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본 발명은 폴리실리콘 박막 트랜지스터(TFT)의 제조 방법을 제공한다.   본 발명은 기판 상에 비정질 실리콘막

을 증착하고, 비정질 실리콘막의 표면을 건식 식각에 의해 식각한다.  그 다음, 식각된 비정질 실리콘막의 접

촉각을 측정하여 비정질 실리콘막의 표면 상태를 확인한다.  그 후, 접촉각이 일정값 이상이면 비정질 실리콘

막을 결정화하여 폴리실리콘막을 형성하는 과정들을 포함하여 박막 트랜지스터를 제조한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

기판 상에 비정질 실리콘막을 증착하는 단계;

상기 비정질 실리콘막의 표면을 건식 식각에 의해 식각하는 단계;

상기 식각된 비정질 실리콘막의 접촉각을 측정하여 상기 비정질 실리콘막의 표면 상태를 확인하는 단계; 및 

상기 접촉각이 일정값 이상이면 상기 비정질 실리콘막을 결정화하여 폴리실리콘막을 형성하는 단계

를 포함하는 박막 트랜지스터의 제조 방법.

청구항 2 

제1 항에 있어서, 

상기 건식 식각은 플라즈마 가스를 이용하여 수행하는 박막 트랜지스터의 제조 방법.

청구항 3 

제2 항에 있어서, 

상기 플라즈마 가스로 Ar, SF6 및 H2 의 혼합 가스를 이용하는 박막 트랜지스터의 제조 방법.

청구항 4 

제3 항에 있어서, 

상기 건식 식각은 상기 비정질 실리콘막의 식각 두께가 40 내지 50 Å 이 되도록 수행하는 박막 트랜지스터의

제조 방법.

청구항 5 

제4 항에 있어서, 

상기 건식 식각 시 Ar의 유량은 100 내지 300 sccm으로 조절하고, SF6 의 유량은 20 내지 30 sccm 으로 조절

하고, H2 의 유량은 100 내지 110 sccm으로 조절하며, RF 파워는 200 내지 300 kW로 조절하는 박막 트랜지스

터의 제조 방법.

청구항 6 

제1 항에 있어서, 

상기 결정화는 상기 접촉각이 60° 이상이면 실시하는 박막 트랜지스터의 제조 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 박막 트랜지스터 제조 기술에 관한 것으로, 보다 상세하게는 유기 발광 표시 장치의 구동 소자로[0003]

적용되는 폴리실리콘 박막 트랜지스터의 제조 방법에 관한 것이다.

유기 발광 표시 장치 및 액정 표시 장치와 같은 평판 표시 장치는 큰 부피와 고전압을 필요로 하는 음극선관[0004]

과 달리 두께가 얇고 저전압으로 동작하는 장점이 있어 차세대 표시 장치로서 널리 이용되고 있다.

특히, 유기 발광 표시 장치는 유기 물질에 양극(anode)과 음극(cathode)을 통하여 주입된 전자와 정공이 재결[0005]

합(recombination)하여 여기자(exciton)를 형성하고, 형성된 여기자로부터의 에너지에 의해 특정한 파장의 빛
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이 발생하는 현상을 이용한 자체 발광형 표시 장치이다.  따라서, 유기 발광 표시 장치는 백라이트와 같은 별

도의 광원이 요구되지 않아 액정 표시 장치에 비해 소비 전력이 낮을 뿐만 아니라 광시야각 및 빠른 응답속도

확보가 용이하다는 장점이 있어 차세대 표시 장치로서 주목받고 있다.

유기 발광 표시 장치는 구동 방식에 따라 수동 구동형(passive matrix type)과 능동 구동형(active matrix[0006]

type)으로 구분되는데, 최근에는 낮은 소비 전력, 고정세, 빠른 응답 속도, 광시야각 및 박형화 구현이 가능

한 능동 구동형이 주로 적용되고 있다.

이러한 능동 구동형 유기 발광 표시 장치에서는 기판에 실제 화상 표시가 이루어지는 화소 영역이 형성되고,[0007]

화소 영역에 화상 표현의 기본 단위인 화소(pixel)가 매트릭스 방식으로 배열되며, 각각의 화소마다 적(red;

R), 녹(green; G), 청(blue; B)을 내는 각각의 유기 발광층을 사이에 두고 양극의 제1 화소 전극과 음극의 제

2 화소 전극이 순차적으로 형성되는 유기 발광 소자가 배치된다.  그리고, 각 화소마다 평탄화막을 사이에 두

고 유기 발광 소자와 접속하여 박막 트랜지스터(thin film transistor; TFT, 이하 TFT라 칭함)가 형성되어 화

소를 독립적으로 제어한다.

한편, 유기 발광 표시 장치에서 화소가 형성되는 기판은 주로 유리나 플라스틱과 같은 절연 재질로 이루어지[0008]

기 때문에 기판의 변형을 일으키지 않으면서 화소 동작에 유리한 특성을 가지는 TFT를 제조하는 것이 중요하

다.

따라서,  유기  발광  표시  장치에서는  레이저를  이용한  저온  결정화  기술에  의해 비정질 실리콘(amorphous[0009]

silicon) TFT와 유사한 600℃ 이하의 낮은 온도에서 제작이 가능하면서 비정질 실리콘 TFT에 비해 전자나 정

공의 이동도가 높은 폴리실리콘(polycrystalline silicon) TFT를 적용하고 있다.  이러한 폴리실리콘 TFT에서

액티브층은 통상적으로 기판 상에 비정질 실리콘막을 증착하고, 이를 엑시머 레이저 어닐링에 의해 결정화하

여 폴리실리콘막을 형성하고 이를 패터닝하여 형성한다.

그런데, 유기 기판은 실리콘웨이퍼와 달리 부도체이어서 정전기가 쉽게 유도될 수 있어 유기 기판에 비정질[0010]

실리콘막을 증착한 후 비정질 실리콘막 표면에 산화물, 금속 오염물, 유기 오염물 및 파티클(particle) 등의

오염이 발생하게 된다.  이러한 상태에서 비정질 실리콘막을 결정화하여 폴리실리콘막을 형성하면 최적의 그

레인 사이즈(grain size) 및 거칠기(roughness) 등의 결정화 특성을 얻을 수 없어 결국 TFT의 전기적 특성 저

하를 유발하게 된다.  또한, 이 TFT를 유기 발광 표시 장치 등의 구동 소자로 적용할 경우 화소 구동 특성이

저하되어 표시 품질 저하되는 문제가 발생하게 된다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상술한 바와 같은 종래 기술의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 폴리실리콘막의 결정화 특성을 개[0011]

선할 수 있는 TFT의 제조 방법을 제공하는데 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기의 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 실시예는 기판 상에 비정질 실리콘막을 증착하고, 비정질 실리콘막[0012]

의 표면을 건식 식각에 의해 식각한다.  그 다음, 식각된 비정질 실리콘막의 접촉각을 측정하여 비정질 실리

콘막의 표면 상태를 확인한다.  그 후, 접촉각이 일정값 이상이면 비정질 실리콘막을 결정화하여 폴리실리콘

막을 형성하는 과정들을 포함하여 박막 트랜지스터를 제조한다.

또한, 건식 식각은 플라즈마 가스를 이용하여 수행하고, 이 경우 플라즈마 가스로 Ar, SF6 및 H2 의 혼합 가스[0013]

를 이용할 수 있다.

또한, 건식 식각은 비정질 실리콘막의 식각 두께가 40 내지 50Å 이 되도록 수행할 수 있으며, 이때 Ar의 유[0014]

량은 100 내지 300 sccm으로 조절하고, SF6 의 유량은 20 내지 30 sccm 으로 조절하고, H2 의 유량은 100 내지

110 sccm으로 조절하며, RF 파워는 200 내지 300 kW로 조절할 수 있다.

또한, 결정화는 접촉각이 60° 이상이면 실시할 수 있다.[0015]

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 대하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가[0016]

진 자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다.  그러나, 본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될

수 있으며 여기에서 설명하는 실시예에 한정되지 않는다.

도 1a 내지 도 1h를 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 TFT의 제조 방법을 설명한다.[0017]
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도 1a를 참조하면, 기판(110) 상에 버퍼층(120)을 형성하고 버퍼층(120) 상에 비정질 실리콘막(131)을 증착한[0018]

다.  기판(110)은 유리나 플라스틱과 같은 절연 물질 또는 스테인레스 스틸(stainless steel; SUS)과 같은 금

속 물질로 이루어질 수 있다.  버퍼층(120)은 이후 비정질 실리콘막(131)의 결정화 공정 시 기판(110) 표면에

존재하는 불순물들이 용출되어 비정질 실리콘막(131)으로 확산하는 것을 방지한다.  일례로, 버퍼층(120)은

실리콘 질화물(SiN)층 또는 실리콘 질화물(SiN)층과 실리콘 산화물(SiO2)층의 적층 구조로 이루어질 수 있다.

비정질 실리콘막(131)은 화학 기상 증착(chemical vapor deposition; CVD) 공정에 의해 증착한다.  이때, 비

정질 실리콘막(131) 표면에 산화물(미도시), 금속 오염물(210), 유기 오염물(220) 및 파티클(230) 등의 오염

이 발생한다.

도 1b를 참조하면, 플라즈마 가스(250)를 이용한 건식 식각에 의해 비정질 실리콘막(131)의 표면을 식각한다.[0019]

이때, 플라즈마 가스(250)로 Ar, SF6 및 H2 의 혼합 가스를 이용할 수 있으며, 비정질 실리콘막(131)의 식각

두께가 100Å 이하, 바람직하게 40 내지 50Å 정도가 되도록 플라즈마 가스(250)의 유량과 RF 파워 등을 적절

하게 조절한다.  일례로, Ar의 유량은 100 내지 300 sccm으로 조절하고, SF6 의 유량은 20 내지 30 sccm 으로

조절하고, H2 의 유량은 100 내지 110 sccm으로 조절하며, RF 파워는 200 내지 300 kW로 조절할 수 있다. 그

러면, 비정질 실리콘막(131) 표면에 존재하는 산화물, 금속 오염물(210), 유기 오염물(220) 및 파티클(230)

등의 오염이 비정질 실리콘막(131)의 표면으로부터 제거될 수 있다.

그 다음, 도 1c와 같이 건식 식각이 수행된 비정질 실리콘막(131)의 접촉각 (α)을 측정하여 비정질 실리콘막[0020]

(131)의 표면 상태를 확인한다.  여기서, 접촉각 (α)은 비정질 실리콘막(131) 표면의 특정 지점에 물방울

(270)을 떨어뜨렸을 때 물방울(270)과 비정질 실리콘막(131)이 이루는 각으로, 비정질 실리콘막(131) 표면에

산화물, 금속 오염물(210), 유기 오염물(220) 및 파티클(230) 등의 오염이 존재하지 않으면 물방울(270)이 퍼

지지 않아 접촉각(α)이 60° 이상을 유지한다.  반면, 비정질 실리콘막(131) 표면에 오염이 존재하면 물방울

(270)이 얇게 퍼지면서 접촉각(α)이 60° 미만으로 매우 작게 나타나게 된다.

따라서, 비정질 실리콘막(131)의 접촉각(α)이 60°이상을 유지하면, 도 1d와 같이 결정화 공정에 의해 비정[0021]

질 실리콘막(131)을 결정화하여 폴리실리콘막(132)을 형성한다.  일례로, 결정화 공정은 엑시머 레이저 어닐

링(excimer laser annealing; ELA) 공정 또는 고상 결정화(solid phase crystallization; SPC) 공정으로 수행

할 수 있다.  

도 1e를 참조하면, 마스크 공정 및 식각 공정에 의해 폴리실리콘막(132)을 패터닝하여 액티브층(130)을 형성[0022]

한다.

도 1f를 참조하면, 액티브층(130)을 덮도록 기판(110)의 전면 위에 게이트 절연막(140)을 형성하고, 게이트[0023]

절연막(140) 위로 액티브층(130)의 중앙 부분에 대응하여 게이트 전극(150)을 형성한다.

도 1g를 참조하면, 마스크 공정 및 이온 주입 공정에 의해 액티브층(130)으로 P형 또는 N형 불순물을 도핑하[0024]

여 액티브층(130) 양측 가장자리에 소오스 및 드레인 영역(135, 136)을 형성한다.  이때, 액티브층(130)의 소

오스 및 드레인 영역(135, 136) 사이의 영역, 즉 중앙 부분은 채널 영역(137)으로 작용한다.

도 1h를 참조하면, 게이트 전극(140)을 덮도록 게이트 절연막(140) 위에 층간 절연막(160)을 형성하고, 마스[0025]

크 공정 및 식각 공정에 의해 층간 절연막(160)과 게이트 절연막(140)을 패터닝하여 소오스 및 드레인 영역

(135, 136)을 노출시키는 제1 콘택홀(141, 161)과 제2 콘택홀(142,162)을 형성한다.

그 다음, 층간 절연막(140) 위로 제1 콘택홀(141, 161)과 제2 콘택홀(142, 162)을 통하여 소오스 및 드레인[0026]

영역(135, 136)과 전기적으로 연결되는 소오스 및 드레인 전극(171, 172)을 형성하여 TFT(T1)를 완성한다.

상기 실시예에 의하면, 비정질 실리콘막(131)의 표면을 건식 식각에 의해 식각하여 표면에 존재하는 오염 등[0027]

을 제거하고 이를 확인한 후 비정질 실리콘막(131)의 결정화 공정을 수행한다.  따라서, 본 실시예는 폴리실

리콘막의 그레인 사이즈(grain size) 및 거칠기(roughness) 등의 결정화 특성을 개선할 수 있어 TFT의 전기적

특성을 개선할 수 있다.

또한, 비정질 실리콘막(131)의 표면을 DI 워터(Deionized Water), 오존(O3)수, HF 및 첨가제 등을 이용하여[0028]

습식 세정한 후 결정화 공정을 수행하는 경우 세정 상태나 활성화 상태가 일정하지 않아 결정화가 불균일하게

이루어지는 문제가 발생할 수 있지만, 본 실시예에서는 이러한 문제가 발생하지 않는다.

도 2는 상술한 제조 방법에 의해 제조한 TFT(T1)를 평판 표시 장치, 일례로 유기 발광 표시 장치에 적용한 경[0029]
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우를 나타낸 도면으로서, 도 2에서 도 1h와 동일한 구성 요소에 대해서는 동일한 도면 부호를 부여하고 이에

대한 상세한 설명은 생략한다.

도 2를 참조하면, 도 1의 TFT(T1)가 형성된 기판(110)의 전면 위로 평탄화막(180)이 형성된다.  평탄화막[0030]

(180)에 구비된 비아홀(191)을 통하여 TFT(T1)의 드레인 전극(162)과 전기적으로 연결되어 평탄화막(180) 상

에 제1 화소 전극(310)이 형성되고, 제1 화소 전극(310) 상에 유기 발광층(330)과 제2 화소 전극(340)이 순차

적으로 적층되어 유기 발광 소자(L)를 구성하게 된다.  제1 화소 전극(310)은 화소 정의막(320)에 의해 인접

화소의 제1 화소 전극(미도시)과 전기적으로 분리되며, 화소 정의막(320)에 구비된 개구부(321)를 통하여 유

기 발광층(330)과 접촉한다.  

제1 화소 전극(310)은 정공을 주입하는 기능을 수행하고 제2 화소 전극(340)은 전자를 주입하는 기능을 수행[0031]

한다.  제1 화소 전극(310)은 ITO(indium tin oxide) 또는 IZO(indium zinc oxide)로 이루어지는 제1 투명 전

극으로 이루어질 수도 있고, 유기 발광 소자(L)의 발광 방향에 따라 제1 투명 전극 위에 도전성 반사막과 제2

투명 전극을 더 포함할 수 있다.  반사막은 유기 발광층(330)에서 발생되는 빛을 반사하여 발광 효율을 높이

면서 전기 전도도(electrical conductivity)를 개선하는 기능을 수행하며, 일례로 알루미늄(Al), 알루미늄-합

금(Al-alloy), 은(Ag), 은-합금(Ag-alloy), 금(Au) 또는 금-합금(Au-alloy)으로 이루어질 수 있다.  제2 투명

전극은 반사막의 산화를 억제하면서 유기 발광층(330)과 반사막 사이의 일함수 관계를 개선하는 기능을 수행

하며, 제1 투명 전극과 마찬가지로 ITO 또는 IZO로 이루어질 수 있다.

유기 발광층(330)은 실제 발광이 이루어지는 발광층과 발광층의 상하부에 위치하여 정공이나 전자 등의 캐리[0032]

어를 발광층까지 효율적으로 전달시켜 주기 위한 유기층을 더 포함할 수 있다.  일례로, 유기층은 발광층과

제1 화소 전극(310) 사이에 형성되는 정공 주입층 및 정공 전달층과 발광층과 제2 화소 전극(340) 사이에 형

성되는 전자 전달층과 전자 주입층 중 적어도 하나 이상을 포함할 수 있다.

제2 화소 전극(340)은 유기 발광 소자(L)의 발광 방향에 따라 투명 도전막 또는 불투명 도전막으로 이루어질[0033]

수 있고, 투명 도전막의 경우 100 내지 180Å의 두께를 가질 수 있다.  또한, 투명 도전막은 IZO, ITO 또는

MgAg로 이루어질 수 있고 불투명 도전막은 Al으로 이루어질 수 있다.

이와 같이 그레인 사이즈 및 거칠기 등의 결정화 특성이 개선된 폴리실리콘막을 구비한 TFT가 유기 발광 표시[0034]

장치의 구동 소자로 적용되면, TFT의 우수한 전기적 특성에 의해 유기 발광 표시 장치의 화소 구동 특성이 개

선되어 표시 품질이 향상될 수 있다.

본 실시예에서는 TFT(T1)가 유기 발광 표시 장치의 구동 소자로 적용되는 경우에 대해서만 설명하였지만, 액[0035]

정 표시 장치 등의 다른 표시 장치의 구동 소자로도 적용될 수 있다.

상기에서는 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 설명하였지만, 본 발명은 이에 한정되는 것이 아니고 특허청[0036]

구범위와 발명의 상세한 설명 및 첨부한 도면의 범위 안에서 여러 가지로 변형하여 실시하는 것이 가능하고

이 또한 본 발명의 범위에 속하는 것은 당연하다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명의 실시예는 폴리실리콘막의 결정화 특성을 개선하여 TFT의 전기적 특성을 개선할[0037]

수 있다.

또한, 본 발명의 실시예는 상기 TFT를 구비한 유기 발광 표시 장치 등의 평판 표시 장치의 표시 품질을 향상[0038]

시킬 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1h는 본 발명의 실시예에 따른 박막 트랜지스터의 제조 방법을 설명하기 위한 공정도들이다.[0001]

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 박막 트랜지스터를 구비한 유기 발광 표시 장치를 나타낸 단면도이다.[0002]
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도면

    도면1a

    도면1b

    도면1c

    도면1d
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    도면1e

    도면1f

    도면1g

    도면1h
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    도면2
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