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요약

과제

높은 특성을 갖는 박막 트랜지스터를 얻는 것이다.

해결 수단

비정질 규소막(203)의 특정의 영역(205)에 선택적으로 니켈 원소를 접촉시켜 유지시킨다. 그리고, 가열 처리를 실시

함으로써 207에 도시된 것과 같은 기판에 평행한 방향으로 결정 성장시킨다. 또한, 할로겐 원소를 함유한 산화성 분

위기 중에서의 가열 처리를 실시함으로써 열산화막(209)을 형성한다. 이 때, 결정성의 개선, 니켈 원소의 게터링이 진

행된다. 그리고, 상기 결정 성장 방향과 소스/드레인 영역과의 결합 방향을 일치시켜 박막 트랜지스터를 제작한다, 이

와 같이 함으로써, 이동도가 200(cm 2 /Vs)이상, S 값이 100(mV/dec) 이하로 되는 것과 같은 높은 특성을 갖는 TF

T를 얻을 수 있다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 박막 트랜지스터의 제작 공정을 도시하는 도면.

도 2는 박막 트랜지스터의 제작 공정을 도시하는 도면.

도 3은 박막 트랜지스터의 제작 공정을 도시하는 도면.

도 4는 박막 트랜지스터의 제작 공정을 도시하는 도면.

도 5는 박막 트랜지스터의 제작 공정을 도시하는 도면.

도 6은 규소 박막을 묘사한 전자 현미경 사진.

도 7은 규소 박막을 묘사한 전자 현미경 사진.

도 8은 TFT를 이용한 각종 반도체 장치의 개요를 도시한 도면.

도 9는 결정 성장의 상태를 도시하는 모식도.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

201 : 석영 기판 202 : 하지막(산화 규소막)

203 : 비정질 규소막 204 : 산화 규소막인 마스크

205 : 마스크에 형성된 개구(니켈 원소 도입 영역)

206 : 기체에 접촉하여 유지된 니켈 원소

207 : 결정 성장 방향 208 : 결정성 규소막

209 : 열산화막 210 : 활성층을 구성하는 규소막 패턴

211 : 열산화막

304 : CVD법으로 성장된 산화 규소막(CVD 산화막)

305 : 알루미늄막인 패턴 306 : 레지스트 마스크

307 : 게이트 전극 308 : 다공질 형상의 양극 산화막

309 : 치밀한 질막을 갖는 양극 산화막

310 : 잔존한 산화 규소막 311 : 소스 영역

312 : 저농도 불순물 영역 313 : 채널 영역

314 : 저농도 불순물 영역 315 : 드레인 영역

316 : 층간 절연막 317 : 소스 전극

318 : 드레인 전극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 결정성을 갖는 박막 반도체에 관한 것이다. 또한, 이 박막 반도체의 제작 방법에 관한 것이다. 또한, 이 박막

반도체를 이용한 반도체 장치에 관한 것이다. 또한, 이 반도체 장치의 제작 방법에 관한 것이다.

유리 기판이나 석영 기판 상에 결정성을 갖는 규소막을 성막하고, 이 규소막으로서 박막 트랜지스터(이하 TFT라 칭

함)를 제작하는 기술이 공지되어 있다.

이 박막 트랜지스터를 고온 폴리실리콘 TFT나 저온 폴리실리콘 TFT라 칭한다.

고온 폴리실리콘 TFT는 결정성 규소막의 제작 수단으로서 800℃나 900℃이상과 같이 비교적 고온의 가열 처리를 

이용하는 기술이다. 이 기술은 단결정 실리콘 웨이퍼를 이용한 IC 제작 공정의 파생 기술이라고 할 수 있다.

당연히, 고온 폴리실리콘 TFT가 제작되는 기판으로서는 상기 가열 온도에 견디는 석영 기판이 이용된다.

다른 한편으로, 저온 폴리실리콘 TFT는 기판으로서 저렴한 유리 기판(당연히 내열성은 석영 기판에 비해서 떨어진다

)을 이용한 것이다.

저온 폴리실리콘 TFT를 구성하는 결정성 규소막의 제작에는 유리 기판이 견디는 600℃ 이하로 가열하거나 유리 기

판에 대해서 열 손상이 거의 없는 레이저 어닐링 기술이 이용된다.

고온 폴리실리콘 TFT는 특성을 지닌 TFT를 기판 상에 집적화할 수 있는 특징이 있다.

다른 한편으로, 저온 실리콘 TFT는 기판으로서 저렴하고 면적을 크게 하는 것이 용이한 유리 기판을 이용할 수 있는 

특징이 있다.

또한, 현재의 기술 상태에서 고온 폴리실리콘 TFT과 저온 폴리실리콘도 그 특성에는 큰 차이가 없다.

즉, 이동도는 50 ~ 100(cm 2 /Vs) 정도이며, S 값은 200 내지 400(mV/dec)(V D = 1V)정도인 것을 둘다에서 얻을 

수 있다.

이 특성은 단결정 실리콘 웨이퍼를 이용한 MOS형 트랜지스터의 특성과 비교 해서 크게 떨어진다. 일반적으로, 단결

정 실리콘 웨이퍼를 이용한 MOS형 트랜지스터의 S 값은 60 내지 70(mV/dec) 정도이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

현재 상태에서 TFT는 액티브 매트릭스형의 액정 표시 장치의 액티브 매트릭스 회로와 주변 구동 회로를 동일 기판 

상에 집적화하기 위해 이용되고 있다. 즉, 액티브 매트릭스 회로와 주변 구동 회로를 동일 기판 상에 TFT로서 만들어

넣는 것이 행해지고 있다.

이와 같은 구성에서, 주변 구동 회로의 소스 구동기 회로는 수십 MHz 이상의 동작이 요구된다. 그러나, 현 상태에서 

고온 폴리실리콘 TFT 및 저온 폴리실리콘 TFT로 구성한 회로는 이 동작 속도의 마진(margin)이 수 MHz 정도까지 

밖에 되지 않는다.

따라서, 분할 동작(분할 구동이라 칭하면) 등을 하여 액정 표시를 구성하는 것이 현 상태이다. 그러나, 이 방법은 분할

타이밍의 미묘한 차이 등으로 인하여 화면에 줄무늬 모양이 나타나는 문제가 있다.

또한, 지금 이후의 기술로서, 주변 구동 회로(시프트 레지스터 회로나 버퍼 회로로 구성된다) 이외에 발진 회로나 D/A

변환기나 A/D 변환기, 더불어 각종 화상처리를 행하는 디지탈 회로를 또한 동일 기판 상에 집적화하는 것이 고려되고

있다.

그러나, 상기 발진 회로나 D/A 변환기나 A/D 변환기, 또한 각종 화상 처리를 행하는 디지탈 회로는 주변 구동 회로보

다도 더 높은 주파수로 동작할 필요가 있 다.

따라서, 현재 상태의 기술로 얻어지는 고온 폴리실리콘 TFT나 저온 폴리실리콘 TFT로서 이들 회로를 구성하는 것은

곤란하다.

또한, 단결정 실리콘 웨이퍼를 이용한 MOS 트랜지스터로서 구성된 집적 회로는 100MHz 이상에서 동작할 수 있는 

것이 실용화되고 있다.

본 명세서에서 개시하는 발명은 상기와 같은 고속 동작(일반적으로 수십 MHz 이상의 동작 속도)이 요구되는 회로를 

구성할 수 있는 박막 트랜지스터를 얻고자 하는 것을 과제로 한다.

또한, 단결정 실리콘 웨이퍼를 이용하여 제작한 MOS형 트랜지스터에 필적하는 특성이 얻어지는 박막 트랜지스터를 

제공하는 것을 과제로 한다. 또한, 이 제작 수단을 제공하고자 하는 것을 과제로 한다. 더불어, 이와 같이 높은 특성을 

갖는 박막 트랜지스터로서 필요로 하는 기능을 갖는 반도체 장치를 제공하는 것을 과제로 한다.

발명의 구성 및 작용

본 명세서에서 개시하는 발명들 중 하나는,

절연 표면을 갖는 기판 상에 형성된 결정성 규소막을 활성층으로한 박막 트랜지스터를 이용한 반도체 장치에 있어서,

그 결정성 규소막은 소정의 방향으로 연속성을 갖는 결정 구조를 가지며, 또한, 상기 소정의 방향으로 연장된 결정 입

계(結晶 粒界)를 가지며,

상기 박막 트랜지스터에 있어서, 소스 영역과 드레인 영역을 결합시키는 방 향과 상기 소정의 방향은 소정의 각도를 

갖는 것을 특징으로 한다.

상기와 같은 결정 상태를 갖는 결정성 규소막의 예를 도 6 및 도 7에 도시한다. 도 7에 도시한 것은 도 6의 일부를 더

욱 확대한 것이다. 도 6 및 도 7에 도시한 것은 두께 250Å의 결정성 규소막의 표면을 투과형 전자 현미경(TEM)에 

의해 관찰한 사진이다.

도 6 및 도 7에 도시한 것과 같은 결정성 규소막을 얻기에는 실시예 1에 도시한 것과 같은 제작 공정을 채택함으로써 

실현된다.
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도 6 및 도 7에는 도면의 왼쪽 아래에서 오른쪽 위로 향하여 연속성을 갖는 결정 구조가 연장되어 있는 상태가 도시되

어 있다. 또한, 이 결정 구조의 연속성이 연장되어 있는 방향에 거의 평행하게 다수의 결정 입계가 형성되어 있는 상

태도 도시되어 있다.

도 7에 도시된 결정 구조로부터 알 수 있는 것과 같이, 이 결정성 규소막은 특정의 방향으로 연장된 결정 구조를 갖는

복수의 결정체의 집합에 의해서 구성된다. 이 결정체의 폭은 500Å 내지 2000Å 정도, 또는 결정성 규소막의 막두께 

정도 내지 2000Å정도이다.

즉, 결정 구조의 연속성이 존재하고 있는 방향에 대해서 직각 또는 거의 직각인 방향(도 6 또는 도 7의 오른쪽 아래에

서 오른쪽 위로 향하는 방향)에는 명확한 결정 입계가 다수, 간격을 두고서 존재하고 있으며, 그 방향에서의 결정 구

조는 불연속적으로 된다. 즉, 이 방향에서는 결정 구조의 연속성이 깨지게 된다.

이 결정 구조의 연속성이 연장되어 있는 방향은 격자 구조의 연속성이 거의 유지되어 있으며, 캐리어의 이동에 즈음

하여 산란이나 트랩이 다른 방향에 비교하여 대단히 작게된다.

즉, 상기 결정 구조가 연속되어 있는 방향은 캐리어에서는 결정 입계로부터의 산란을 받지 않으며, 또는 받기 어려운 

실질적인 단결정 상태로 되어 있는 것을 볼 수 있다.

상기 발명의 구성은 이 결정 구조가 연속하고 있는 방향과 박막 트랜지스터의 소스 영역과 드레인 영역을 결합시키는

방향과의 관계를 규정한 것이다. 고속 동작을 목표로 하면, 상기의 결정 구조가 연속되어 있는 방향과 소스 영역과 드

레인 영역을 결합시키는 방향을 일치 또는 개략 일치시키는 것이 바람직하다. 이와 같이 함으로써, MOS형의 박막 트

랜지스터의 동작에서 캐리어가 가장 이동하기 쉬운 구조로 할 수 있다.

또한, 상기 2개의 방향이 이루는 각도를 소정의 것으로 설정함으로써, 얻어지는 박막 트랜지스터의 특성을 제어할 수 

있다. 예를 들면, 동일 기판 상에 다수의 박막 트랜지스터군을 제작할 때에, 상기 2개의 각도가 이루는 각도를 서로 다

르게 한 군을 복수 형성함으로써, 이 트랜지스터군의 특성을 상이하게 할 수 있다.

또한, N자형이나 자형, 또는 M자형 등의 형상을 갖는 활성층이 절곡되어 있는 것과 같은 박막 트랜지스터의 경우

는 이하와 같이 하면 좋다. 즉, 소스 영역과 드레인 영역을 결합시키는 선이 직선이 아니라, 굴곡된 것과 같은 박막 트

랜지스터의 경우는 이하와 같이 하면 좋다. 이 경우, 채널 영역에서의 캐리어의 이동 방향(전체로 본 경우의 캐리어 

이동 방향)에 일치시켜, 상술한 결정 구조가 연속성 의 방향을 설정하면 좋다.

이 경우도 캐리어의 이동 방향과 결정 구조의 연속성의 방향이 이루는 각도을 0°로 한 경우에 가장 고속 동작을 기

대할 수 있다. 물론, 필요에 따라서 이 각도를 설정할 수 있다.

다른 발명의 구성은,

절연 표면을 갖는 기판 상에 형성된 결정성 규소막을 활성층으로 한 박막 트랜지스터를 이용한 반도체 장치에 있어서

,

상기 결정성 규소막은 결정 입계의 연장 방향에 이방성을 갖고 있으며,

상기 박막 트랜지스터에서 소스 영역과 드레인 영역을 결합시키는 방향과 상기 연장 방향은 소정의 각도를 갖고 있은

것을 특징으로한다.

다른 발명의 구성은,

절연 표면을 갖는 기판 상에 형성된 결정성 규소막을 활성층으로 한 박막 트랜지스터를 이용한 반도체 장치에 있어서

,

그 결정 규소막은 결정 입계의 연장 방향에 이방성을 갖고 있으며,

상기 박막 트랜지스터에서 채널 영역에서의 캐리어가 이동하는 방향과 상기 연장 방향은 소정의 각도를 갖는 것을 특

징으로 한다.

본 명세서에 개시하는 발명에서의 결정성 규소막은 비정질 규소막에 대해서 니켈로 대표되는 규소의 결정화를 촉진

하는 금속 원소를 도입하며, 또한 가열 처리를 실시하며, 또한 할로겐 원소를 포함한 분위기 중에서 가열 처리가 필요

로 된다.

상기 금속 원소로서는 니켈이 재현성이나 효과의 점에서 매우 바람직하다. 일반적으로, 금속 원소로서는 Fe, Co, Ni, 

Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Cu, Au에서 선택된 일종 또는 복수 종류의 것을 이용할 수 있다.

니켈 원소를 이용한 경우, 최종적으로 규소막 중에 잔류하는 니켈의 농도는 1 x 10 14 원자개/cm 3 내지 5 x 10 18

원자개/cm 3 정도로 된다. 열산화막의 게터링 조건을 충족하면, 이 농도의 상한은 5 x 10 17 원자개/cm 3 정도까지 

저감할 수 있다. 이 농도의 계측은 SIMS(2차 이온 분석 방법)을 이용하여 계측할 수 있다.

일반적으로는, 상기 니켈 농도의 하한은 1 x 10 16 원자개/cm 3 정도로 된다. 이것은 비용과의 균형을 고려한 경우 

기판이나 장치에 부착하는 니켈 원소의 영향을 배제하는 것이 통상은 곤란하기 때문이다.

따라서, 일반적인 제작 공정을 따른 경우, 잔류하는 니켈 원소의 농도는 1 x 10 16 원자개/cm 3 내지 5 x 10 17 원자

개/cm 3 으로 된다.

또한, 열산화막의 제작 공정에서 그 금속 원소가 열산화막 중에 이동하는 관계로 인해 얻어진 결정성 규소막의 두께 

방향에서 니켈 원소의 농도 분포에 구배 또는 분포가 발생한다.

일반적으로 결정성 규소막 중의 그 금속 원소의 농도는 열산화막이 형성되는 계면(界面)으로 향하여 그 금속 원소의 

농도가 높게되는 경향이 관찰된다. 또한, 조건에 따라서는, 기판 또는 하지막에 향함으로써, 즉, 이면측의 계면으로 향

하여 그 금속 원소의 농도가 높게 되는 경향도 관찰된다.

또한, 열산화막의 형성시에, 분위기 중에 할로겐 원소를 함유시킨 경우, 이 할로겐 원소도 상기 금속 원소와 마찬가지

농도 분포를 나타낸다. 즉, 결정성 규소 막의 표면 및/또는 이면으로 향하여 함유 농도가 높게되는 농도 분포를 나타

내게 된다.
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본 명세서에 개시하는 발명에서 결정성 규소막은 그 최종적인 막두께를 바람직하게는 100Å 내지 750Å, 보다 바람

직하게는 150Å 내지 450Å로 한다. 이와 같은 막 두께로 함으로써, 도 6이나 도 7에 도시한 것과 같은 한쪽 방향으

로 결정성이 연속한 특이한 결정 구조를 보다 뚜렷한 형태로 재현성 좋게 얻을 수 있다.

이 최종적인 결정성 규소막의 막두께는 열산화막의 성막에 의해 막두께가 줄어드는 것을 고려하여 결정할 필요가 있

다.

다른 발명의 구성은,

절연 표면을 갖는 기판 상에 비정질 규소막을 성막하는 공정과,

상기 비정질 규소막의 일부에 규소의 결정화를 촉진하는 금속 원소를 선택적으로 도입하는 공정과,

가열 처리를 실시하는 상기 금속 원소가 선택적으로 도입된 영역으로부터 다른 영역으로 향하여 기판에 평행한 방향

으로 결정 성장을 행하는 공정과,

할로겐 원소를 함유시킨 산화성 분위기 중에서의 전열로에서 800℃ 내지 1100℃로 30분 이상 가열 처리함으로써 열

산화막을 형성하는 공정과,

상기 열산화막을 제거하는 공정을 가지며,

상기 결정 성장을 행하는 방향으로 소스 영역과 드레인 영역을 결합시키는 방향을 일치 또는 개략 일치시키는 공정을

갖는 것을 특징으로 한다.

상기와 같은 공정을 채용함으로써, 본 명세서에서 개시하는 결정성 규소막을 얻을 수 있으며, 또한 그 결정 구조의 특

이성을 이용한 MOS형 박막 트랜지스터를 얻을 수 있다.

금속 원소의 도입 방법으로서는 그 금속 원소를 포함한 용액을 도포하는 방법, CVD법에 의한 방법, 스퍼터법이나 증

착법에 의한 방법, 그 금속을 포함한 전극을 이용한 플라즈마 처리에 의한 방법, 가스 흡착법에 의한 방법을 들 수 있

다.

할로겐 원소를 도입하는 방법으로서는 HCl, HF, HBr, Cl 2 , F 2 , Br 2 , CF 4 등을 산화성 분위기(예를 들면 산소 

분위기)중에 함유시키는 수단을 이용할 수 있다.

또한, 열산화막의 형성시에 있어서 분위기 중에 수소 가스의 도입을 행하고, 습식 산화의 작용을 이용하는 것도 유효

하다.

열산화막을 형성하기 위한 온도는 매우 중요하다. 후술하는 것과 같은 소자 단일체로 수십 MHz 이상의 동작을 행하

는 것이 가능하고, S 값이 100(mV/dec) 이하로 되는 것과 같은 TFT를 얻을 수 있으며, 열산화막의 형성시에 있어서 

가열 온도를 바람직하게는 800℃이상, 보다 바람직하게는 900℃ 이상으로 하는 것이 필요하다.

또한, 어닐 온도가 이보다 낮으면 현저하게 게터링의 효과가 낮아진다. 또한, 하한은 게터링되는 물질의 할로겐화물의

증기압과 어닐 시의 분위기의 압력에 의해 결정된다. 즉, 할로겐화물의 증기압이 어닐 분위기의 압력보다 낮은 경우, 

게 터링 효과는 작게된다. 예를 들면, 어닐을 대기압(760mmHg)에서 행한 경우, 염화 니켈의 증기압은 541도에서 38

.9mmHg인 것에 대해, 994도에서는 820.6mmHg이므로 게터링의 효과는 현저하게 높게된다.

또한, 이 가열 온도의 상한은 석영 기판의 내열 온도의 상한인 1100℃ 정도로 하는 것이 적당하다.

다른 발명의 구성은,

절연 표면을 갖는 기판상에 비정질 규소막을 성막하는 공정과,

상기 비정질 규소막의 일부에 규소의 결정화를 촉진하는 금속 원소를 선택적으로 도입하는 공정과,

가열 처리를 실시하여 상기 금속 원소가 선택적으로 도입된 영역에서 다른 영역으로 향하여 기판에 평행한 방향으로 

결정 성장을 행하는 공정과,

할로겐 원소를 함유시킨 산화성 분위기 중에서의 전열로를 이용하여 800℃ 내지 1100℃에서 30분 이상 가열 처리함

으로써 열산화막을 형성하는 공정과,

상기 열산화막을 제거하는 공정을 가지며,

상기 결정 성장을 행한 방향에 채널 영역에서의 캐리어가 이동하는 방향을 일치 또는 개략 일치시키는 공정을 갖는 

것을 특징으로 한다.

상기 구성은 채널 영역에서의 캐리어의 이동 방향에 착안하여, 그 방향과 결정 성장 방향(결정 구조에 연속성을 갖는 

방향 또는 결정 입계는 연장하는 방향)과의 관계를 규정한 것이다.

이 구성은 소스 영역과 드레인 영역을 결합시키는 선분이 절곡된 경우에 유 효한 것이 된다.

[발명의 구성 및 작용]

비정질 규소막을 가열함으로써 결정화된 결정성 규소막을 얻는 기술에 있어서, 비정질 규소막의 표면의 일부 영역에 

니켈 원소를 접촉하여 유지시킨 상태로 가열 처리를 실시함으로써, 상기 일부의 영역으로부터 다른 영역으로 그리고 

기판에 평행한 방향으로의 결정 성장을 행한다.

그리고, 상기 결정 성장을 행한 규소막의 표면에 열산화막을 형성한다. 이 열산화막은 할로겐 원소를 포함한 산화성 

분위기에서 전열로를 이용하여 800℃ 내지 1100℃에서 30분 이상 가열 처리를 실시함으로써 형성한다.

그리고, 이 열산화막을 제거한다. 이와 같이 하여 얻어진 결정성 규소막은 도 6 및 도 7에 도시한 것과 같은 특정의 방

향으로 결정 입계가 연장하여, 그 방향으로 결정 구조가 연속된 구조를 갖는 것으로 된다.

그리고, 이 결정 성장이 연속된 방향과 동작시의 캐리어가 이동하는 방향을 일치시킨 TFT를 제작함으로써 높은 특성

을 갖는 TFT를 얻을 수 있다.

실시예 1

본 실시예에서는 비정질 규소막에 대해서 규소의 결정화를 촉진하는 금속 원소를 선택적으로 도입함으로써 횡성장이

라 칭하는 기판에 평행한 방향으로의 결정성장을 행하는 방법에 관한 것이다.
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도 1에 본 실시예의 제작 공정을 도시한다. 우선, 석영 기판(201)상에 하지막(202)으로서 산화 규소막을 3000Å의 

두께로 성막한다. 또한, 석영 기판의 표면 의 평활성이 좋고 또한 세정을 충분히 하면, 이 하지막(202)은 특히 필요하

지 않다.

또한, 기판으로서는 석영 기판을 이용하는 것이 현상태에서는 바람직한 선택이지만, 가열 처리 온도에 견디는 기판이

면, 석영에 한정되지 않는다.

다음에, 결정성 규소막의 출발막으로 되는 비정질 규소막(203)을 감압열 CVD 법으로서 600Å의 두께로 성막한다. 

이 비정질 규소막의 두께는 2000Å이하로 하는 것이 바람직하다.

다음에 도시되지 않은 산화 규소막을 1500Å의 두께로 만들어, 이를 패터닝함으로써, 204로 도시되는 마스크를 형성

한다. 이 마스크는 205로 도시되는 영역에 개구가 형성되어 있다. 이 개구(205)가 형성되어 있는 영역에서는 비정질 

규소막(203)이 노출된다.

개구(205)는 도면의 수직 방향으로 세로방향을 갖는 가늘고 긴 장방형을 갖고 있다. 이 개구(203)의 폭은 20㎛ 이상

으로 하는 것이 적당하다, 또한, 그 세로 방향의 길이는 필요로 하는 길이로서 형성하면 된다.

그리고, 중량 환산으로 10ppm의 니켈 원소를 포함한 산화 니켈 용액을 도포한다. 그리고, 도시하지 않은 스피너(spin

ner)를 이용하여 스핀 드라이(spin dry)를 행하여 여분의 용액을 제거한다.

이렇게 하여, 니켈 원소가 도 1(A)의 점선(206)으로 도시된 것과 같은 상태로 존재하는 상태를 얻을 수 있다. 이 상태

에서는, 니켈 원소가 개구(205)의 저부에서 비정질 규소막의 일부에 선택적으로 접촉하여 유지된 상태를 얻을 수 있

다.

다음에, 수소를 3% 함유한 강한 산소를 포함하지 않는 질소 분위기 중에서, 640℃, 4시간의 가열 처리를 행한다. 그

러면, 도 1(B)의 207로 도시된 것과 같이 기판(201)에 평행한 방향으로의 결정 성장이 진행한다. 이 결정 성장의 상

태를 상면에서 본 모식도를 도 9에 도시한다.

이 결정 성장은 니켈 원소가 도입된 개구(205)의 영역에서 주위로 향하여 진행한다. 이 기판에 평행한 방향으로의 결

정 성장을 횡성장 또는 래터럴 성장이라 칭한다.

이 결정 성장에 의해 얻어지는 횡성장된 결정 규소막의 표면은 종래의 저온 폴리실리콘이나 고온 폴리실리콘에 비교

해서 대단히 평활성이 좋은 것이 얻어진다. 이것은 결정 입계가 연장하는 방향이 개략 일치한다는 것에 기인한다.

일반적인 다결정 규소나 폴리실리콘이라 칭하는 규소막은, 그 표면의 오목, 볼록은 ±100Å 이상이다. 그러나, 본 실

시예에서 도시한 것과 같은 횡성장시킨 경우는 그 표면의 오목, 볼록은 ±30Å 이하인 것이 관찰된다. 이 오목, 볼록

은 게이트 절연막과의 사이의 계면 특성을 악화시키기 때문에, 매우 작게 하는 것이 바람직하다.

상기 결정화를 위한 가열 처리 조건에 있어서는, 이 횡성장을 100㎛ 이상에 걸쳐서 행할 수 있다. 이렇게 하여 횡성장

된 영역을 갖는 규소막(208)을 얻는다.

이 결정 성장을 위한 가열 처리는 450℃ 내지 1100℃(상한은 기판의 내열성으로 규제된다)로 행할 수 있다. 어느 정

도의 횡성장 거리를 확보할 수 있으면, 가열 처리 온도를 600℃ 이상으로 하는 것이 바람직하다. 그러나, 그 이상으로

온도 를 올리는 것에 의해 결정 성장 거리나 결정성의 향상은 그만큼 크게 되지 않는다.

그리고, 니켈 원소를 선택적으로 도입하기 위한 산화 규소막인 마스크(204)를 제거한다. 이와 같이 하여, 도 1(C)에 

도시한 상태를 얻는다.

이 상태에 있어서는, 니켈 원소가 막 중에 편재하고 있다. 특히, 개구(205)가 형성되어 있는 영역과, 207로 도시된 결

정 성장의 선단부분에서는 니켈 원소가 비교적 고 농도로 존재하고 있다. 따라서, 활성층의 형성에 있어서는 이들 영

역을 피하는 것이 중요하다. 즉, 활성층 중에 상기 니켈 원소가 편재한 영역이 존재하지 않도록 하는 것이 중요하다.

도 2(C)에 도시한 상태를 얻은 후, 레이저광의 조사를 행하여도 좋다. 즉, 레이저광의 조사에 의해, 또한 결정화를 촉

진시켜도 좋다. 이 레이저광의 조사는 막 중에 존재하는 니켈 원소의 덩어리를 분산시킨 다음에 니켈 원소를 제거하기

쉽게 하는 효과를 갖고 있다. 또한, 이 단계에서 레이저광의 조사를 행하여도 또한 횡성장이 진행하는 것은 아니다.

레이저광으로서는 자외 영역의 파장을 갖는 엑시머 레이저를 이용할 수 있다. 예를 들면, KrF 엑시머 레이저(파장 24

8nm)나 XeCl 엑시머 레이저(파장 308nm)를 이용할 수 있다.

다음에, HCl을 3체적% 함유한 산소 분위기 중에서, 전열로를 이용하여 950℃의 가열 처리를 30분 이상 행하여 열산

화막(209)을 200Å 두께로 성막한다. 이 열 산화막의 형성에 따라서 규소막(208)의 막두께는 100Å 정도 그 막두께

가 감소한다. 즉, 규소막의 막두께는 500Å 정도로 된다.

이 공정에 있어서서는 열산화막의 형성에 따라서 막 중의 불안정한 결합 상태를 갖는 규소 원소가 열산화막 형성에 

이용된다. 그리고 막 중의 결함이 감소하여 보다 높은 결정성을 얻을 수 있다.

또한, 동시에 열산화막의 형성 및 염소의 작용에 의해 막 중보다 니켈 원소의 게터링이 행해진다.

당연히, 열산화막 중에는 비교적 고농도로 니켈 원소가 도입된다. 그리고, 상대적으로 규소막(208)중의 니켈 원소는 

감소한다.

열산화막(209)을 형성하면, 이 열산화막(209)을 제거한다. 이렇게 하여, 니켈 원소의 함유 농도를 감소시킨 결정성 

규소막(208)을 얻는다. 이렇게 하여 얻어진 결정성 규소막은 도 6 또는 도 7에 도시한 것과 같이 한 방향으로 결정 구

조가 연장된(이 방향은 결정 성장 방향에 일치한다) 구조를 갖고 있다. 즉, 세로로 긴 원주형의 결정체가 복수의 한 방

향으로 연장된 결정 입계를 거쳐 복수 평행하게 나란하게 있는 것과 같은 구조를 갖는다.

다음에, 패터닝을 행함으로써, 횡성장 영역인 패턴(210)을 형성한다. 이 섬 형상(島狀)의 영역(210)이 후에 TFT의 활

성층이 된다.

여기서는, 소스 영역과 드레인 영역을 결합시키는 방향과 결정 성장 방향이 일치 또는 개략 일치하도록 패턴의 위치

를 정하는 것을 행한다. 이렇게 함으로써, 캐리어가 이동하는 방향과 결정 격자가 연속하여 연장하는 방향을 일치시킬

수 있으며, 결과로서 높은 특성의 TFT를 얻을 수 있다.
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그리고, 210인 패턴을 형성 후에 열산화막(211)을 300Å 두께로 성막한다. 형성되는 열산화막의 막두께의 합계는 최

종적인 결정성 규소막의 막두께 보다 두껍다. 이 열산화막은 HCl을 3% 함유한 산화 분위기 중에서 전열로를 이용하

여 950℃에서 30분 이상의 가열 처리를 행함으로써 얻는다.

열산화막(211)을 성막함으로써, 패턴(활성층이 되는 패턴)(210)의 막두께는 350Å으로 된다.

이 공정에 있어서도 열산화막(209)을 성막하는 경우와 마찬가지의 효과를 얻을 수 있다. 또한, 이 열산화막(209)은 T

FT의 게이트 절연막의 일부로 된다.

이 후, 열산화막과 함께 게이트 절연막을 구성하는 산화 규소막(304)을 1000Å의 두께로 플라즈마 CVD법에 의해 성

막한다. (도 2(A))

다음에, 게이트 전극을 형성하기 위한 알루미늄막을 스패터법으로 4000Å의 두께로 성막한다. 이 알루미늄막 중에는

스칸듐을 0.2 중량% 함유시킨다.

알루미늄막 중에 스칸듐을 함유시킨 것은 후의 공정에서 작은 언덕이나 주름이 발생하는 것을 억제하기 위한 것이다.

작은 언덕이나 주름이라는 것은 가열시의 알루미늄의 이상 성장으로 인한 바늘 모양 또는 칼날 모양의 돌기부이다.

알루미늄막을 성막하면, 도시되지 않은 치밀한 양극 산화막을 형성한다. 이 양극 산화막은 3%의 주석산을 함유한 에

틸렌글루콜 용액을 전해 용액으로 하며, 알루미늄막을 양극, 백금을 음극으로서 행한다. 이 공정에서는 알루미늄막 상

에 치밀한 막질을 갖는 양극 산화막을 100Å 두께로 성막한다.

이 도시되지 않은 양극 산화막은 후에 형성되는 레지스트 마스크와의 밀착성을 향상시키는 역활을 갖고 있다.

이 양극 산화막의 막두께는 양극 산화시의 인가 전압에 의해 제어할 수 있다.

다음에, 레지스트 마스크(306)를 형성한다. 그리고, 이 레지스트 마스크를 이용하여 알루미늄막을 305로 도시된 패

턴으로 패터닝한다. 이와 같이 하여 도 2(B)에 도시한 상태를 얻는다.

여기서 다시 양극 산화를 행한다. 여기서는 3%의 옥살산 수용액을 전해 용액으로 하여 이용한다. 이 전해 용액 중에

서 알루미늄의 패턴(305)을 양극으로 한 양극 산화를 행함으로써 308로 도시된 다공질 형상의 양극 산화막이 형성된

다.

이 공정에 있어서는 상부에 밀착성이 높은 레지스트 마스크(306)가 존재하는 관계로 알루미늄 패턴의 측면에 선택적

으로 양극 산화막(308)이 형성된다.

이 양극 산화막은 그 막두께를 수 ㎛ 까지 성장시킬 수 있다. 여기서는, 그 막두께를 6000Å으로 한다. 또한, 이 성장 

거리는 양극 산화 시간에 의해 제어할 수 있다.

그리고, 레지스트 마스크(306)를 제거한다. 다음에, 다시 치밀한 양극 산화 막의 형성을 행한다. 즉, 상술한 3%의 주

석산을 함유한 에틸렌글루콜 용액을 전해 용액으로 한 양극 산화를 다시 행한다.

이 공정에 있어서도, 다공질 형상의 양극 산화막(308)중에 전해 용액이 진입하는 관계로부터 309로 도시된 것과 같

이 치밀한 막질을 갖는 양극 산화막이 형성된다.

이 치밀한 양극 산화막(309)의 막 두께는 1000Å으로 된다. 이 막 두께의 제 어는 인가 전압에 의해 행한다.

여기서, 노출된 산화 규소막(304)을 에칭한다. 또한, 동시에 열산화막(300)을 에칭한다. 이 에칭은 드라이 에칭을 이

용한다. 그리고, 아세트산과 초산과 인산을 혼합한 혼합산을 이용하여 다공질 형상의 양극 산화막(308)을 제거한다. 

이렇게하여 도 2(D)에 도시한 상태를 얻는다.

도 2(D)에 도시한 상태를 얻으면, 불순물 이온 주입을 행한다. 여기서는 N채널형의 박막 트랜지스터를 제작하기 위한

P(인) 이온 주입을 플라즈마 도핑법으로서 행한다.

이 공정에 있어서는, 두꺼운 도핑이 행해진 311과 315의 영역과 얇은 도핑이 행해진 312와 314의 영역이 형성된다. 

이것은 잔존한 산화 규소막(310)이 반투과 마스크로서 기능하며, 주입된 이온의 일부가 거기서 차폐되기 때문이다.

그리고, 레이저광(또는 램프를 이용한 강한 광)의 조사를 행함으로써 불순물 이온이 주입된 영역의 활성화를 행한다. 

이렇게 하여, 소스 영역(311), 채널 형성 영역(313), 드레인 영역(315), 저농도 불순물 영역(312, 314)이 자기(自已) 

정합적으로 형성된다.

여기서, 314로 도시된 것은 LDD(얇게 도핑된 드레인) 영역이라 칭하는 영역이다.(도 2(D))

또한, 치밀한 양극 산화막(309)의 막두께를 2000Å 이상으로 한 것과 같이 두껍게한 경우, 그 막두께로서 채널 형성 

영역(313)의 외측에 오프셋 게이트 영역을 형성할 수 있다.

본 실시예에 있어서도 오프셋 게이트 영역은 형성되어 있지만, 그 크기가 작기 때문에 그 존재에 의한 기여는 작으며,

또한 도면이 번잡하게 되므로 도면 중에는 표시하지 않았다.

또한, 치밀한 막질을 갖는 양극 산화막을 2000Å이상과 같이 두껍게 형성하는 것에는 200V 이상의 인가 전압이 필

요로 하기 때문에 재현성이나 안전성에 관해서 주의가 필요하다.

다음에, 층간 절연막(316)으로서 산화 규소막, 또는 질화 규소막, 또는 그 적층막을 형성한다. 층간 절연막으로서는 

산화 규소막 또는 질화 규소막 상에 수지 재료인 층을 이용하여도 좋다.

그리고, 접촉홀의 형성을 행하고, 소스 전극(317)과 드레인 전극(318)의 형성을 행한다. 이와 같이 하여, 도 3(E)에 

도시한 박막 트랜지스터가 완성된다.

본 실시예에 도시한 TFT는 그 특성으로서 종래에는 얻을 수 없었던 매우 높은 특성을 얻을 수 있다.

예를 들면, NTFT(N 채널형의 TFT)에서, 이동도가 200 내지 300(cm 2 /Vs), S 값이 75 내지 90(mV/dec)(V D = 1

V)와 같은 고성능인 것을 얻을 수 있다. PTFT(P 채널형의 TFT)에서 120 내지 180(cm 2 /Vs), S 값이 75 내지 100

(mV/dec)(V D = 1V)와 같은 고성능인 것을 얻을 수 있다.

특히, S 값은 종래의 고온 폴리실리콘 TFT 및 저온 폴리실리콘 TFT의 값에 비교해서 1/2 이하라는 매우 놀라울 정

도의 양호한 값이 된다.

실시예 2



등록특허  10-0436097

- 8 -

본 실시예는 실시예 1에 도시한 구성에 있어서, 게이트 절연막의 형성 방법을 고려한 예에 관한 것이다.

도 3에 본 실시예의 제작 공정을 도시한다. 우선 도 1(A) 및 (B)에 도시한 공정에 따른 횡성장 영역을 갖는 결정성 규

소막(208)을 얻는다. 또한, 여기서는, 출발막의 비정질 규소막을 500Å으로 한다.

결정성 규소막을 얻으면, HCl을 3% 함유시킨 산소 분위기 중에서 전열로를 이용하여 950℃에서 30분 이상의 가열 

처리를 행함으로써 열산화막(209)을 200Å의 두께로 성막한다.

다음에, 열산화막(209)을 제거한다. 그리고, 패터닝을 실시함으로써 후에 박막 트랜지스터의 활성층으로 되는 패턴(2

10)을 형성한다. (도 3(B))

다음에, 플라즈마 CVD법에 의해 게이트 절연막(304)을 1000Å의 두께로 성막한다.(도 3(C))

다음에, HCl을 3% 함유시킨 산소 분위기 중에서 전열로를 이용하여 950℃에서 30분 이상 가열 처리를 행함으로써, 

열산화막(211)을 300Å 두께로 성막한다.(도 3(D))

이때, 열산화막은 CVD 산화막(304)의 내측에서 성장하며, 도 3(D)에 도시한 것과 같은 상태로 성막된다.

형성되는 열산화막의 막두께의 합계는 최종적인 결정성 규소막의 막두께보다 두껍다.

본 실시예에서 도시하는 제작 공정을 채용한 경우, 게이트 절연막은 열산화막(211)과 CVD 산화막(304)과의 적층막

으로서 구성된다.

본 실시예에 도시하는 제작 공정을 채용한 경우, 게이트 절연막과 활성층과의 계면에서의 계면 준위 밀도를 낮게 할 

수 있다.

실시예 3

본 실시예는 액티브 매트릭스형의 액정 표시 장치의 액티브 매트릭스 회로 부분의 제작 공정을 도시한다.

도 4에 본 실시예의 제작 공정의 개략을 도시한다. 우선, 도 1 및 도 2에 도시하는 공정에 따라서 도 2(D)에 도시한 상

태를 얻는다.(도 4(A)에 도시한 상태)

다음에, 제 1 층간 절연막으로서 질화 규소막(401)을 2000Å의 두께로 플라즈마 CVD법으로 성막한다. 또한, 폴리이

미드 수지막(402)을 스핀코트법으로 성막한다. 이와 같이 하여, 도 4(B)에 도시한 상태를 얻는다. 또한, 수지 재료로

서는 폴리이미드 이외에 폴리아미드나 폴리이미드아미드를 이용할 수 있다.

다음에, 소스 영역(311)과 드레인 영역(315)에 도달하는 접촉홀의 형성을 행하고, 소스 전극(403)과 드레인 전극(40

3)을 형성한다. 이들 전극은 티타늄막과, 알루미늄막과 티타늄막의 적층막으로서 형성된다. 또한, 소스 전극(403)은 

소스선으로부터 연장된 것으로서 형성된다.(도 4(C))

드레인 전극(403)은 그 일부가 보조 용량을 형성하기 위한 전극으로서 이용된다.

소스 및 드레인 전극을 형성하면, 제 2 층간 절연막으로서 폴리이미드 수지 막(404)을 성막한다. 이와 같이 하여, 도 

4(C)에 도시한 상태를 얻는다.

다음에, 수지 층간 절연막(404)에 개구를 형성하며, 또한 티타늄막과 알루미늄막의 적층막으로 이루어지는 블럭 매트

릭스(BM)(405)를 형성한다. 이 블럭 매트릭스(405)는 본래의 차광막으로서의 기능 이외에 보조 용량을 형성하기 위

한 전극으로서 기능한다.

블럭 매트릭스(405)를 형성하면, 제 3 층간 절연막으로서 폴리이미드 수지막(406)을 성막한다. 그리고, 드레인 전극(

403)으로의 접촉홀을 형성하고 ITO인 화소 전극(407)을 형성한다.

이와 같이 하여, 보조 용량으로서 기능하는 블럭 매트릭스(405)의 패턴과 화소 전극(407)의 패턴과의 사이에 폴리이

미드 수지막(406)이 협소하게된 구조가 얻어진다.

실시예 4

본 실시예는 실시예 1에 도시한 구성에 있어서, 게이트 전극 또는 게이트 전극에서 연장된 게이트 배선에 대한 접촉 

형성이 채택되는 쪽을 고려한 예이다.

실시예 1(도 2 참조) 또는 실시예 3에 도시한 구성에서는 게이트 전극의 측면 및 상면이 치밀한 막질을 갖는 양극 산

화막에 의해서 피복된 상태로 된다.

이와 같은 구조는 알루미늄을 재료로 한 전극을 형성하는 경우에는 작은 언덕이 생기는 것을 억제하고 배선간 단락의

억제라는 점에서 큰 효과를 갖는다.

그러나, 이 강한 막질로 인해 접촉의 형성이 비교적 곤란하게 되는 문제가 있다.

본 실시예는 이 문제를 해결하는 구성에 관한 것이다. 도 5에 본 실시예의 제작 공정을 도시한다. 다른 실시예와 동일

한 부호가 병기된 곳의 상세한 제작 조건 등은 다른 실시예와 동일하다.

우선, 도 5(A)에 도시한 것과 같이, 결정성 규소막인 활성층 패턴(210)을 얻는다. 그리고, 열산화막(211)과 CVD 산화

막(304)이 적층된 상태를 얻는다.

여기서는, 우선 CVD 산화막을 성막하고, 그후에 열산화막을 성막하는 공정을 채용한다.

도 5(A)에 도시한 상태를 얻으면, 알루미늄막을 성막하고, 또한 질화 규소막을 500Å의 두께로 성막한다. 그리고, 레

지스트 마스크(306)를 이용하여 패터닝을 실시하고, 305로 도시된 알루미늄 패턴과 그 위의 질화 규소막(501)이 형

성된 상태를 얻는다.(도 5(B))

도 5(B)에 도시한 상태를 얻으면, 레지스트 마스크(306)을 배치한 상태에서 다공질 형상의 양극 산화막(308)을 형성

하고, 또한 치밀한 막질을 갖는 양극 산화막(309)을 형성한다.

이들의 양극 산화막은 게이트 전극으로 되는 알루미늄 패턴(307)의 측면에서만 선택적으로 형성된다. 이것은 알루미

늄 패턴의 상면에 질화 규소막(501)이 존재하기 때문이다.

양극 산화막의 형성이 종료하면, 레지스트 마스크(306)를 제거한다. 그리고, 또한 노출된 산화 규소막(304)을 제거하

고, 또한 열산화막(211)의 일부도 제거한 다.
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이와 같이 하여, 도 5(C)에 도시한 상태를 얻는다. 도 5(C)에 도시한 상태를 얻으면, 레지스트 마스크(306)를 제거하

고, 또한 다공질 형상의 양극 산화막(308)을 제거한다.

그리고, 또한 질화 규소막(501)을 제거한다. 이와 같이 하여 도 5(D)에 도시한 상태를 얻는다. 이 상태에서 도전형을 

부여하는 불순물의 도핑을 플라즈마 도핑법으로서 행한다.

이 결과, 소스 영역(311), 저농도 불순물 영역(312 및 314), 채널 영역(313), 드레인 영역(315)이 자기 정합적으로 형

성된다.

불순물의 도핑 종료 후, 레이저광의 조사를 행함으로써 도핑시에 생긴 손상의 어닐과 도핑된 불순물의 활성화를 행한

다.

이와 같이 하여 도 5(D)에 도시한 상태를 얻는다. 다음에, 층간 절연막(502)을 형성한다. 그리고, 접촉홀의 형성을 행

하고, 소스 전극(317), 게이트 취출 전극(503), 드레인 전극(318)을 형성하여 도 5(E)에 도시한 상태를 얻는다.

이 공정에서, 게이트 전극(307)으로의 접촉홀의 형성이 게이트 전극의 상면에 양극 산화막이 존재하지 않는 관계로 

비교적 용이하게 행할 수 있다.

또한, 도면에는 동일한 단면상에 소스/드레인 전극과 게이트 전극이 형성되어 있는 것과 같이 기재되어 있지만, 실제

로는 게이트 취출 전극은 게이트 전극(307)으로부터 연장된 부분에 형성된다.

실시예 5

본 실시예는 실시예 1에 도시한 구성에서, 기판으로서 유리 기판을 이용한 경우의 예이다.

본 실시예에서는 기판으로서 왜곡점이 667℃의 코닝 1737 유리 기판을 이용한다. 그리고, 결정화하기 위한 가열 처

리를 600℃, 4시간의 조건에서 행한다.

열산화막의 형성을 위한 가열 처리를 HCl을 3체적% 함유한 산소 분위기 중에서 전열로를 이용하여 640℃의 조건으

로 행한다. 이 경우, 형성되는 열산화막의 막 두께는 처리 시간 2시간에서 30Å 정도로 된다. 이 경우는, 실시예 1에 

도시한 것과 같은 950℃의 가열 처리를 가한 경우에 비교하여 그 효과는 작게 된다.

실시예 6

본 실시예는 실시예 1에 도시한 구성에서 열산화막의 형성시에서의 분위기 중에 HCl을 함유시키지 않은 경우의 예이

다. 이 경우, HCl을 분위기 중에 함유시킨 경우에 비교하여 니켈의 게터링 효과는 작게된다.

실시예 7

본 실시예는 실시예 1에 도시한 구성에 있어서, 열산화막의 형성 후에 레이저광의 조사를 하는 경우의 예이다. 이와 

같이 하면, 또한 결정화를 촉진할 수 있다.

실시예 8

본 실시예는 TFT를 이용한 반도체 장치의 예를 도시한 것이다. 도 8에 각종 반도체 장치의 예를 도시한다.

도 8(A)에 도시한 것은 휴대 정보 단말이라 칭하는 것으로, 본체(2001)에 구 비된 액티브 매트릭스형의 액정 표시 장

치(2005)에 필요로 하는 정보를 내부의 기억 장치로부터 호출하여 표시하기도 하며, 전화 회선을 이용하여 액세스한 

정보를 표시할 수 있다.

표시 장치의 형태로서는 액티브 매트릭스형의 EL 표시 장치를 이용하는 것도 고려된다. 표시 장치를 구성하는 액티

브 매트릭스 회로와 동일 기판 상에는 각종 정보 처리 회로나 기억 회로가 집적화 회로(2006)로서 TFT를 이용하여 

집적화되어 있다.

또한, 본체(2001)에는 카메라부(2002)가 구비되어 있으며, 조작 스위치(2004)를 조작함으로써, 필요로 하는 화상 정

보를 취입할 수 있다. 카메라부(2002)에 의해 취입한 화상은 수상부(2003)로부터 장치 내에 취입된다.

도 8(B)에 도시한 것은 헤드 마운트 디스플레이라고 하는 표시 장치이다. 이 장치는 본체(2101)를 머리부에 장착하고

, 2개의 액티브 매트릭스형의 액정 디스플레이(2102)에 의해서 아주 가까운 수 cm의 장소에 화상을 표시하는 기능을

갖고 있다. 이 장치에서는 의사 체험적으로 화상을 볼 수 있다.

도 8(C)에 도시한 것은 자동차 항법 시스템이다. 이 장치는 안테나(2204)에서 받은 인공 위상으로부터의 신호를 이용

하여, 위치를 계측하는 기능을 갖는다. 그리고, 액티브 매트릭스형의 액정 표시 장치(2202)에 계측한 위치가 표시된

다. 또한 표시하는 정보의 선택은 조작 스위치(2203)에 의해서 행해진다.

또한, 액정 표시 장치 대신 액티브 매트릭스형의 EL 표시 장치를 이용할 수 있다.

도 8(D)에 도시한 것은 휴대 전화의 예이다. 이 장치는 본체(2301)에 안테나(2306)가 구비되며, 음성 입력부(2303)

와 음성 입력부(2302)를 구비하고 있다.

전화를 거는 경우는 조작 스위치(2305)를 조작함으로써 행한다. 또한, 표시장치(2304)에는 각종 화상 정보가 표시된

다. 표시 장치의 휴대로서는 액티브 매트릭스형의 액정 표시 장치나 액티브 매트릭스형의 EL 표시 장치가 이용된다.

도 8(E)에 도시한 것은 휴대형의 비디오 카메라이다. 이 장치는 수상부(2406)로부터 취입된 화상을 본체(2401) 내에

수납된 자기 테이프에 기억하는 기능을 구비하고 있다.

화상에는 각종 디지털 처리가 집적화 회로(2407)에서 실시된다. 이 집적화 회로(2407)는 종래부터 이용되고 있는 IC

칩을 조합한 것으로 구성하여도 좋으며, 본 명세서에서 개시한 것과 같은 TFT를 이용하여 구성하여도 좋다. 또한, 이

들의 조합으로서 구성하여도 좋다.

수상부(2406)에서 수상된 화상이나 내부의 자기 테이프에 기억된 화상은 액티브 매트릭스형의 액정 표시 장치(2402

)에 표시된다. 장치의 조작은 조작 스위치(2404)에 의해서 행해진다. 또한, 장치의 전력은 배터리(2405)에 의해서 조

달된다.

도 8(F)에 도시한 것은 투사형의 표시 장치이다. 이 장치는 본체(2501)로부터 투영된 화상을 스크린 상에 표시하는 

기능을 갖고 있다.
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본체(2501)에는 광원(2502)과 이 광원으로부터의 광을 광학 변조하여 화상을 형성하는 액티브 매트릭스형의 액정 

표시 장치(2503), 화상을 투영하기 위한 광학계(2504)가 구비되어 있다.

또한, 액정 표시 장치의 형식으로서는 (B)에 도시한 장치를 제외한 투과형 또는 반사형 형식의 어느 것이라도 이용할 

수 있다.

발명의 효과

본 명세서에서 개시하는 발명을 이용하여 얻어진 PTFT와 NTFT를 조합하여, 9단의 링크 오실레이터를 구성한 경우

400MHz 이상의 발진을 행할 수 있다.

일반적으로 링크 오실레이터의 발진 주파수의 10% 정도로서 실제의 회로의 설계를 행하는 것을 고려하면, 상기 TFT

로서 40MHz 정도의 주파수로 동작하는 회로 구성할 수 있다.

이와 같이 본 명세서에 개시하는 발명을 이용함으로써 고속 동작(일반적으로 수십 MHz 이상의 동작 속도)이 요구되

는 회로를 구성하는 박막 트랜지스터를 얻을 수 있다.

특히 S 값에 관해서는 100(mV/dec) 이하라는 단결정 실리콘 웨이퍼를 이용하여 제작한 MOS형 트랜지스터에 필적

하는 특성을 얻을 수 있다.

본 명세서에서 개시하는 발명을 이용함으로써, 각종 고속 동작이 요구되는 회로를 동일 기판 상에 TFT로서 집적화한

구성을 제공할 수 있다. 또한, 그 제작 방법을 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 결정성 반도체막으로서, 상기 활성층은 적어도 하나의 채널 영역, 소스 및

드레인 영역들을 가지며 할로겐 원소를 포함하는, 상기 결정성 반도체막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 게이트 절연막이 삽입된 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

상기 결정성 반도체막은 소정의 방향으로 연속하는 결정 구조를 각각 갖는 결정체들, 및 상기 소정의 방향으로 연장

하는 결정 입계들(grain boundaries)을 포함하며, 상기 소정의 방향은 상기 박막 트랜지스터의 소스 및 드레인 영역

들을 접속하는 방향과 소정의 각도를 이루고,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 가지며,

상기 박막 트랜지스터들 중 적어도 하나는 상기 활성층의 상기 채널 영역과 상기 소스 및 드레인 영역들 사이에 배치

된 LDD 영역들을 갖는, 반도체 장치.

청구항 2.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 결정성 반도체막으로서, 상기 활성층은 적어도 채널, 소스 및 드레인 영

역들을 갖는, 상기 결정성 반도체막,

상기 반도체막과 인접한 게이트 절연막으로서, 상기 게이트 절연막과 상기 반도체막 모두는 할로겐 원소를 포함하는,

상기 게이트 절연막,

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 상기 게이트 절연막이 삽입된 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

상기 결정성 반도체막은 소정의 방향으로 연속하는 결정 구조를 각각 갖는 결정체들, 및 상기 소정의 방향으로 연장

하는 결정 입계들을 포함하며, 상기 소정의 방향은 상기 박막 트랜지스터의 채널 영역에서의 캐리어 이동 방향과 소

정의 각도를 이루며,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 갖는, 반도체 장치.

청구항 3.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 결정성 반도체막으로서, 상기 활성층은 적어도 채널, 소스 및 드레인 영

역들을 가지며 할로겐 원소를 포함하는, 상기 결정성 반도체막,

상기 반도체막에 인접한 열산화막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 상기 열산화막이 삽입된 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;
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상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고, 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

상기 결정성 반도체막은 소정의 방향으로 격자 연속성이 존재하는 결정 구조를 각각 갖는 결정체들을 포함하고, 상기

소정의 방향은 상기 박막 트랜지스터의 소스 및 드레인 영역들을 접속하는 방향과 소정의 각도를 이루고,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 가지며,

상기 박막 트랜지스터들 중 적어도 하나는 상기 활성층의 상기 채널 영역과 상기 소스 및 드레인 영역들 사이에 배치

된 LDD 영역들을 갖는, 반도체 장치.

청구항 4.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

적어도 하나의 채널 영역, 소스 및 드레인 영역들을 갖는 활성층으로서 기판 의 절연 표면상에 형성된 실리콘을 포함

하는 결정성 반도체막;

상기 반도체막에 인접한 게이트 절연막으로서, 상기 게이트 절연막과 상기 반도체막 모두는 할로겐 원소를 포함하는,

상기 게이트 절연막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 상기 게이트 절연막이 삽입된 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 상에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고 상기 차폐막 상에 있는 화소 전극을 포함하며,

상기 결정성 반도체막은 소정의 방향으로 격자 연속성이 존재하는 결정 구조를 각각 갖는 결정체들을 포함하고, 상기

소정의 방향은 상기 박막 트랜지스터의 상기 채널 영역에서의 캐리어 이동 방향과 소정의 각도를 이루며,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 갖는, 반도체 장치.

청구항 5.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

적어도 하나의 채널 영역, 소스 및 드레인 영역들을 갖는 활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 실리콘을 포함

하고 할로겐 원소를 포함하는 결정성 반도체막;

상기 반도체막에 인접한 열산화막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 상기 열산화막이 삽입된, 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 상에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고, 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

결정체들을 포함하는 상기 결정성 반도체막은 상기 결정체들의 결정 입계가 연장하는 방향에서 이방성이며, 상기 방

향은 상기 박막 트랜지스터의 소스 및 드레인 영역들을 접속하는 방향과 소정의 각도를 이루고,

상기 박막 트랜지스터들 중 적어도 하나는 상기 활성층의 상기 채널 영역, 상기 소스 및 드레인 영역들 사이에 배치된

LDD 영역들을 가지며,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 갖는, 반도체 장치.

청구항 6.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

적어도 하나의 채널 영역, 소스 및 드레인 영역들을 갖는 활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 실리콘을 포함

하는 결정성 반도체막;

상기 반도체막에 인접한 게이트 절연막으로서, 상기 게이트 절연막과 상기 반도체막 모두는 할로겐 원소를 포함하는,

상기 게이트 절연막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 상기 게이트 절연막이 삽입된 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고, 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

결정체들을 포함하는 상기 결정성 반도체막은 상기 결정체들의 결정 입계가 연장하는 방향에서 이방성이고, 상기 방

향은 상기 박막 트랜지스터의 상기 채널 영역에서의 캐리어 이동 방향과 소정의 각도를 이루고,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 갖는, 반도체 장치.

청구항 7.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

소정의 각도가 0°또는 개략 0°인, 반도체 장치.

청구항 8.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 결정성 반도체막은 상기 반도체막의 결정화를 촉진하는 물질을 포

함하는, 반도체 장치.

청구항 9.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 S 값은 75 내지 100mV/dec의 범위에서 선택되는, 반도체 장치.
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청구항 10.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 할로겐 원소는 Cl, F, 및 Br로 구성된 그룹에서 선택되는, 반도체 

장치.

청구항 11.
제 8 항에 있어서, 상기 물질은 5 x 10 17 atoms/㎤ 또는 그보다 작은 농도로 포함되는, 반도체 장치.

청구항 12.
제 8 항에 있어서, 상기 물질은 Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Cu, 및 Au로 구성된 그룹으로부터 선택된 하나 또

는 다수의 원소들을 포함하는, 반도체 장치.

청구항 13.
제 8 항에 있어서, 상기 결정성 반도체막에서 상기 물질의 농도는 상기 결정성 반도체막의 상면 또는 하면을 향하여 

증가하는, 반도체 장치.

청구항 14.
제 8 항에 있어서, 결정성 반도체막중에는 할로겐 원소가 포함되어 있으며, 상기 할로겐 원소는 결정성 규소막의 표면

및/또는 이면으로 향하여 함유 농도가 높게되는 농도 분포를 갖고 있는, 반도체 장치.

청구항 15.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 결정성 반도체막은 ±30Å 범위의 비평활성(unevenness)을 갖는

, 반도체 장치.

청구항 16.
절연 표면을 갖는 기판상에 비정질 규소막을 성막하는 공정과,

상기 비정질 규소막의 일부에 규소의 결정화를 촉진하는 금속 원소를 선택적으로 도입하는 공정과,

가열 처리를 실시하여 상기 금속 원소가 선택적으로 도입된 영역에서 다른 영역으로 향하여 기판에 평행한 방향으로 

결정 성장을 행하는 공정과,

할로겐 원소를 함유시킨 산화성 분위기 중에서 800℃ 내지 1100℃의 가열 처리에 의해 열산화막을 형성하는 공정과,

상기 열산화막을 제거하는 공정을 포함하며,

상기 결정 성장을 행한 방향으로 소스 영역과 드레인 영역을 결합시키는 방향을 일치 또는 개략 일치시키는 공정을 

포함하는 것을 특징으로 하는, 반도체 장치의 제작 방법.

청구항 17.
절연 표면을 갖는 기판상에 비정질 규소막을 성막하는 공정과,

상기 비정질 규소막의 일부에 규소의 결정화를 촉진하는 금속 원소를 선택적으로 도입하는 공정과,

가열 처리를 실시하여 상기 금속 원소가 선택적으로 도입된 영역으로부터 다른 영역으로 향하여 기판에 평행한 방향

으로 결정 성장을 행하는 공정과,

할로겐 원소를 함유시킨 산화성 분위기 중에서 800℃ 내지 1100℃의 가열 처 리에 의해 열산화막을 형성하는 공정과

,

상기 열산화막을 제거하는 공정을 포함하며,

상기 결정 성장을 행한 방향에 채널 영역에서의 캐리어가 이동하는 방향을 일치 또는 개략 일치시키는 공정을 갖는 

것을 특징으로 하는, 반도체 장치의 제작방법.

청구항 18.
제 16항 또는 제 17항에 있어서,

규소의 결정화를 촉진하는 금속 원소로서, 니켈(Ni)을 이용하는 것을 특징으로 하는, 반도체 장치의 제작 방법.

청구항 19.
제 16 항 또는 제 17 항에 있어서,

규소의 결정화를 촉진하는 금속 원소로서 Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Cu, Au로부터 선택된 한 종류 또는 복

수 종류의 원소를 이용하는 것을 특징으로 하는, 반도체 장치의 제작 방법.

청구항 20.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 특정의 방향으로 결정 구조가 연장된 상기 결정체는 그 폭이 500 내지 

2000Å인 것을 특징으로 하는, 반도체 장치.

청구항 21.
제 16 항 또는 제 17 항에 있어서, 특정의 방향으로 결정 구조가 연장된 상 기 결정체는 그 폭이 500 내지 2000Å인 

것을 특징으로 하는, 반도체 장치의 제작방법.

청구항 22.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 특정 방향으로 결정 구조가 연장된 상기 결정체는 그 폭이 막두께 정도

로부터 2000Å인 것을 특징으로 하는, 반도체 장치.

청구항 23.
제 16 항 또는 제 17 항에 있어서, 특정 방향으로 결정체 구조가 연장된 상기 결정체는 그 폭이 막두께 정도로부터 2

000Å인 것을 특징으로 하는, 반도체 장치의 제작 방법.

청구항 24.
제 16 항 또는 제 17 항에 있어서, 형성되는 상기 열산화막의 막두께의 합계는 최종적인 결정성 규소막의 막두께보다
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두꺼운, 반도체 장치의 제작 방법.

청구항 25.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 박막 트랜지스터들은 200cm 2 /Vs 이상의 이동도를 갖는 N-채

널형 박막 트랜지스터들을 포함하는, 반도체 장치.

청구항 26.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 박막 트랜지스터들은 120cm 2 /Vs 이상의 이동도를 갖는 P-채

널형 박막 트랜지스터들을 포함하는, 반도체 장치.

청구항 27.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 적어도 하나의 액티브 매트릭스 디스플레이 장치를 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 결정성 반도체막으로서, 상기 활성층은 적어도 하나의 채널 영역, 소스 및

드레인 영역들을 갖는, 상기 결정성 반도체막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 게이트 절연막이 삽입된 상기 게이트 전극;

상기 활성측의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

상기 결정성 반도체막은 소정의 방향으로 연속하는 결정 구조를 각각 갖는 결정체들, 및 상기 소정의 방향으로 연장

하는 결정 입계들을 포함하며, 상기 소정의 방향은 상기 박막 트랜지스터의 상기 소스 및 드레인 영역들을 접속하는 

방향과 소정의 각도를 이루고,

상기 반도체막의 표면은 ± 30Å 범위의 비평활성을 갖고,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 갖고,

상기 N-채널 박막 트랜지스터들 중 적어도 하나는 상기 활성층의 상기 채널 영역, 상기 소스 및 드레인 영역들 사이

에 배치된 LDD 영역들을 가지며,

상기 반도체 장치는 휴대용 정보 단말기, 헤드-마운트 디스플레이, 자동차 항법 시스템, 셀룰러폰, 휴대용 비디오 카

메라, 및 투사형 표시 장치로 구성된 그룹으로부터 선택되는, 반도체 장치.

청구항 28.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 적어도 하나의 액티브 매트릭스 디스플레이 장치를 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 결정 반도체 막으로서, 상기 활성층은 적어도 채널, 소스, 및 드레인 영역

들을 갖는, 상기 결정성 반도체막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 게이트 절연막이 삽입된 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

상기 결정성 반도체막은 소정의 방향으로 연속하는 결정 구조를 각각 갖는 결정체들, 및 상기 소정 방향으로 연장하

는 결정 입계들을 포함하며, 상기 소정의 방향은 상기 박막 트랜지스터의 채널 영역에서의 캐리어 이동 방향과 소정의

각도 를 이루고,

상기 결정성 반도체막의 표면은 ±30Å 범위의 비평활성을 갖고,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 가지며,

상기 반도체 장치는 휴대용 정보 단말기, 헤드-마운트 디스플레이, 자동차 항법 시스템, 셀룰러폰, 휴대용 비디오 카

메라, 및 투사형 표시 장치로 구성된 그룹으로부터 선택된, 반도체 장치.

청구항 29.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 적어도 하나의 액티브 매트릭스 디스플레이 장치를 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 결정성 반도체막으로서, 상기 활성층은 적어도 채널, 소스, 및 드레인 영

역들을 갖는, 상기 결정성 반도체막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 게이트 절연막이 삽입된, 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고, 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

상기 결정성 반도체막은 소정의 방향으로 격자 연속성이 존재하는 결정 구조를 각각 갖는 결정체들을 포함하고, 상기

소정의 방향은 상기 박막 트랜지스터의 상기 소스 및 드레인 영역들을 접속하는 방향과 소정의 각도를 이루고,

상기 반도체막의 표면은 ±30Å 범위의 비평활성을 갖고,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 갖고,

상기 N-채널 박막 트랜지스터들 중 적어도 하나는 상기 활성층의 채널 영역과 상기 소스 및 드레인 영역들 사이에 배

치된 LDD 영역들을 가지며,

상기 반도체 장치는 휴대용 정보 단말기, 헤드-마운트 디스플레이, 자동차 항법 시스템, 셀룰러폰, 휴대용 비디오 카

메라, 및 투사형 표시 장치로 구성된 그룹으로부터 선택된, 반도체 장치.
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청구항 30.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 적어도 하나의 액티브 매트릭스 디스플레이 장치를 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

적어도 하나의 채널 영역, 소스 및 드레인 영역들을 갖는 활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 실리콘을 포함

하는 결정성 반도체막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 게이트 절연막이 삽입된 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

상기 결정성 반도체막은 소정의 방향으로 격자 연속성이 존재하는 결정 구조 를 각각 갖는 결정체들을 포함하고, 상

기 소정의 방향은 상기 박막 트랜지스터의 상기 채널 영역에서의 캐리어 이동 방향과 소정의 각도를 이루고,

상기 결정성 반도체막의 표면은 ±30Å 범위의 비평활성을 갖고,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 가지며,

상기 반도체 장치는 휴대용 정보 단말기, 헤드-마운트 디스플레이, 자동차 항법 시스템, 셀룰러폰, 휴대용 비디오 카

메라, 및 투사형 표시 장치로 구성된 그룹으로부터 선택된, 반도체 장치.

청구항 31.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 적어도 하나의 액티브 매트릭스 디스플레이 장치를 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

적어도 하나의 채널 영역, 소스 및 드레인 영역들을 갖는 활성층으로서 기판의 절연 표면상에 형성된 실리콘을 포함

하는 결정성 반도체막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 게이트 절연막이 삽입된, 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

결정체들을 포함하는 상기 결정성 반도체막은 상기 결정체들의 결정 입계가 연장하는 방향에서 이방성이며, 상기 방

향은 상기 박막 트랜지스터의 상기 소스 및 드레인 영역들을 접속하는 방향과 소정의 각도를 이루고,

상기 반도체막의 표면은 ±30Å 범위의 비평활성을 갖고,

상기 N-채널 트랜지스터들 중 적어도 하나는 상기 활성층의 상기 채널 영역과 상기 소스 및 드레인 영역들 사이에 배

치된 LDD 영역들을 갖고,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 가지며,

상기 반도체 장치는 휴대용 정보 단말기, 헤드-마운트 디스플레이, 자동차 항법 시스템, 셀룰러폰, 휴대용 비디오 카

메라, 및 투사형 표시 장치로 구성된 그룹으로부터 선택된, 반도체 장치.

청구항 32.
다수의 박막 트랜지스터들을 갖는 적어도 하나의 액티브 매트릭스 디스플레이 장치를 갖는 반도체 장치에 있어서,

화소 영역내의 상기 박막 트랜지스터들 각각은:

적어도 하나의 채널 영역, 소스 및 드레인 영역들을 갖는 활성층으로서 기판의 절연 표면에 형성된 실리콘을 포함하

는 결정성 반도체막;

상기 채널 영역에 인접한 게이트 전극으로서, 그 사이에 게이트 절연막이 삽입된, 상기 게이트 전극;

상기 활성층의 상기 드레인 영역에 접속된 드레인 전극;

상기 드레인 전극 위에 도전막을 포함하는 차폐막; 및

상기 드레인 전극에 접속되고 상기 차폐막 위에 있는 화소 전극을 포함하며,

결정체들을 포함하는 결정성 반도체막은 상기 결정화의 결정 입계가 연장하 는 방향에서 이방성이고, 상기 방향은 상

기 박막 트랜지스터의 상기 채널 영역에서의 캐리어 이동 방향과 소정의 각도를 이루고,

상기 반도체막의 표면은 ±30Å 범위의 비평활성을 갖고,

상기 박막 트랜지스터들 각각은 100mV/dec 이하의 S 값을 가지며,

상기 반도체 장치는 휴대용 정보 단말기, 헤드-마운트 디스플레이, 자동차 항법 시스템, 셀룰러폰, 휴대용 비디오 카

메라, 및 투사형 표시 장치로 구성된 그룹으로부터 선택된, 반도체 장치.

청구항 33.
제 27항 내지 제 32항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 소정의 각도는 0°또는 개략 0°인, 반도체 장치.

청구항 34.
제 27 항 내지 제 32 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 결정성 반도체막은 상기 반도체막의 결정화를 촉진하는 물질을

포함하는, 반도체 장치.

청구항 35.
제 27 항 내지 제 32 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 반도체막은 Cl, F, 및 Br로 구성된 그룹으로부터 선택된 할로겐

원소를 포함하는, 반도체 장치.

청구항 36.
제 34 항에 있어서, 상기 물질은 5 x 10 17 atoms/cm 3 이하의 농도로 포함되는, 반도체 장치.

청구항 37.
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제 34 항에 있어서, 상기 물질은 Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Cu, 및 Au로 구성된 그룹으로부터 선택된 하나 

또는 다수의 원소들을 포함하는, 반도체 장치.

청구항 38.
제 27 항 내지 제 32 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 S 값은 75 내지 100 mV/dec의 범위에서 선택되는, 반도체 장

치.

청구항 39.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 차폐막 및 상기 화소 전극은 저장 커패시터를 형성하기 위한 전극

으로서 사용되는, 반도체 장치.

청구항 40.
제 27항 내지 제 32 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 차폐막 및 상기 화소 전극은 저장 커패시터를 형성하기 위한 전

극으로서 사용되는, 반도체 장치.
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