지 않고 성
장한 실리콘 박막은 결정립 성장을 보이지 않지만, 본 발명이 이용하는 씨앗층을 사용할 경우에는 동일한 성장조건에서
도 다결정 형태의 실리콘 박막이 제조되었다. 제조된 미세결정 실리콘 박막은 (111), (220)면으로 배향되었다.

비정질 a-Si:H TFT에서 광전도도의 비(σ p /σd)가 100,000으로 높아서 빛 차단 막을 별도로 형성하였으나, 본 발명
으로 제조된 μc-Si의 경우에는 광전도도의 비가 100 정도의 낮은 값을 보이고 있어서 TFT 생산에 적용될 경우에는 
신뢰성향상과 생산공정 단순화에 영향을 미치는 정도가 크리라고 판단된다.

본 발명으로 제조된 미세결정 표면 구조를 조사하기 위하여 전자 주사현미경 (scanning electron microscopy: SEM)
로 확인하였다.

도 4는 씨앗층의 유/무에 따른 실리콘 박막 표면구조의 검사 결과를 보여주는 전자 주사현미경 사진으로서, 각각 a-S
i:H/glass [도 4(a)], a-Si:H/SiO/glass [도 4(b)], μc-Si/CaF 2 /glass [도 4(c)]의 표면 사진이며, 50,000배의 
배율로 측정하였다. 본 발명에서 제안하는 시료의 결정립 크기는 70.6nm로 계산된다. 이는 비교 목적으로 제시한 비정
질 실리콘(a-Si:H)의 경우인 도 4(a) 및 4(b) 시료의 경우 보다 선명하게 드러나는 결정입자 들이 균일하게 증착되었
음을 보이고 있다.

    발명의 효과

이상에서 설명한 바와같이, 본 발명에 따르면, 박막 트랜지스터의 제조에 있어서 후열처리 공정없이 유리기판 위에 Ca
F2와 CeO2씨앗층을 적용하여 미세결정 규소박막을 성장시킴으로써, 전체공정을 단순화시킬 수 있다. 또한, 모든 공정
이 저온에서 이루어지므로, 기존의 기판재료인 유리기판 뿐만 아니라 보다 경량, 저가의 대면적 플라스틱, 비닐수지 등
의 이용이 가능하다. 게다가, 저온에서 부가적인 공정을 이용하지 않고 Si과 격자상수와 결정구조가 동일한 CaF 2 , Ce
O2씨앗층을 이용하여 박막 Si의 grain size를 증가시킴으로써, 고이동도를 가지는 μc-Si 박막을 제조할 수 있고, 대
면적화가 가능하다.

또한, CVD, PVD등 기존에 존재하는 증착 기구로 성장 가능하여 제작이 용이한 장점이 있으며, 향후 30' UXGA급 TF
T-LCD에 응용이 가능할 뿐만아니라, 기타 다른 전자소자인 태양전지 등에 적용할 경우 고효율과 안정도 향상이 가능
하다.

상기에서는 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허청구범
위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음
을 이해할수 있을 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

유리기판을 세척하는 단계(S1);
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세척된 유리기판 위에 PVD 또는 스퍼터링 방법을 이용하여 CaF2또는 CeO2로 이루어진 씨앗층을 증착시키는 단계(S
2);

PECVD를 이용하여 저온에서 상기 씨앗층 상에 미세결정 실리콘을 직접성장시키는 단계(S3);

상기 미세결정 실리콘 상에 n+ μc-Si층을 형성시키는 단계(S4);

상기 n+ μc-Si층을 형성한 후에 CVD 또는 RF 스퍼터링공정을 이용하여 강유전체인 SiO 2또는 SiNX를 상기 n+ μ
c-Si층 위에 증착시켜서 게이트 절연막을 형성하는 단계(S5);

상기 게이트 절연막을 형성한 후에는, 게이트 금속으로서 크롬(Cr) 또는 알루미늄(Al)을 증착한후 패터닝하여 게이트 
전극을 형성하는 단계(S6);

상기 게이트 전극을 형성한 후에는, 상기 게이트 전극 상에 알루미늄(Al) 또는 알루미늄 합금을 증착한 다음, 포토레지
스트(PR)를 마스크로하여 건식식각법으로 식각함으로써 드레인과 소오스를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 
하는 박막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 CaF 2의 증착원료로는 직경 3∼5mm, 순도 99.95% 이상의 펠렛형 CaF 2를 이용하고, 상기 C
eO2은 Ce 순수금속 타겟을 이용하여 반응성으로 성장시키거나 CeO2타겟을 사용하여 성장시키는 것을 특징으로 하는 
박막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 단계(S3)에서는, SiH 4를 He으로 80% 희석시킨후 H 2와 혼합한 것을 반응기체로 사용하고, 
반응기 내의 내부압력을 10-7 torr이하로 유지시킨 후 100 sccm의 He를 주입하여 50W의 RF 전력으로 플라즈마를 
형성시키고, 상기 플라즈마 형성후에는 상기 반응기의 내부압력을 88mtorr로 유지하고 기판온도는 300℃로 유지시킨 
상태에서 He에 희석된 SiH 4가스를 2sccm 주입하고 H 2를 32sccm를 주입하여 기체를 반응시키면서 1시간동안 0.18
Å/s의 증착속도로 상기 미세결정 실리콘을 형성시키는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 4.

유리기판을 세척하는 단계(SS1);

세척된 유리기판 상에 게이트 금속으로서 크롬(Cr) 또는 알루미늄(Al)을 증착한후 패터닝하여 게이트 전극을 형성하
는 단계(SS2);

상기 게이트 전극 위에 PVD 또는 스퍼터링 방법을 이용하여 CaF 2또는 CeO2로 이루어진 씨앗층을 증착시키는 단계(
SS3);

PECVD를 이용하여 저온에서 상기 씨앗층 상에 미세결정 실리콘을 직접성장시키는 단계(SS4);

상기 미세결정 실리콘을 패터닝한후 상기 씨앗층 위에 n+ μc-Si층을 형성시키는 단계(SS5);

상기 n+ μc-Si층을 형성한 후에는, 상기 n+ μc-Si층 상에 알루미늄(Al) 또는 알루미늄 합금을 증착한 다음, 포토
레지스트(PR)를 마스크로하여 건식식각법으로 식각함으로써 드레인과 소오스를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징
으로 하는 박막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 5.
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제 4 항에 있어서, 상기 CaF 2의 증착원료로는 직경 3∼5mm, 순도 99.95% 이상의 펠렛형 CaF 2를 이용하고, 상기 C
eO2은 Ce 순수금속 타겟을 이용하여 반응성으로 성장시키거나 CeO2타겟을 사용하여 성장시키는 것을 특징으로 하는 
박막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 6.

제 4 항에 있어서, 상기 단계(SS4)에서는, SiH 4를 He으로 80% 희석시킨후 H 2와 혼합한 것을 반응기체로 사용하고, 
반응기 내의 내부압력을 10-7 torr이하로 유지시킨 후 100 sccm의 He를 주입하여 50W의 RF 전력으로 플라즈마를 
형성시키고, 상기 플라즈마 형성후에는 상기 반응기의 내부압력을 88mtorr로 유지하고 기판온도는 300℃로 유지시킨 
상태에서 He에 희석된 SiH 4가스를 2sccm 주입하고 H 2를 32sccm를 주입하여 기체를 반응시키면서 1시간동안 0.18
Å/s의 증착속도로 상기 미세결정 실리콘을 형성시키는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터의 제조방법.

도면

도면 1a
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도면 1b
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도면 2

 - 11 -



등록특허 10-0307397

 
도면 3
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도면 4
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