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(57) 요 약

본 발명은, S값이 작고 온 전류의 저하가 억제된 응답성이 좋은 반도체장치의 구성 및 제작방법을 제안

한다. 소스 영역 또는 드레인 영역의 막두께가 채널 형성 영역의 막두께보다 두껍게 형성되어 있다. 이러한 반도

체장치의 제작 방법으로서는, 우선 기판 위에 설치된 절연층에 의하여 형성되는 요철 위에 비정질 반도체층을 형

성하고, 비정질 반도체층에 레이저 빔을  조사해서 비정질 반도체를 용융함으로써 막두께가 다른 결정질 반도체

층을 형성한다. 그리고, 결정질 반도체층의 막두께가 두꺼운 부분에 불순물을 첨가 함에 의해 소스 영역 또는 드

레인 영역을 형성하고, 불순물이 첨가되지 않는 영역을 채널 형성 영역으로 하고, 소스 영역 또는 드레인 영역과

전기적으로 접속하는 도전층을 형성함에 의해 제작할 수 있다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

삭제

청구항 2 

절연 기판 위에 제 1 절연층을 형성하고,

상기 절연 기판 위에 제 2 절연층을 형성함으로써 볼록부를 사이에 갖는 제 1 오목부와 제 2 오목부를

형성하고,

상기 제 1 오목부, 상기 제 2 오목부 및 상기 볼록부 위에 비정질반도체층을 형성하고,

상기 절연 기판측과는 반대측의 면에 평탄한 표면을 갖는 결정질 반도체층을 상기 비정질 반도체층을

용융하여 형성하고,

불순물 원소를 상기 결정질 반도체층의 제 2 영역에 첨가하지 않고 상기 불순물 원소를 상기 결정질 반

도체층의  제  1  영역에  첨가하여  소스  영역  또는  드레인  영역을  상기  결정질  반도체층에  형성하는  것을

포함하고,

상기 결정질 반도체층의 상기 제 1 영역은, 상기 결정질 반도체층이 상기 제 1 오목부와 상기 제 2 오

목부와 겹치는 영역이고,

상기 결정질 반도체층의 상기 제 2 영역은, 상기 결정질 반도체층이 상기 볼록부와 겹치는 영역인, 반

도체장치의 제작방법.

청구항 3 

삭제

청구항 4 

절연 기판 위에 제 1 절연층을 형성하고,

상기 절연 기판 위에 제 2 절연층을 형성함으로써 볼록부를 사이에 갖는 제 1 오목부와 제 2 오목부를

형성하고,

상기 제 1 오목부, 상기 제 2 오목부 및 상기 볼록부 위에 비정질 반도체층을 형성하고,

상기 절연 기판측과는 반대측의 면에 평탄한 표면을 갖는 결정질 반도체층을 상기 비정질 반도체층을

레이저빔으로 주사하여 형성하고,

불순물 원소를 상기 결정질 반도체층의 제 2 영역에 첨가하지 않고 상기 불순물 원소를 상기 결정질 반

도체층의  제  1  영역에  첨가하여  소스  영역  또는  드레인  영역을  상기  결정질  반도체층에  형성하는  것을

포함하고,

상기 결정질 반도체층의 상기 제 1 영역은, 상기 결정질 반도체층이 상기 제 1 오목부와 상기 제 2 오

목부와 겹치는 영역이고,

상기 결정질 반도체층의 상기 제 2 영역은, 상기 결정질 반도체층이 상기 볼록부와 겹치는 영역인, 반

도체장치의 제작방법.

청구항 5 

제 2 항 또는 제 4 항에 있어서,

상기 제 2 절연층은, 스트라이프 패턴으로 형성된, 반도체장치의 제작방법.

청구항 6 

제 2 항 또는 제 4 항에 있어서,
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상기 결정질 반도체층의 상기 제 2 영역의 두께는, 10nm 이상 50nm이하인, 반도체장치의 제작방법.

청구항 7 

제 2 항 또는 제 4 항에 있어서,

상기 결정질 반도체층의 상기 제 2 영역의 두께는, 상기 결정질 반도체층의 상기 제 1 영역의 두께 미

만인, 반도체장치의 제작방법.

청구항 8 

제 4 항에 있어서,

상기 레이저빔은 선형 빔인, 반도체장치의 제작방법.

청구항 9 

제 4 항에 있어서,

상기 레이저빔은, 연속발진 레이저 빔 또는 10MHz이상의 주파수로 발진하는 레이저빔인, 반도체장치의

제작방법.

청구항 10 

제 4 항에 있어서,

상기 레이저빔은 선형 빔이고,

상기 제 2 절연층은 스트라이프 패턴으로 형성되고,

상기 비정질 반도체층의 주사는, 상기 볼록부가 연장하는 방향과 상기 선형 빔의 장변이 교차하고, 상

기 레이저빔이 상기 볼록부가 연장하는 방향으로 주사되도록 수행되는, 반도체장치의 제작방법.

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제
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청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은, 반도체장치 및 그 제작 방법에 관한 것이다.[0001]

    배 경 기 술

최근, 유리 등의 절연 표면을 가지는 기판 위에 박막트랜지스터(이하, ＴＦＴ라고도 한다)를 형성하고,[0002]

박막트랜지스터를 스위칭소자 등으로서 이용하는 반도체장치의 제작이 왕성하게 행해지고 있다. 또한, 박막트랜

지스터의 구성으로서, 절연 표면을 가지는 기판 위에 CＶＤ법, 포토리소그래피법 등을 사용해서 섬 형상의 반도

체층을 형성하고, 섬 형상의 반도체층의 일부를 트랜지스터의 채널 형성 영역으로서 이용하는 구성이 제안되어

있다.

그러한 가운데, 박막트랜지스터의 특성을 향상시키기 위해서, 반도체층의 막두께를 얇게 함으로써 S값[0003]

(여기에서 S값이란, 드레인 전압 일정하게하여 드레인 전류를 1자리수 변화시키는 서브스레시홀드 영역에서의

게이트 전압값을 말한다)을 작게 한 박막트랜지스터를 제작하는 방법이 제안되어 있다. 그렇지만, 반도체층의

막두께를 얇게 함으로써, 소스 영역 및 드레인 영역의 저항 및 콘택 저항이 증대하고, 온 전류의 저하를 초대한

다고 하는 문제가 있었다.

그래서, 이것들의 문제를 해소하기 위해서, 소스 영역 또는 드레인 영역의 막두께에 비교해서 채널 형[0004]

성 영역의 막두께를 얇게 형성한 반도체층을 사용한 박막트랜지스터가 제안되어 있다(예를 들면, 특허문헌 1∼

2, 비특허문헌 1). 예를 들면, 특허문헌 1에는, 평탄한 절연 기판표면에 채널 형성 영역의 막두께를 국소적으로

얇게 한 반도체층을 형성해서 박막 트랜지스터를 제작하는 방법이 개시되어 있다. 또한, 특허문헌 2에는, 채널

형성 영역에 대응한 개소에 돌기가 형성된 절연 기판 위에 반도체층을 형성하고, 돌기 위에 형성된 반도체층의

윗면을 에칭 함에 의해 반도체층을 평탄화해서 채널 형성 영역의 막두께를 얇게 하는 방법이 개시되어 있다. 또

한, 비특허문헌 1에는, p
-
Ｓｉ막 위에 n

+
Ｓｉ막을 퇴적한 후에 n

+
Ｓｉ막을 부분적으로 드라이 에칭하고, 에칭된

ｎ
+
Ｓｉ막의 아래의 ｐ

-
Ｓｉ막을 채널 형성 영역으로서 사용하고, p

-
Ｓｉ막과 n

+
Ｓｉ막이 적층한 부분을 소스 영

역 또는 드레인 영역으로서 사용하는 박막트랜지스터의 제작 방법이 개시되어 있다.

[특허문헌1] 일본국 공개특허 특개소 61-48975[0005]

[특허문헌2] 일본국 공개특허공보 특개평 5-110099[0006]

[비특허문헌1]  Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ  Ｓｏｃｉｅｔｙ  Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ  Ｖｏｌｕｍｅ98-22,[0007]

PP.204-220

    발명의 내용
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        해결 하고자하는 과제

그렇지만, 특허문헌 1에 나타나 있는 바와 같이 막두께가 다른 반도체층을 평탄한 절연 기판 표면에 형[0008]

성하는 데는, 소정의 막두께의 채널 형성 영역을 형성하기 위해서 반도체층을 선택적으로 에칭할 필요가 있는

공정이 불안정하다고 하는 문제가 있다. 또한, 특허문헌 2에 나타내는 방법에서는, 반도체층의 표면을 평탄화하

기 위해서 에칭 처리를 행하기 때문에, 공정수가 증가하고, 또 반도체층의 표면이 평탄해지도록 선택적으로 에

칭 처리를 행할 필요가 있는 공정이 불안정하다고 하는 문제가 있다. 또한, 비특허문헌 1에 나타내는 방법에서

는, Si막을 2회 퇴적한 후 에칭할 필요가 있고, 공정수가 증가한다. 특히, N채널형 트랜지스터와 P채널형 트랜

지스터를 형성할 경우, Si막의 퇴적 회수 및 에칭 회수가 더욱 증가한다. 또한, Si막의 에칭 처리를 제어할 필

요가 있는 공정이 불안정하다고 하는 문제가 있다.  또한,  채널  형성 영역을 50ｎｍ이하의 막두께로 형성할

경우, 막두께의 제어가 곤란하다고 하는 문제가 있다.

본원 발명은, 이러한 과제를 해결하기 위한 기술을 제공하는 것으로, S값이 작고 온 전류의 저하를 억[0009]

제한 응답성이 좋은 반도체장치를 복잡한 공정을 거치지 않고 제작하는 방법을 제안하는 것을 목적으로 한다.

        과제 해결수단

본 발명의 반도체장치에서는, 소스 영역 또는 드레인 영역의 막두께가 채널 형성 영역의 막두께보다 두[0010]

껍게 형성되어 있다. 이러한 반도체장치의 제작 방법으로서는, 우선 기판 위에 설치된 절연층에 의해 형성되는

요철 위에 비정질 반도체층을 형성하고, 비정질 반도체층에 레이저 빔을 조사해서 결정질 반도체층을 형성 함에

의해 막두께가 다른 결정질 반도체층을 형성한다. 그리고, 결정질 반도체층의 막두께가 두꺼운 부분에 불순물을

첨가 함에 의해 소스 영역 또는 드레인 영역을 형성하고, 불순물이 첨가되지 않는 영역을 채널 형성 영역으로

한다. 소스 영역 또는 드레인 영역과 전기적으로 접속하는 배선을 형성 함에 의해 본 발명의 반도체장치를 제작

할 수 있다.

본 발명의 반도체장치는, 기판 위에 형성된 적어도 채널 형성 영역에 대응하는 개소에 볼록부를 가지는[0011]

제1 절연층과, 상기 제1 절연층 위에 설치된 비정질 반도체층을 용융 함에 의해 형성된 결정질 반도체층과, 상

기 결정질 반도체층 위에 형성된 제2 절연층과, 상기 제2 절연층 위에 형성된 게이트 전극과, 상기 게이트 전극

위에 형성된 제3 절연층과, 상기 제3 절연층에 형성된 콘택홀을 거쳐서 상기 소스 영역 또는 드레인 영역과 전

기적으로 접속하는 배선을 가지고, 상기 제1 절연층의 볼록부 위에 채널 형성 영역이 형성되고, 상기 제1 절연

층의 오목부 위에 소스 영역 또는 드레인 영역이 형성되어 있다.

본 발명의 반도체장치는, 적어도 채널 형성 영역에 대응하는 개소에 볼록부를 가지는 제1 절연층을 형[0012]

성하고, 상기 제1 절연층 위에 비정질 반도체층을 형성하고, 상기 비정질 반도체층에 레이저빔을 조사해서 결정

질 반도체층을 형성하고, 상기 제1 절연층의 오목부 위에 형성된 상기 결정질 반도체층에 불순물을 첨가해서 소

스 영역 또는 드레인 영역을 형성하고, 상기 결정질 반도체층 위에 제2 절연층을 형성하고, 상기 볼록부 위에

형성된 결정질 반도체층 위에 상기 제2 절연층을 거쳐서 게이트 전극을 형성하고, 상기 게이트 전극 및 상기 소

스 영역 또는 드레인 영역 위에 제3 절연층을 형성하고, 상기 제3 절연층에 상기 소스 영역 또는 드레인 영역을

노출하는 콘택홀을 형성하고, 상기 제3 절연층 위에 상기 소스 영역 또는 드레인 영역과 접속하는 도전층을 형

성 함에 의해 제작할 수 있다. 이때, 기판 상의 채널 형성 영역에 대응하는 개소에만 제1 절연층을 형성하여도

된다. 이 경우, 기판과 제1 절연층에 의하여 요철을 형성하고, 막두께가 다른 반도체층이 형성된다.

        효 과

본 발명의 반도체장치에서는, 요철이 설치된 절연층 위에 형성된 반도체층을 용융해서, 반도체층의 표[0013]

면을 평탄화 함에 의해, 소스 영역 또는 드레인 영역의 막두께를 채널 형성 영역의 막두께보다 두껍게 하기 때

문에,  S값이 작고 또한 온 전류의 저하가 억제된 반도체장치를 제작할 수 있다. 또한, 반도체층을 용융해서 평

탄화하기 때문에, 프로세스를 증가시키지 않고 용이하게 반도체장치를 제작하는 것이 가능하다.

따라서, 본 발명에 있어서, S값이 작고 또한 온 전류의 저하가 억제된 응답성이 좋은 반도체장치를 용[0014]

이하게 제작하는 것이 가능하다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

본 발명의 실시예에 대해서, 도면을 사용해서 이하에 설명한다. 단, 본 발명은 이하의 설명에 한정되지[0015]

않고, 본 발명의 취지 및 그 범위로부터  일탈하지 않고 그 형태 및 상세를 여러 가지로 변경할 수 있는 것은
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당업자라면 용이하게 이해된다. 따라서, 본 발명은 이하에 나타내는 실시예의 기재 내용에 한정해서 해석되는

것은 아니다. 이때, 이하에 설명하는 본 발명의 구성에 있어서, 같은 것을 가리키는 부호는 다른 도면간에 공통

적으로 사용하는 경우가 있다.

(실시예1)[0016]

본 실시예에서는, 소스 영역 또는 드레인 영역의 막두께를 채널 형성 영역의 막두께보다 두껍게 형성한[0017]

반도체층을 사용한 반도체장치의 구조 및 제작 방법에 관하여 설명한다.

도 1은 본 발명에 따른 반도체장치의 구성을 설명하기 위한 평면도 및 단면도다. 도 1a는, 박막트랜지[0018]

스터를 이용한 반도체장치의 평면도를 나타내고, 도 1b는 도 1a의 점Ａ1과 점B1을 잇는 파선에 있어서의 단면도

를 나타내고, 도 1c는 도 1a의 점Ａ2과 점B2를 잇는 파선에 있어서의 단면도를 나타내고 있다.

본 실시예에 나타내는 박막트랜지스터는, 기판(30) 위에 요철이 형성되도록 설치된 절연층(31)과, 기판[0019]

(30) 및 절연층(31) 위에 섬 형상으로 설치된 반도체층(32)과, 반도체층(32) 위에 형성된 게이트 절연층(33)과,

반도체층(32)의 윗쪽에 게이트 절연층(33)을 통해서 설치된 게이트 전극으로서 기능하는 도전층(34)을 포함한

박막트랜지스터(205)와, 게이트 절연층(33) 및 도전층(34)을 덮어서 설치된 절연층(203)과, 절연층(203) 위에

설치된 소스 전극 또는 드레인 전극으로서 기능하는 도전층(204)을 가지고 있다(도 1a∼c). 이때, 반도체층(3

2)은,  채널  형성 영역(32a)과  소스  영역 또는 드레인 영역으로서 기능하는 불순물영역(32b,  32c)을  가지고

있다. 또한, 채널 형성 영역(32a)중에, 불순물영역(32b, 32c)에 첨가한 불순물과 같은 불순물, 또는 불순물영역

(32b, 32c)의 도전형과는 반대의 도전형을 부여하는 불순물이 첨가되어 있어도 된다. 또한, 기판(30)과 절연층

(31)과의 사이에 더 절연층이 형성되어 있어도 된다.

도 1에 나타내는 반도체장치에 있어서는, 기판(30)과 절연층(31)으로 단차를 설치하는 것에 의해 요철[0020]

을 형성하고, 그 위에 형성되는 반도체층(32)의 막두께를 변화시키고 있다. 본 실시예에서는, 기판(30) 상의 절

연층(31)에 의해 형성된 요철 위에 형성된 반도체층을 용융해서 평탄화 함에 의해, 채널 형성 영역(32a)의 막두

께에 비교해서 소스 영역 또는 드레인 영역으로서 기능하는 불순물영역(32b, 32c)의 막두께가 큰 반도체층을 형

성하고 있다. 소스 영역 또는 드레인 영역의 막두께가 채널형성영역의 막두께와 비교하여 크기 때문에, 이온 도

프법 등에 의한 불순물 원소의 첨가 후에 행해지는, 불순물원소의 열활성화를 위한 열처리에서의 결정성 회복에

유리하다. 결정성  회복이 효과적으로 행해짐으로써, 소스 영역 또는 드레인 영역의 고저항화를 억제 할 수 있

다. 또한, 소스영역 또는 드레인영역의 막두께와 비교하여 채널 형성 영역의 막두께가 작기 때문에 S값을 작게

할 수 있고, 온 전류의 저하를 억제할 수 있다. 또한, 반도체층을 용융해서 평탄화하기 때문에, 프로세스를 증

가시키지 않고 용이하게 반도체장치를 제작하는 것이 가능하다. 따라서, S값이 작고 또한 온 전류의 저하가 억

제된 응답성이 좋은 반도체장치를 용이하게 제작하는 것이 가능하다.

이하에, 도 1에 나타내는 반도체장치의 제작 방법의 일례에 관하여 설명한다. 도 2∼도 4에 본 실시예[0021]

의 반도체장치의 제작 공정을 기울여 본 모식도를 나타낸다.

우선, 기판(100) 위에 제1절연층(101)을 형성하고, 제1절연층(101) 위에 제2절연층(102)을 형성한다(도[0022]

2a). 다음에, 제2절연층(102)을 에칭하고, 제1절연층(101) 위에 직선 모양의 스트라이프 패턴으로 형성된 제2절

연층(103∼105)을 형성한다(도 2b). 제2절연층(102)의 에칭은, 예를 들면 완충 불산을 사용한 에칭, 또는 ＣＨ

Ｆ3을 사용한 드라이에칭에 의해 행할 수 있다. 또한, 도 2b에서는 제2절연층(102)으로부터 형성되는 직선 모양

의 스트라이프 패턴이 3개 도시되어 있지만, 물론 그 수에 한정되는 것은 없다.

여기에서, 기판(100)으로서는, 유리 기판, 석영기판, 금속기판(예를 들면, 스테인레스 기판 등), 세라[0023]

믹 기판, Ｓｉ기판 등의 반도체기판 등을 사용할 수 있다. 또한, 그 밖에도 플라스틱 기판으로서, 폴리에틸렌테

레프탈레이트(ＰＥＴ), 폴리에틸렌나프탈레이트(ＰＥＮ), 폴리에테르술폰(ＰＥＳ), 아크릴 폴리머 등으로 제작

된 기판을 선택할 수도 있다. 또한, 서브미크론의 디자인 룰로 직선 모양의 스트라이프 패턴을 형성하기 위해서

는, 기판 표면의 요철, 기판의 굴곡 또는 비틀어짐을 노광 장치(특히, 스테퍼)의 초점 심도 이하로 해두는 것이

바람직하다. 구체적으로는, 기판의 굴곡 또는 비틀어짐이, 노광장치에 의한 1회의 광조사영역내에 있어서 1μｍ

이하, 바람직하게는 0.5μｍ이하로 한다.

또한, 제2절연층(103∼105)의 형상은 규칙적인 주기 패턴일 필요는 없고, 후에 형성되는 반도체층의 형[0024]

상에 맞춰서 적당하게 형성하면 좋다. 따라서, 제2 절연층(103∼105)의 폭 및 길이는 특히 수치적인 한정은 없

등록특허 10-1447020



고, 적어도 뒤에 형성되는 ＴＦＴ의 채널 형성 영역에 대응하는 위치에 제2절연층(103∼105)이 형성되어 있으면

좋다. 또한, 제1 절연층(101)과 제2절연층(103∼105)으로 형성되는 오목부의 측면부의 각도는 5∼120도, 바람직

하게는 60∼90도의 범위로 적당하게 설정하면 좋다. 또한, 제2 절연층(103∼105)의 모서리부와 제1 절연층(10

1)과 제2절연층(103∼105)으로 형성되는 단차부는 반드시 직선으로 형성된 형상이 아니어도 되고, 원모양을 띠

고 있어도 된다. 도 1 6에는, 본 실시예의 반도체장치의 구성에 있어서의 제1절연층(101)과 제2절연층(103∼

105)의 형상의 일례를 나타낸다. 도 16a-16d에 도시한 것처럼, 제1절연층(101)과 제2절연층(103∼105)은, 여러

가지 형상을 취하는 것이 가능하다.

여기에서, 제1절연층(101)은, 제2절연층(102)과의 에칭의 선택비를  확보할 수 있는 재료로 형성하면[0025]

좋다. 제1절연층(102)보다도 제2절연층(102)의 에칭 속도가 상대적으로 빠르도록 재료 및 성막 조건을 적당하게

조정하는 것이 바람직하다. 예를 들면, 제1절연층(101)으로서, 질화규소, 산화 규소, 산소함유량이 질소함유량

보다도 큰 산질화규소(ＳｉＯxＮy로 나타낸다), 질소함유량이 산소함유량보다도 큰 질산화규소(ＳｉＮxＯy로 나타

낸다), 질화알루미늄(ＡｌxＮy로 나타낸다), 산소함유량이 질소함유량보다도 큰 산질화알루미늄(ＡｌＯxＮy로 나

타낸다), 질소함유량이 산소함유량보다도 큰 질산화알루미늄(ＡｌＮxＯy로 나타낸다) 또는 산화알루미늄으로부터

선택된 재료를 사용할 수 있다. 그 경우, 제1절연층(101)을 30∼300ｎｍ의 두께로 형성하면 좋다. 특히, 제1절

연층(101)으로서 산화알루미늄막을 이용하면, 나트륨(Ｎａ)에 대한 블록킹 효과를 얻을 수 있기 때문에, 유리

기판으로부터의 오염 대책으로서 유효하다. 또한, 제1절연층(101)은 반드시 설치할 필요는 없고, 필요에 따라

적당하게 설치하면 좋다. 또한, 반드시 제1절연층(101)과 제2절연층(102)을 다른 재료로 형성할 필요는 없고,

같은 재료 로 형성해도 좋다. 또한, 제1절연층(101) 또는 제2절연층(102)은, 각각 단층이 아니어도 되고, 복수

의 층을 적층한 구조로 하여도 된다.

또한, 산질화규소(ＳｉＯxＮy)막으로서는, Ｓｉ가 25∼35원자％, 산소가 55∼65원자％, 질소가 1∼20원[0026]

자％, 수소가 0.1∼10원자％로 포함되는 것을 이용하면 좋다. 또한, 질산화규소(ＳｉＮxＯy)막으로서는, Ｓｉ가

25∼35원자％, 산소가 15∼30원자％, 질소가 20∼35원자％, 수소가 15∼25원자％로 포함되는 것을 사용하면 좋

다. 또한, 산질화알루미늄(ＡｌＯxＮy)막으로서는, Ａｌ이 30∼40원자％, 산소가 50∼70원자％, 질소가 1∼20원

자％로 포함되는 것을 사용하면 좋다. 또한, 질산화알루미늄(ＡｌＮxＯy)막으로서는, Ａｌ이 30∼50원자％, 산소

가 30∼40원자％, 질소가 10∼30원자％로 포함되는 것을 사용하면 좋다.

또한, 제2절연층(102)은, 산화규소, 질산화규소 또는 산질화규소 등을 이용하고, 10∼3000ｎｍ, 바람직[0027]

하게는 10∼200ｎｍ, 더 바람직하게는 20∼100ｎｍ의 두께로 형성할 수 있다. 산화 규소막은, 오르토 규산 테트

라 에틸(Ｔｅｔｒａｅｔｈｙｌ Ｏｒｔｈｏ Sｉｌｉｃａｔｅ:TEOS)과 O2를 혼합해 플라즈마 CVD법으로 형성할 수

있다. 또한, 질산화규소막은 ＳｉＨ4, ＮＨ3, N2O 또는, ＳｉＨ4, N2O를 원료로서 사용해 플라즈마 CVD법으로 형

성할 수 있다. 또한, 제2절연층(102)으로서는, ＣＶＤ법(대표적으로는, 플라즈마CVD법 혹은 열ＣＶＤ법)이나 Ｐ

ＶＤ법(대표적으로는, 스퍼터링법 혹은 증착법)에 의해 형성된 절연막을 사용하는 것이 바람직하다. 이것은, 비

정질 반도체층을 결정화할 때, 결정화에 따르는 응력을 완화할 수 있는 정도의 부드러움을 절연층이 가지는 것

이, 양호한 결정성을 얻는 데에 즈음하여 중요한 역활을 다하고 있다고 생각될 수 있기 때문이다.

다음에, 도 3a에서 나타나 있는 바와 같이, 제2절연층(103∼105)의 표면 및 제1절연층(101)과 제2절연[0028]

층(103∼105)으로 이루어진 오목부를 덮는 비정질 반도체층(106)을 형성한다. 즉, 비정질 반도체층(106)은 도면

에 나타나 있는 바와 같이, 하지의 제1절연층(101)과 제2절연층(103∼105)으로  형성되는 요철부를 덮도록 형성

한다. 또한, 비정질 반도체층(106)의 막두께는, 제1절연층(101)과 제2절연층(103∼105)으로 형성되는 오목부의

깊이와 같은 정도나 그 이상의 두께로 하는 것이 바람직하다. 비정질 반도체층(106)은, 규소, 규소와 게르마늄

의 화합물(ＳｉxＧｅ1-x), 규소와 탄소의 화합물등을 사용할 수 있다. 예를 들면, 비정질 반도체층(106)으로서,

막두께 0.01∼3μm(바람직하게는 0.1∼1μm)의 비정질규소막을 사용할 수 있다.

또한, 제1절연층(101) 및 제2절연층(103∼105)의 표면에 부착된 붕소등의 화학오염의 영향을 배제하고,[0029]

게다가 그 절연 표면과 비정질 반도체층이 직접 접하지 않도록, 비정질 반도체층(106)을 형성하기 직전에 제3절

연층(도시 생략)으로서 산질화규소막을 비정질 반도체층과 동일한 성막 장치내에서 대기에 접촉시키지 않고 연

속적으로 성막하면 좋다. 이 제3절연층은, 전술의 화학오염의 영향의 배제와, 제1절연층 및 제2절연층과 비정질

반도체층과의 밀착성의 향상을 노리는 것이며, 막두께가 얇은 것이라도 충분히 효과가 있다. 제3절연층의 막두

께는, 전형적으로는, 5∼50ｎｍ(화학오염의 블록킹 효과를 높이기 위해서는 20ｎｍ이상이 바람직하다.)로 하면
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좋다.

다음에, 도 3b에 화살표로 나타나 있는 바와 같이, 비정질 반도체층(106) 위에 선상 빔을 조사한다. 비[0030]

정질  반도체층(106)에  선상  빔을  조사  함에  의해  결정질  반도체층(107)을  형성할  수  있다.  여기에서,  도

3b에서, 영역(301)은, 선상 빔의 조사 영역을 나타낸다. 선상 빔은, 장변 방향(도면 중, X축방향)과 제2절연층

(103∼105)의 각각이 연장하는 방향이 교차하도록 조사한다. 그래서, 영역(301)의 단변방향(도면중, Y축방향)에

선상 빔을 주사한다. 이때, 선상 빔이란, 피조사면에 있어서의 형상이 선상인 레이저 빔이다. 여기서 말하는 「

선상」이란, 엄밀한 의미로 「선」을 의미하는 것이 아니고, 어스펙트비가 큰 사각형(예를 들면, 어스펙트비가

10이상(바람직하게는 100이상))을 의미한다. 또한, 선상이라고 하는 것은, 피조사체에 대하여 충분한 어닐을 행

하기 위한 에너지밀도를 확보하기 위함이고, 사각형이나 타원형이여도 피조사체에 대하여 충분한 어닐을 행할

수 있으면 좋다.

본 실시예에 있어서, 선상 빔은 직선 모양의 스트라이프 패턴이 연장하는 방향과 평행한 방향으로 주사[0031]

되어, 용융한 비정질반도체는 표면장력이 작용해서 오목부에 흘러 들어와 응고한다. 따라서, 도 3b에서 도시한

바와 같이 표면이 거의 평탄한 결정질 반도체층(107)이 형성된다. 이때, 용융하여 평탄한 표면이 형성된 반도체

층과 기상과의 계면은, 평형상태에 달하고 있다.

또한, 레이저 결정화법으로 결정질 반도체층을 형성할 경우, 기체레이저 또는 고체레이저를 사용할 수[0032]

있다. 기체레이저와 고체레이저는, 연속발진 또는 펄스 발진의 어느쪽이어도 된다. 예를 들면, Ar레이저, Ｋｒ

레이저, 엑시머레이저 등의 기체레이저, 단결정의 ＹＡG, ＹＶＯ4, 폴스테라이트(Ｍｇ2ＳｉＯ4), ＹＡｌＯ3, Ｇｄ

ＶＯ44, 또는 다결정(세라믹)의 ＹＡＧ, Y2O3, ＹＶＯ4, ＹＡｌＯ3, ＧｄＶＯ4에, 도펀트로서 Ｎｄ, Ｙｂ, Ｃｒ,

Ti, Ｈｏ, Ｅｒ, Ｔｍ, Ｔａ 중 1종 또는 복수종이 첨가되어 있는 것을 매질로 하는 레이저, 유리레이저, 루비

레이저, 알렉산드라이트 레이저, Ｔｉ:사파이어 레이저, 동증기 레이저 또는 금증기 레이저 중 1종 또는 복수종

으로부터 발진된 레이저빔을 사용할 수 있다. 이러한 레이저빔의 기본파, 및 이것들의 기본파의 제2고조파로부

터 제4고조파의 레이저빔을 조사하여, 대입경의 결정을 얻을 수 있다.

또한, 단결정의 ＹＡＧ, ＹＶＯ4, 폴스테라이트(Ｍｇ2ＳｉＯ4), ＹＡｌＯ3, ＧｄＶＯ4, 혹은 다결정(세라[0033]

믹)의 ＹＡＧ, Y2O3, ＹＶＯ4, ＹＡｌＯ3, ＧｄＶＯ4에, 불순물로서 Ｎｄ, Ｙｂ, Ｃｒ, Ｔｉ, Ｈｏ, Ｅｒ, Ｔｍ,

Ｔａ중 1종 또는 복수종이 첨가되어 있는 것을 매질로 하는 레이저, Ar이온 레이저, 또는 Ｔｉ:사파이어레이저

는, 연속발진을 시키는 것이 가능해서, Q스윗치 동작이나 모드 동기 등을 행함으로써, 10MHz이상의 발진 주파수

로 펄스 발진을 시키는 것도 가능하다. 연속발진 레이저 혹은 10MHz이상의 주파수로 발진하는 레이저빔을 조사

하므로, 결정화된 반도체층의 표면을 평탄하게 할 수 있다. 그에 따라, 후의 공정으로 형성하는 게이트 절연층

을 박막화하는 것이 가능해서, 보다 박형의 반도체장치를 제작할 수 있다. 또한, 표면이 평탄한 결정질 반도체

층을 형성하므로, 게이트 절연층의 내압 향상에 기여할 수 있다.

또한, 연속발진 레이저빔의 파장은, 비정질 반도체층의 광흡수계수를 고려해서 200∼700ｎｍ인 것이 바[0034]

람직하다. 이러한 파장대의 광은, 파장변환소자를 사용해서 기본파의 제2고조파, 제3고조파를 추출하여 얻어질

수 있다. 파장변환소자로서는, ＡＤＰ(인산 2수소화암모늄), Ｂａ2ＮａＮｂ5O15(니오브산 바륨 나트륨), ＣｄＳｅ

(셀렌 카드뮴), ＫＤＰ(인산2수소 칼륨), ＬｉＮｂＯ3(니오브산 리튬), Ｓｅ, Ｔｅ, ＬＢＯ, ＢＢＯ, ＫＢ5등이

적용된다. 특히, ＬＢＯ를 사용하는 것이 바람직하다. 또한, 레이저로부터 레이저빔을 TＥＭ00(싱글 횡모드)로

발진해서  사출하면,  피조사면에서  얻어진   선상의  빔  스폿의  에너지  균일성을  상승시킬  수  있으므로

바람직하다. 또한, 본 실시예에서는 비정질 반도체층 상에서 선상 빔을 주사함에 의해 결정질 반도체층을 형성

하고 있지만,  레이저 등의 전자파의 조사시에 피조사물이 이동하지 않는 노광 방법을 사용해도 된다.  예를

들면, 일괄 노광이나 스텝노광 등의 노광 방법을 사용해도 된다.

그 후, 바람직하게는 500∼600℃의 가열처리를 행하고, 결정질 반도체층에 축적된 변형을 제거하면 좋[0035]

다. 이 변형은, 결정화에 의해 발생하는 반도체의 체적수축, 하지와의 열응력이나 격자부정합 등에 의해 발생하

는 것이다. 이 가열처리는, 통상의 열처리 장치를 사용해서 행하면 좋지만, 예를 들면 가스 가열방식의 순간 열

어닐(ＲＴＡ)법을 사용해서 1∼10분의 처리를 행하면 좋다. ＲＴＡ법을 사용할 경우, 보다 고온에서의 열처리가

가능하다. 예를 들면, 500∼700℃정도의 열처리를 행해도 된다. 한편, 이 공정은, 본 발명에 있어서 필수의 요

건은 아니고, 적당하게 선택해서 행하면 좋다.

그 후, 결정질 반도체층(107)을 드라이에칭해서 박막트랜지스터의 섬 형상의 반도체층(32)을 형성한다[0036]
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(도 4). 또한, 드라이에칭일 때의 에칭 가스로서는, ＣＦ4, ＮＦ3, ＳＦ6, ＣＨＦ3, ＣＦ4등의 불소계의 가스, 또

는 상기 불소계 가스에 O2가스, H2가스, Ｈｅ나 Ａｒ등의 불활성가스를 적당하게 가한 혼합 가스 등을 사용할 수

있다. 바람직하게는, ＣＦ4과 O2과의 혼합 가스, ＳＦ6과 O2과의 혼합 가스, ＣＨＦ3과 Ｈｅ와의 혼합 가스, 또는

CF4과 H2와의 혼합 가스를 사용하면 좋다.  또한,  에칭은 드라이에칭에 한정되지 않고 습식 에칭으로 행해도

된다. 그 경우, 결정질 반도체층(107)에 대하여 ＴＭＡＨ(ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ａｍｍｏｎｉｕｍ  ｈｙｄｒ

ｏｘｉｄｅ, 테트라메틸암모늄히드로옥사이드)로 대표되는 유기 염기를 함유한 알칼리성  수용액을 사용한 습식

에칭을 행함으로써 반도체층(32)을 형성할 수 있다. 이때, 에칭액으로서 ＴＭＡＨ의 용액을 사용했을 경우, 결

정질 반도체층(107)만이 선택적으로 에칭되기 때문에, 하지의 절연층에 데미지를 주지 않고 에칭할 수 있다.

상기의 공정에 의해, 볼록부를 가지는 절연 표면상에 섬 형상의 반도체층을 형성할 수 있다. 이때, 본[0037]

실시예에 있어서, 볼록부 위에 형성된 부분의 반도체층은, 10ｎｍ∼200ｎｍ, 바람직하게는 10ｎｍ∼50ｎｍ정도,

더 바람직하게는 10ｎｍ∼30ｎｍ정도의 막두께이다. 또한, 50ｎｍ이하의 반도체층은, 50ｎｍ이상의 막두께의 반

도체층을  드라이에칭  처리에  의해  박막화하는  것에  의해  형성하여도  된다.  이때의  에칭일  때의  에칭

가스로서는, Cl2, ＢＣｌ3, ＳｉＣｌ4등의 염소계의 가스, ＣＦ4, ＮＦ3, ＳＦ6, ＣＨＦ3, ＣＦ4등의 불소계의 가

스, 또는 불소계 가스에 O2가스, H2가스, Ｈｅ나 Ａｒ등의 불활성가스를 적당하게 가한 혼합 가스 등을 사용할

수 있다. 또한, 드라이에칭 전에, 반도체층 표면을 묽은 불산처리해서 반도체 표면에 형성되는 자연 산화층을

제거하고, 그 후 반도체 표면을 오존수 등으로 처리해서 반도체 표면에 산화층을 형성해두어도 된다.

여기에서, ＴＦＴ의 한계치전압을 제어하기 위해서 채널 형성 영역에의 불순물원소의 도프량을 증가시[0038]

킨 경우에도, 볼록부 위에 형성된 부분의 반도체층을 50ｎｍ이하정도의 박막으로 형성하는 것에 의해, 완전 공

핍형의 ＴＦＴ를 제작하기 쉬워지기 때문에, 양호한 Ｓ값에서 한계치전압이 제어된 ＴＦＴ를 제작할 수 있다.

다음에, 반도체층(32)을 이용해서 ＴＦＴ를 제작하는 공정을 도 5를 사용하여 설명한다. 또한, 도 4의[0039]

점A와 점B를 연결하는 파선에 있어서의 단면도를 도 5a∼5d에 나타내고, 점C과 점D를 연결하는 파선에 있어서의

단면도를 도 5e∼5h에 나타낸다.

다음에, 반도체층(32) 위에 게이트 절연층(33)을 형성한다(도 5a, 5e). 게이트 절연층(33)은, 산화실리[0040]

콘(ＳｉＯ)막,  질화실리콘(ＳｉＮ)막,  산화질화실리콘(ＳｉＯxNy)(x>y>0)막,  질화산화실리콘(ＳｉＮxＯy)(x>y>

0)막, Ｈｆ계 산화막 등을 단층 또는 적층한 막을 사용해서 형성할 수 있다. 이러한 절연층은, 기상성장법이나

스퍼터링법으로 형성할 수 있다. 또한, 기상성장법이나 스퍼터링법으로 형성된 게이트 절연층 표면을 플라즈마

처리해도 좋다.

또한, 반도체층(32)을 형성한 후에, 산소를 포함한 분위기 또는 질소를 포함한 분위기 하에서 반도체층[0041]

표면을 플라즈마 처리 함에 의해, 반도체층 표면에 형성된 산화실리콘(ＳｉＯ)막, 질화실리콘(ＳｉＮ)막, 산화

질화실리콘(ＳｉＯxNy)(x>y>0)막,  또는 질화산화실리콘(ＳｉＮxＯy)(x>y>0)막을 게이트 절연층으로서 사용할 수

도 있다.

다음에, 게이트 절연층(33) 위에 게이트 전극으로서 기능하는 도전층(34)을 형성한다(도 5b, 5f). 여기[0042]

에서는, 도전층(34)은 단층으로 형성한 예를 게시하고 있지만, 물론 도전성 재료를 2층 또는 3층이상의 적층으

로  설치한 구조로 해도 된다. 이때, 여기에서는 도면에 나타나 있지 않지만,  도전층(34)은, 게이트 절연층

(33) 위를 덮어서 형성된 도전층을 선택적으로 에칭하여 형성할 수 있다. 또한, 게이트 전극 아래 이외의 게이

트 절연층(33)을 에칭에 의해 제거해도 좋다.

또한,  도전층(34)은,  탄탈(Ｔａ),  텅스텐(W),  티타늄(Ｔｉ),  몰리브덴(Ｍｏ),  알루미늄(Ａｌ),[0043]

동(Ｃｕ), 크롬(Ｃｒ), 니오븀(Ｎｂ)등으로부터 선택된 원소 또는 이것들의 원소를 주성분으로 합금재료 혹은

화합물재료로 형성할 수 있다. 또한, 인 등의 불순물원소를 도핑한 다결정규소로 대표되는 반도체재료에 의해

형성할 수도 있다. 예를 들면, 도전층(34)을 제1 도전막과 제2도전막과의 적층구조로 하는 경우, 제1 도전막으

로서 질화탄탈을 사용하고, 제2 도전막으로서 텅스텐을 사용해서 형성하면 좋다. 또한, 이 조합에 한정되지 않

고, 도전층(34)을 적층해서 형성할 경우에는, 상기 재료를 자유롭게 조합해서 설치할 수 있다.

계속해서, 도전층(34)을 마스크로서 반도체층(32)에 불순물원소(121)를 도입하는 것에 의해, 불순물영[0044]

역(32b, 32c) 및 불순물원소(121)가 도입되지 않는 채널 형성 영역(32a)을 형성한다(도 5c, 5g). 이때, 여기에

서는, 도전층(34)을 섬 형상의 반도체층(32)을 횡단하도록 형성한 후에 불순물원소를 도입하기 위해서, 도전층

등록특허 10-1447020



(34)에 덮어져 있지 않은 영역에 불순물이 도입되어서 불순물영역(32b, 32c)이 형성되고, 도전층(34)에 덮힌 영

역에는 불순물원소(121)가 도입되지 않는 채널 형성 영역(32a)이 형성된다.

여기에서, 불순물원소(121)로서는, ｎ형의 도전성을 부여하는 불순물원소 또는 ｐ형의 도전성을 부여하[0045]

는 불순물 원소를 사용할 수 있다. ｎ형의 도전성을 부여하는 불순물원소로서는, 인(P)이나 비소(Ａｓ)등을 사

용할 수 있다.  형의 도전성을 부여하는 불순물원소로서는, 붕소(B), 알루미늄(Ａｌ) 및 갈륨(Ｇａ)등을 사용할

수 있다. 예를 들면, 불순물원소(121)로서, 인(P)을 1×10
18
∼1×10

21
/ｃｍ

3
의 농도로 포함되도록 반도체층(32)에

도입하고, ｎ형을 나타내는 불순물영역(32b, 32c)을 형성하면 좋다. 또한, 채널 형성 영역(32a)과 소스 영역 또

는 드레인 영역과의 사이에, 소스 영역 또는 드레인 영역보다 저농도로 불순물이 첨가된 저농도 불순물영역(Ｌ

ＤＤ영역이라고도 함)을 형성해도 좋다.

또한, 채널 형성 영역(32a)중에, 불순물영역(32b, 32c)에 첨가한 불순물과 같거나 또는 반대의 도전형[0046]

을 가지는 불순물원소를 첨가해도 좋다. 채널 형성 영역(32a)중에 같거나 또는 반대의 도전형의 불순물을 첨가

함에 의해, ＴＦＴ의 한계치전압을 제어할 수 있다. 이때, 이 불순물원소는 게이트 전극을 거쳐서 도프하여 첨

가해도 되고, 게이트 전극 형성전에 미리 첨가해두어도 된다.

다음에,  도전층(34),  게이트 절연층(33),  절연층(103∼105)  등을 덮도록 절연층(203)을 형성한다(도[0047]

5d, 5h). 그 후, 게이트 절연층(33) 및 절연층(203)에 콘택홀을 형성하고, 절연층(203) 위에 소스 전극 또는 드

레인 전극으로서 기능하는 도전층(204)을 선택적으로 형성한다(도 5d, 5h). 여기에서, 도전층(204)은, 반도체층

(32)의 소스 영역 또는 드레인 영역으로서 기능하는 불순물영역(32b, 32c)과 전기적으로 접속되도록 설치한다.

여기에서, 절연층(203)은, ＣＶＤ법이나 스퍼터링법 등으로 형성한 산화실리콘, 산화질화실리콘(ＳｉＯx[0048]

Ｎy)(x>y>0), 질화산화실리콘(SiNxＯy) (x>y>0)등을 사용할 수 있다. 또한, 폴리이미드, 폴리아미드, 폴리비닐페

놀, 벤조시클로부텐 폴리머, 아크릴폴리머, 에폭시폴리머 등의 유기재료, 또는 실록산 수지 등의 실록산 재료,

옥사졸수지 등으로 이루어진 단층 또는 적층구조로 설치할 수 있다. 이때, 실록산 재료란, Ｓｉ-O-Ｓｉ결합을

포함한 재료에 해당한다. 실록산은, 실리콘(Ｓｉ)과 산소(O)의 결합으로 골격구조가 구성된다. 치환기로서, 적

어도 수소를 포함한 유기기(예를 들면, 알킬기, 방향족탄화수소)를 사용할 수 있다. 치환기로서, 플루오르기를

사용할 수도 있다. 옥사졸 수지는, 예를 들면, 감광성 폴리벤조옥사졸 등이다. 감광성 폴리벤조옥사졸은, 유전

율이 낮고(상온 1MHz에서 유전율 2.9), 내열성이 높고(승온 5℃/min의 조건에서의 시차열 열중량 동시측정(ＴＧ

/DTA:Thermogravimetry-Differential Thermal Analysis)으로 열분해온도 550℃), 흡수율이 낮은(상온 24시간에

서 0.3%) 재료이다. 옥사졸 수지는, 폴리이미드 등의 비유전율(3.2∼3.4정도)과 비교하면, 비유전률이 낮기 때

문에(2.9정도), 기생 용량의 발생을 억제하고, TFT의 고속동작을 행할 수 있다. 여기에서는, 절연층(203)은, Ｃ

ＶＤ법으로 형성한 산화실리콘,  산화질화실리콘(ＳｉＯxＮy)(x>y>0)  또는 질화산화실리콘(ＳｉＮxＯy)(x>y>0)을

단층 또는 적층해서 형성한다. 또한, 더욱, 폴리이미드, 폴리아미드, 폴리비닐페놀, 벤조시클로부텐폴리머, 아

크릴폴리머, 에폭시폴리머 등의 유기재료, 실록산 수지 등의 실록산 재료, 또는 옥사졸 수지로 이루어진 막을

적층해서 형성해도 좋다.

또한, 도전층(204)은, 알루미늄, 텅스텐, 티타늄, 탄탈, 몰리브덴, 니켈, 네오듐으로부터 선택된 일종[0049]

의 원소 또는 해당 원소를 복수 포함한 합금으로 이루어진 단층구조 또는 적층구조를 사용할 수 있다. 예를 들

면, 해당 원소를 복수 포함한 합금으로 이루어진 도전막으로서, 티타늄을 함유한 알루미늄합금, 네오듐을 함유

한 알루미늄 합금 등으로 형성할 수 있다. 또한, 적층구조로 설치하는 경우, 예를 들면, 알루미늄층 혹은 상기

한 바와 같은 알루미늄합금층을, 티타늄층에 끼워서 적층시킨 구조로 하여도 좋다.

이상의 공정에 의해, 박막트랜지스터(205)를 포함한 반도체장치를 제작할 수 있다.[0050]

본 실시예에 나타내는 반도체장치에서는, 제1절연층(101)  및 제2절연층(103∼105)으로 형성된 요철을[0051]

갖는 절연표면 상에 형성된 반도체층을 용융하여 평탄화하여서, 소스 영역 또는 드레인 영역의 막두께가 채널

형성 영역의 막두께보다 두꺼운 반도체층을 형성하고 있다. 이 특징은, 이온도프법 등에 의한 불순물원소의 첨

가 후에 행해지는, 불순물 원소의 열활성화를 위한 열처리에서의 결정성 회복에 유리하고, 소스 영역 또는 드레

인 영역의 고저항화를 억제할 수 있다. 또한, 채널 형성 영역의 막두께가 소스영역 또는 드레인영역의 막두께와

비교하여 얇기 때문에 S값을 작게 할 수 있고, 온 전류의 저하를 억제할 수 있다. 또한, 반도체층을 용융해서

평탄화하기 때문에, 프로세스를 증가시키지 않고 용이하게 반도체장치를 제작하는 것이 가능하다. 따라서, S값

이 작고 또한 온 전류의 저하가 억제된 응답성이 좋은 반도체장치를 용이하게 제작하는 것이 가능하다.
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또한, 박막트랜지스터의 형상은 도 1에 나타내는 것에 한정되는 것이 아니고, 예를 들면 게이트전극으[0052]

로서 기능하는 도전층(34)의 측벽에 접한 절연물로 이루어진 사이드월(206)을 형성하여도 좋고, 소스 영역 또는

드레인 영역으로서 기능하는 불순물영역(32b, 32c)과 채널 형성 영역(32a)과의 사이에, 불순물영역(32b, 32c)보

다 저농도로에 불순물이 첨가된 저농도 불순물영역(32d,  32e)(ＬＤＤ영역이라고도 함)이 형성되어도 된다(도

6a). 또한, 박막트랜지스터의 구조로서 전술한 구조에 한정되지 않고, 채널 형성 영역이 1개 형성되는 단일 게

이트 구조이어도 좋고, 2개 형성되는 더블 게이트 구조 또는 3개 형성되는 트리플 게이트 구조 등의 멀티 게이

트 구조를 사용할 수 있다. 또한, 게이트 전극을 적층구조로 형성해도 된다. 예를 들면, 게이트 전극을 제1 도

전층(34a)과 제1 도전층(34a) 위에 형성되는 제2 도전층(34b)과의 2층 구조로 해서, 제1 도전층을 테이퍼형으로

형성하고, 제1 도전층에만 겹치도록 저농도 불순물영역(32d, 32e)를 설치하는 구조(도 6b)로 해도 된다. 또한,

게이트 전극을 제1 도전층(34a)과 제1 도전층(34a) 위에 형성되는 제2 도전층(34b)으로 설치하고, 제2 도전층

(34b)의 측벽에 접하고 또한 도전층(34a)의 윗쪽에 형성되도록 사이드월(206)을 설치하는 구조(도 6c)로 해도

된다. 또한, 소스 영역 또는 드레인 영역으로서 기능하는 불순물영역(32b, 32c)을 Ｎｉ, Ｃｏ, W등의 실리사이

드로 형성하는 것도 가능하다.

(실시예 2)[0053]

본 실시예에서는, 박막트랜지스터, 기억소자 및 안테나를 포함한 본 발명의 반도체장치의 제작 방법에[0054]

대해서, 도면을 참조해서 설명한다.

본 실시예에서 나타내는 반도체장치의 구성을 설명하는 상면도 및 단면도를 도 7에 나타낸다. 이때, 도[0055]

7a는 본 실시예에서 나타내는 반도체장치의 상면구조의 일례를 게시하고, 도 7a의 단면구조의 일부를 도 7b에

도시하고 있다.

본 실시예에 있어서, 반도체장치(200)는 집적회로부(201), 메모리부(202), 안테나(303)를 가지고 있다[0056]

(도 7a). 또한, 도 7b에 있어서, 영역 304는 도 7a의 집적회로부(201)의 단면구조의 일부에 대응하고, 영역 305

는 도 7a의 메모리부(202)의 단면구조의 일부에 대응하고, 영역 306은 도 7a의 안테나(303)의 단면구조의 일부

에 대응하고 있다.

본 실시예의 반도체장치는, 도 7b에 나타나 있는 바와 같이 제1 기체(基體)(775) 위에 절연층 703을 통[0057]

해서 설치된 박막트랜지스터(744∼748)(TFT)와, 박막트랜지스터(744∼748) 위에 설치된 절연층 750과, 해당 절

연층 750 위에 설치된 소스 전극 또는 드레인 전극으로서 기능하는 도전층(752∼761)을 가진다. 또한 절연층

750 위에 설치된 절연층 751과, 절연층 751 및 도전층 752∼761 위에 설치된 절연층 762와, 절연층 762 위에 설

치된 도전층 763∼765와, 절연층 762 및 도전층 763∼765의 일부를 덮도록 설치된 절연층 766과, 절연층 763,

764 위에 설치된 기억소자(789, 790)와, 도전층 765 위에 설치된 안테나로서 기능하는 도전층 786과, 절연층

766, 기억소자에 포함되는 도전층 771 및 안테나로서 기능하는 도전층 786을 덮도록 설치된 절연층 772와, 절연

층 772 위에 설치된 제2 기체(776)를 가지고 있다. 이때, 제1 기체 775 및 제2 기체 776에 의하여, 반도체장치

의 집적회로부(201), 메모리부(202), 안테나(303)는 봉지되어 있다.

다음에, 도 7에 나타내는 반도체장치의 제작 공정의 일례에 관하여 도 8 내지 도 11을 사용하여 설명한[0058]

다.

우선, 기판(701)의 일표면에, 박리층(702)을 형성한다(도 8a). 기판(701)은, 유리 기판, 석영기판, 금[0059]

속기판이나 스테인레스 기판의 일표면에 절연층을 형성한 기판, 본 공정의 처리 온도를 견디어낼 수 있는 내열

성이 있는 플라스틱 기판 등을 사용하면 좋다. 이러한 기판(701)이면, 그 면적이나 형상에 큰 제한은 없다. 이

때문에, 기판(701)으로서, 예를 들면, 1변이 1미터 이상이며, 사각형의 기판을 사용하면, 생산성을 각별히 향상

시킬 수 있다. 이러한 점에서, 원형의 실리콘 기판을 사용할 경우와 비교하여, 매우 우위에 있다. 또한, 본 공

정에서는, 박리층(702)을 기판(701)의 전체면에 설치하고 있지만, 필요에 따라, 기판(701)의 전체면에 박리층이

되는 층을 형성한 후에, 포토리소그래피법을 사용하여 선택적으로 박리층을 형성해도 된다. 또한, 기판(701)에

접하도록 박리층(702)을 형성하고 있지만, 필요에 따라, 기판(701)과 박리층(702) 사이에 하지가 되는 절연층을

형성하여도 된다.

박리층(702)은, 스퍼터링법이나 플라즈마 CVD법 등에 의해, 텅스텐(W), 몰리브덴(Ｍo), 티타늄(Ti), 탄[0060]

탈(Ｔａ), 니오븀(Ｎｂ), 니켈(Ｎｉ), 코발트(Ｃｏ), 지르코늄(Ｚｒ), 아연(Ｚｎ), 루테늄(Ｒｕ), 로듐(Ｒｈ),

납(Ｐｂ), 오스뮴(Ｏｓ), 이리듐(Ｉｒ), 규소(Si)로부터 선택된 원소 또는 상기 원소를 주성분으로 하는 합금재

료 혹은 화합물재료로 이루어진 층을, 단층 또는 적층해서 형성한다. 규소를 포함한 층은, 비정질, 미결정, 다

등록특허 10-1447020



결정 중 어느 쪽의 구조를 가지고 있어도 좋다.

박리층(702)이 단층 구조일 경우, 예를 들면 텅스텐을 포함한 층, 몰리브덴을 포함한 층 또는 텅스텐과[0061]

몰리브덴의 혼합물을 포함한 층을 형성한다. 또는, 텅스텐의 산화물 또는 산화질화물을 포함한 층, 몰리브덴의

산화물 혹은 산화질화물을 포함한 층 또는 텅스텐과 몰리브덴의 혼합물의 산화물 혹은 산화질화물을 포함한 층

을 형성한다. 또한, 텅스텐과 몰리브덴의 혼합물은, 예를 들면 텅스텐과 몰리브덴의 합금에 해당한다. 또한, 텅

스텐의 산화물은, 산화텅스텐이라고 표기하는 것이 있다.

박리층(702)이 적층구조일 경우, 1층째로서 텅스텐을 포함한 층, 몰리브덴을 포함한 층 또는 텅스텐과[0062]

몰리브덴의 혼합물을 포함한 층을 형성하고, 2층째로서, 텅스텐, 몰리브덴 또는 텅스텐과 몰리브덴의 혼합물의

산화물, 질화물, 산화질화물 또는 질화산화물을 포함한 층을 형성한다.

이때, 박리층(702)으로서, 텅스텐을 포함한 층과 텅스텐의 산화물을 포함한 층의 적층구조를 형성할 경[0063]

우, 텅스텐을 포함한 층을 형성하고, 그 위에 산화규소를 포함한 층을 형성함으로써, 텅스텐을 포함한 층과 산

화규소를 포함한 층과의 계면에, 텅스텐의 산화물을 포함한 층이 형성되는 것을 활용해도 좋다. 이 구조는, 텅

스텐을 포함한 층과, 텅스텐의 질화물, 산화질화물 또는 질화산화물을 포함한 층과의 적층구조를 형성하는 경우

도 마찬가지이고, 텅스텐을 포함한 층을 형성 후, 그 상층에 질화규소를 포함한 층, 산화질화규소를 포함한 층,

질화산화규소를 포함한 층을 형성하면 좋다. 또한, 텅스텐의 산화물은, ＷＯx로 나타내고, X는 2∼3이며, X가 2

일 경우(ＷＯ2), X가 2.5일 경우(W2O4), X가 2.75일 경우(W4O11), X가 3일 경우(ＷＯ3)등이 있다. 텅스텐의 산화

물을 포함한 층을 형성하는데 있어서, 상기에 예로 든 Ｘ의 값에 특히 제약은 없고, 에칭 레이트 등을 기초로,

어느 산화물을 형성할 지를 결정하면 좋다. 또한, 에칭 레이트로서 가장 좋은 것은, 산소분위기 하에서, 스퍼터

링법에 의해 형성하는 텅스텐의 산화물을 포함한 층(ＷＯx, 0 <X <3)이다. 따라서, 제작 시간을 단축하는 경우

에는, 박리층으로서, 산소분위기 하에서 스퍼터링법에 의해 텅스텐의 산화물을 포함한 층을 형성하면 좋다. 또

한, 박리층(702)으로서, 금속층과 금속산화물을 포함한 층의 적층구조로 설치할 경우, 금속층을 형성 후, 해당

금속층에 플라즈마처리를 행함으로써 금속층 위에 금속산화물을 포함한 층으로서 금속산화막을 형성해도 좋다.

플라즈마 처리를 행하는 경우, 산소분위기하 및 질소분위기 하 또는 N2O분위기하 등에서 행함으로써, 금속층 위

에 금속 산화물을 포함한 층으로서 금속산화막이나 금속산질화막 등을 형성할 수 있다.

다음에, 박리층(702)을 덮도록, 하지가 되는 절연층(703)을 형성한다. 절연층(703)은, 스퍼터링법이나[0064]

플라즈마 CVD법 등에 의해, 규소의 산화물 또는 규소의 질화물을 포함한 층을, 단층 또는 적층으로 형성한다.

규소의 산화물이란, 규소(Ｓｉ)와 산소(O)를 포함한 물질이며, 산화규소, 산화질화규소, 질화산화규소 등이 해

당한다. 규소의 질화물이란, 규소와 질소(N)를 포함한 물질이며, 질화규소, 산화질화규소, 질화산화규소 등이

해당한다. 예를 들면, 하지가 되는 절연층이 2층 구조일 경우, 1층째로서 질화산화규소층을 형성하고, 2층째로

서 산화질화규소층을 형성하면 좋다. 하지가 되는 절연층이 3층 구조일 경우, 1층째의 절연층으로서 산화규소층

을 형성하고, 2층째의 절연층으로서 질화산화규소층을 형성하고, 3층째의 절연층으로서 산화질화규소층을 형성

하면 좋다. 또는, 1층째의 절연층으로서 산화질화규소층을 형성하고, 2층째의 절연층으로서 질화산화규소층을

형성하고, 3층째의 절연층으로서 산화질화규소층을 형성하면 좋다. 하지가 되는 절연층은, 기판(701)으로부터의

불순물의 침입을 방지하는 블록킹막으로서 기능한다.

다음에, 절연층 703 위에 부분적으로 절연층 801∼805를 형성한다. 또한, 절연층(801∼805)은, 후에 형[0065]

성되는 박막트랜지스터(744∼748)의 채널 형성 영역에 대응하는 위치에 배치되도록 형성한다.

다음에, 절연층 703 및 절연층 801∼805 위에, 비정질 반도체층(704)(예를 들면, 비정질 규소를 포함한[0066]

층)을 형성한다. 그 후, 실시예 1과 같은 방법을 사용해서 비정질 반도체층(704)을 결정화해서 얻어진 결정질

반도체층을 원하는 형상으로 에칭하고, 결정질 반도체층(706∼710)을 형성한다(도 8b).

다음에, 결정질 반도체층(706∼710)을 덮는 게이트 절연층(705)을 형성한다. 게이트 절연층(705)은, 플[0067]

라즈마 CVD법이나 스퍼터링법에 의해, 규소의 산화물 또는 규소의 질화물을 포함한 층을, 단층 또는 적층해서

형성한다. 구체적으로는, 산화규소를 포함한 층, 산화질화규소를 포함한 층, 질화산화규소를 포함한 층을, 단층

또는 적층해서 형성한다.

다음에, 게이트 절연층(705) 위에, 제1 도전층과 제2 도전층을 적층해서 형성한다. 제1 도전층은, 플라[0068]

즈마 CVD법이나 스퍼터링법에 의해, 20∼100ｎｍ의 두께로 형성한다. 제2 도전층은, 100∼400ｎｍ의 두께로 형

성한다. 제1 도전층과 제2 도전층은, 탄탈(Ｔａ), 텅스텐(W), 티타늄(Ｔｉ), 몰리브덴(Ｍｏ), 알루미늄(Ａｌ),

등록특허 10-1447020



동(Ｃｕ), 크롬(Ｃｒ), 니오븀(Ｎｂ)등으로부터 선택된 원소 또는 이들의 원소를 주성분으로 하는 합금재료 혹

은 화합물재료로 형성한다. 또는, 인 등의 불순물원소를 도핑한 다결정규소로 대표되는 반도체재료에 의해 형성

한다. 제1 도전층과 제2 도전층의 조합의 예를 들면, 질화탄탈층과 텅스텐층, 질화텅스텐층과 텅스텐층, 질화몰

리브덴층과 몰리브덴층 등을 들 수 있다. 텅스텐이나 질화 탄탈은, 내열성이 높기 때문에, 해당 재료로 제1 도

전층과 제2 도전층을 형성한 후에, 불순물원소의 열활성화를 목적으로 한 가열처리를 행할 수 있다. 또한, 2층

구조가 아니고, 3층 구조일 경우에는, 몰리브덴층, 알루미늄층 및 몰리브덴층의 적층구조를 채용하면 좋다.

다음에, 포토리소그래피법을 사용해서 레지스트로 이루어진 마스크를 형성하고, 게이트 전극과 게이트[0069]

선을 형성하기 위한 에칭 처리를 행하고, 게이트 전극으로서 기능하는 도전층(716∼725)(게이트 전극층이라고

부는 경우가 있다)을 형성한다.

다음에, 포토리소그래피법에 의해, 레지스트로 이루어진 마스크를 형성하고, 결정질반도체층(706, 708[0070]

∼710)에, 이온 도프법 또는 이온주입법에 의해, Ｎ형을 부여하는 불순물원소를 저농도로 첨가하고, Ｎ형 불순

물영역(711, 713∼715)과 채널 형성영역(780, 782∼784)을 형성한다. Ｎ형을 부여하는 불순물원소는, 15족에 속

하는 원소를 사용하면 좋고, 예를 들면 인(P), 비소(Ａｓ)를 사용한다.

다음에, 포토리소그래피법에 의해 레지스트로 이루어진 마스크를 형성하고, 결정질 반도체층(707)에,[0071]

Ｐ형을 부여하는 불순물원소를 첨가하고, Ｐ형 불순물영역(712)과 채널 형성영역(781)을 형성한다. Ｐ형을 부여

하는 불순물원소는, 예를 들면, 붕소(B)를 사용한다.

다음에,  게이트 절연층(705)과  도전층(716∼725)을  덮도록,  절연층을 형성한다.  절연층은,  플라즈마[0072]

CVD법이나 스퍼터링법에 의해, 규소, 규소의 산화물 또는 규소의 질화물의 무기재료를 포함한 층이나, 유기수지

등의 유기재료를 포함한 층을, 단층 또는 적층해서 형성한다. 다음에, 절연층을, 기판표면에 대해서 수직방향을

주체로 한 이방성 에칭에 의해 선택적으로 에칭해서, 도전층(716∼725)의 측면에 접하는 절연층(사이드월이라고

도 불린다)(739∼743)을 형성한다(도 8c). 또한, 절연층 739∼743의 제작과 동시에, 절연층 705가 에칭된 절연

층 734∼738을 형성한다. 절연층 739∼743은, 나중에 ＬＤＤ(Ｌｉｇｈｔｌｙ Ｄｏｐｅｄ ｄｒａｉｎ)영역을 형

성할 때의 도핑용 마스크로서 사용한다.

다음에, 포토리소그래피법을 사용해서 형성한 레지스트로 이루어진 마스크와, 절연층(739∼743)을 마스[0073]

크로서 사용하고, 결정질 반도체층(706, 708∼710)에 Ｎ형을 부여하는 불순물원소를 첨가하고, 제1의 Ｎ형 불순

물영역(ＬＤＤ영역이라고도 부른다)(727, 729, 731, 733)과, 제2의 Ｎ형 불순물영역(726, 728, 730, 732)을 형

성한다. 제1의 Ｎ형 불순물영역(소스 영역 또는 드레인 영역이라고도 부른다)(727, 729, 731, 733)이 포함한 불

순물원소의 농도는, 제2의 Ｎ형 불순물영역(726, 728, 730, 732)의 불순물원소의 농도보다도 낮다. 상기 공정을

경과하여, Ｎ형의 박막트랜지스터 744, 746∼748과, Ｐ형의 박막트랜지스터 745가 완성된다.

또한,, ＬＤＤ영역을 형성하기 위해서 사이드월의 절연층을 마스크로서 사용하는 수법은, ＬＤＤ영역의[0074]

폭의 제어가 용이하고, 또한, ＬＤＤ영역을 확실히 형성할 수 있다.

계속해서, 박막트랜지스터(744∼748)를 덮도록, 절연층을 단층 또는 적층해서 형성한다(도 9a). 박막트[0075]

랜지스터(744∼748)를 덮는 절연층은, ＳＯＧ법, 액적토출법 등에 의해, 규소의 산화물이나 규소의 질화물 등의

무기재료, 폴리이미드, 폴리아미드, 벤조시클로부텐폴리머, 아크릴폴리머, 에폭시폴리머, 실록산폴리머 등의 유

기재료 등에 의해, 단층 또는 적층으로  형성한다. 예를 들면, 박막트랜지스터(744∼748)를 덮는 절연층이 3층

구조일 경우, 1층째의 절연층 749로서 산화규소를 포함한 층을 형성하고, 2층째의 절연층 750으로서 수지를 포

함한 층을 형성하고, 3층째의 절연층 751로서 질화규소를 포함한 층을 형성하면 좋다.

또한, 절연층 749∼751을 형성하기 전, 또는 절연층 749∼751 중 1개 또는 복수의 박막을 형성한 후에,[0076]

반도체층의 결정성의 회복이나 반도체층에 첨가된 불순물원소의 활성화, 반도체층의 수소화를 목적으로 한 가열

처리를 행하면 좋다. 가열처리에는, 열어닐법, 레이저 어닐법 또는 ＲＴＡ법등을 적용하면 좋다.

다음에, 포토리소그래피법을 사용해서 절연층(749∼751)을 에칭하고, 제2의 Ｎ형 불순물영역(726, 728,[0077]

730, 732), Ｐ형 불순물영역(712)을 노출시키는 콘택홀을 형성한다. 계속해서, 콘택홀을 충전하도록, 도전층을

형성하고, 해당 도전층을 패턴 가공하고, 소스 전극 또는 드레인 전극으로서  기능하는 도전층(752∼761)을 형

성한다.

도전층(752∼761)은,  플라즈마 CVD법이나 스퍼터링법에 의해, 티타늄(Ｔｉ),  알루미늄(Ａｌ),  네오듐[0078]

(Ｎｄ)으로부터 선택된 원소, 또는 이것들의 원소를 주성분으로 하는 합금재료 혹은 화합물재료로, 단층 또는

적층으로 형성한다. 알루미늄을 주성분으로 하는 합금재료란, 예를 들면 알루미늄을 주성분으로 하여 니켈을 포
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함한 재료, 또는, 알루미늄을 주성분으로 하여, 니켈과, 탄소와 규소의 한쪽 또는 양쪽을 포함한 합금에 해당한

다. 도전층(752∼761)은, 예를 들면, 배리어층과 알루미늄 실리콘(Al-Ｓｉ)층과 배리어층의 적층구조, 배리어층

과 알루미늄 실리콘(Ａｌ-Ｓｉ)층과 질화티타늄층과 배리어층의 적층구조를 채용하면 좋다. 또한,, 배리어층이

란, 티타늄, 티타늄의 질화물, 몰리브덴, 또는 몰리브덴의 질화물로 이루어진 박막에 해당한다. 알루미늄이나

알루미늄 실리콘은 저항치가 낮고, 저렴하기 때문에, 도전층(752∼761)을 형성하는 재료로서 최적이다. 또한,

적층구조의 상층과 하층에 배리어층을 설치하면, 알루미늄이나 알루미늄 실리콘의 히록의 발생을 방지할 수 있

다. 또한, 티타늄을 포함한 배리어층을 형성하면, 결정질 반도체층 위에 얇은 자연 산화막이 생겨 있다고 하여

도, 결정질 반도체층과 도전층의 사이에 양호한 양호한 콘택홀을 취할 수 있다. 이것은, 환원성이 높은 원소인

티타늄이 이 자연 산화막을 용이하게 환원할 수 있기 때문이다.

다음에, 도전층(752∼761)을 덮도록, 절연층(762)을 형성한다(도 9b). 절연층(762)은, ＳＯＧ법, 액적[0079]

토출법 등을 사용하고, 무기재료 또는 유기재료에 의해, 단층 또는 적층으로 형성한다. 또한, 절연층(762)은,

적합하게는, 0.75μm∼3μm의 두께로 형성한다.

계속해서, 포토리소그래피법을 사용해서 절연층(762)을 에칭하고, 도전층(757, 759, 761)을 노출시키는[0080]

콘택홀을 형성한다. 계속해서, 콘택홀을 충전하도록, 도전층을 형성한다. 도전층은, 플라즈마 CVD법이나 스퍼터

링법을 사용하고, 도전성 재료에 의해 형성한다. 다음에, 도전층을 패턴 가공하고, 도전층(763∼765)을 형성한

다. 또한, 도전층(763, 764)은, 기억소자가 포함한 한 쌍의 도전층 중의 한쪽의 도전층이 된다. 따라서, 적합하

게는, 도전층(763∼765)은, 티타늄, 또는 티타늄을 주성분으로 하는 합금재료 혹은 화합물재료에 의해, 단층 또

는 적층으로 형성하면 좋다. 티타늄은, 저항치가 낮기 때문에, 기억소자의 사이즈를 축소할 수 있고, 고집적화

를 실현할 수 있다. 또한, 도전층(763∼765)을 형성하기 위한 에칭 공정에 있어서는, 하층의 박막트랜지스터

(744∼748)에 데미지를 주지 않기 위해서, 웨트 에칭 가공을 행하면 좋고, 에칭제에는 불화수소(ＨＦ) 또는 암

모니아와 과산화수소의 수용액을 사용하면 좋다.

다음에, 도전층(763∼765)을 덮도록, 절연층(766)을 형성한다. 절연층(766)은,  ＳＯＧ법, 액적토출법[0081]

등을 사용하고, 무기재료 또는 유기재료에 의해, 단층 또는 적층으로 형성한다. 또한, 절연층(766)은, 적합하게

는, 0.75μm∼3μm의 두께로 형성한다. 계속해서, 포토리소그래피법을 사용하고, 절연층(766)을 에칭하고, 도전

층(763∼765)을 노출시키는 콘택홀(767∼769)을 형성한다.

다음에, 도전층 765에 접하도록 안테나로서 기능하는 도전층 786을 형성한다(도 10a). 도전층(786)은,[0082]

플라즈마 CVD법, 스퍼터링법, 인쇄법, 액적토출법 등을 사용하고, 도전성 재료에 의해 형성한다. 바람직하게는,

도전층(786)은, 알루미늄(Al), 티타늄(Ｔｉ), 은(Ａｇ), 동(Ｃｕ)으로부터 선택된 원소, 또는 이것들의 원소를

주성분으로 하는 합금재료 혹은 화합물재료로, 단층 또는 적층으로 형성한다. 구체적으로는, 도전층(786)은, 스

크린인쇄법에 의해, 은을 포함한 페이스트를 사용해서 막을 형성하고, 그 후, 50∼350도의 가열처리를 행해서

형성한다. 또는, 스퍼터링법에 의해 알루미늄층을 형성하고, 해당 알루미늄층을 패턴 가공하여 형성한다. 알루

미늄층의 패턴 가공은, 웨트에칭 가공을 사용하면 좋고, 웨트에칭에 의한 가공후는, 200∼300도의 가열처리를

행하면 좋다.

다음에, 도전층(763, 764)에 접하도록 유기 화합물층(787)을 형성한다(도 10b). 유기 화합물층(787)은,[0083]

증착법, 액적토출법, 스핀 코트법, 스크린인쇄법 등에 의해 형성한다. 계속해서, 유기 화합물층(787)에 접하도

록, 도전층(771)을 형성한다. 도전층(771)은, 스퍼터링법이나 증착법 등에 의해 형성한다.

이상의 공정을 경과하여, 도전층 763, 유기 화합물층(787) 및 도전층 771의 적층체로 이루어진 기억소[0084]

자 789와, 도전층 764, 유기 화합물층(787) 및 도전층 771의 적층체로 이루어진 기억소자 790이 완성된다.

또한, 상기의 제작 공정에서는, 유기 화합물층(787)의 내열성이 강하지 않기 때문에, 안테나로서 기능[0085]

하는 도전층(786)을 형성하는 공정의 뒤에, 유기 화합물층(787)을 형성하는 공정을 행하는 것을 특징으로 한다.

다음에, 기억소자(789,  790), 안테나로서 기능하는 도전층(786)을 덮도록, SＯＧ법, 액적토출법 등에[0086]

의해, 보호층으로서 기능하는 절연층(772)을 형성한다. 절연층(772)은, ＤＬＣ(다이아몬드라이크 카본) 등의 탄

소를 포함한 층, 질화규소를 포함한 층, 질화산화규소를 포함한 층, 유기재료에 의해 형성한 층, 바람직하게는

에폭시 수지에 의해 형성한 층을 사용한다.

다음에, 박막집적회로(791)를 기판(701)으로부터 박리한다. 여기에서는, 레이저빔(예를 들면, ＵＶ영의[0087]

파장의 레이저광)을 조사함으로써 개구부(773, 774)를 형성 후(도 1 1 a), 물리적인 힘을 사용해서 기판(701)으

로부터 박막집적회로(791)를 박리할 수 있다. 또한, 개구부(773, 774)를 형성후, 기판(701)으로부터 박막집적회

등록특허 10-1447020



로(791)를 박리하기 전에, 개구부(773, 774)에 에칭제를 도입하고, 박리층(702)을 제거한 후(도 11b)에 박리해

도 좋다. 에칭제는, 불화할로겐 또는 할로겐화합물을 포함한 기체 또는 액체를 사용한다. 예를 들면 불화할로겐

을 포함한 기체로서 3불화 염소(ＣｌＦ3)를 사용한다. 이러한 에칭 프로세스에 의해 박리층(702)을 제거하여서,

박막집적회로(791)는, 기판(701)으로부터 박리된 상태가 된다. 또한, 박리층(702)은, 모두 제거하지 않고 일부

분을 잔존시켜도 좋다. 이렇게 함으로써, 에칭제의 소비량을 억제하여 박리층의 제거에 요하는 처리 시간을 단

축하는 것이 가능하게 된다. 또한, 박리층(702)의 일부를 잔존시키므로, 박리층(702)의 제거 프로세스 후에도,

기판(701) 위에 박막집적회로(791)를 유지해두는 것이 가능해진다.

박막집적회로(791)가  박리된  기판(701)은,  비용의  삭감을  위해,  재이용하면  좋다.  또한,[0088]

절연층(772)은, 박리층(702)을 제거한 후에, 박막집적회로(791)가 비산하지 않도록 형성한 것이다. 박막집적회

로(791)는 작고 얇고 가볍기 때문에, 박리층(702)을 제거한 후는, 기판(701)에 밀착하고 있지 않기 때문에 비산

하기 쉽다. 그렇지만, 박막집적회로(791)  위에 절연층(772)을 형성하므로 박막집적회로(791)에 절연층(772)의

무게가 부여되기 때문에, 기판(701)으로부터의 비산을 방지할 수 있다. 또한, 박막집적회로(791) 단체로는 얇고

가볍지만, 절연층(772)을 형성하므로 감긴 형상이 되는 일이 없고, 소정의 정도의 강도를 확보할 수 있다.

다음에, 박막집적회로(791)의 한쪽의 면을, 제2 기체(776)에 접착시켜서, 기판(701)으로부터 완전하게[0089]

박리한다. 계속해서, 박막집적회로(791)의 다른 쪽의 면을, 제1 기체(775)에 접착시키고, 그 후 가열처리와 가

압처리의 한쪽 또는 양쪽을 행하고, 박막집적회로(791)를, 제1 기체(775)와 제2 기체(776)에 의해 봉지한다. 이

에 따라, 도 7b에 나타내는 반도체장치를 제작할 수 있다. 제1 기체(775)와 제2 기체(776)은, 폴리프로필렌, 폴

리에스텔, 비닐, 폴리 불화 비닐, 염화비닐 등으로 이루어진 필름, 섬유질 재료로 이루어진 종이, 기본재료 필

름(폴리에스텔, 폴리아미드, 무기증착 필름, 종이류등)과 접착성 합성 수지 필름(아크릴계 합성 수지, 에폭시계

합성 수지등)과의 적층필름 등을 사용할 수 있다. 필름은, 열압착에 의해 피처리체(즉, 박막집적회로 791)와 접

착된다. 가열처리와 가압처리를 행할 때는, 필름의 최표면에 설치된 접착층이나, 또는 최외층에 설치된 층(접착

층은 아니다)을 가열처리에 의해 녹이고, 가압에 의해 피처리체에 접착한다. 또한,  제1 기체(775)와 제2 기체

(776)의 표면에는 접착층이 설치되어도 좋고, 접착층이 설치되지 않아도 좋다. 접착층은, 열경화수지, 자외선

경화수지, 에폭시수지계 접착제, 수지 첨가제 등의 접착제를 포함한 층을 사용할 수 있다.

이상의 공정에 의해, 기억소자 및 안테나를 가지는 비접촉으로 데이터의 입출력이 가능한 반도체장치를[0090]

제작할 수 있다.

본 실시예에 나타내는 반도체장치는, 볼록부가 설치된 절연층 위에 형성된 반도체층을 용융해서 평탄화[0091]

함에 의해, 소스 영역 또는 드레인 영역의 막두께를 채널 형성 영역의 막두께보다 두껍게 형성한다. 소스 영역

또는 드레인 영역의 막두께가 채널 형성영역의 막두께와 비교하여 두껍기 때문에 이온 도프법 등에 의한 불순물

원소의 첨가 후에 행해지는, 불순물원소의 열활성화를 위한 열처리에서의 결정성 회복에 유리하고, 소스 영역

또는 드레인 영역의 고저항화를 억제할 수 있다. 또한, 채널 형성 영역의 막두께가 소스 영역 또는 드레인 영역

의 막두께와 비교하여 얇기 때문에 S값을 작게 할 수 있고, 온 전류의 저하를 억제할 수 있다. 또한, 반도체층

을 용융해서 평탄화하기 때문에, 프로세스를 증가시키지 않고 용이하게 반도체장치를 제작하는 것이 가능하다.

따라서, S값이 작고, 또한 온 전류의 저하가 억제된 응답성이 좋은 반도체장치를 용이하게 제작하는 것이 가능

하다.

(실시예 3)[0092]

본 실시예에서는, 비접촉으로 데이터의 입출력이 가능한 반도체장치의 블럭도의 일례에 관하여 설명한[0093]

다. 또한, 비접촉으로 데이터의 입출력이 가능한 반도체장치는 이용 형태에 따라서는, ＲＦＩＤ태그, ＩＤ태그,

ＩＣ태그, ＩＣ칩, ＲＦ태그, 무선 태그, 전자 태그 또는 무선 칩이라고도 불린다.

도 12에 비접촉으로 데이터의 입출력이 가능한 반도체장치의 블럭도를 나타낸다. 비접촉으로 데이터의[0094]

입출력이 가능한 반도체장치(800)는, 비접촉으로 데이터를 교신하는 기능을 갖고, 고주파회로(810),  전원회로

(820), 리셋트 회로(830), 클록 발생 회로(840), 데이터 복조 회로(850), 데이터 변조 회로(860), 다른 회로의

제어를 행하는 제어회로(870), 기억 회로(880) 및 안테나(890)를 가지고 있다. 또한, 도 12에 나타내는 기억 회

로(880)는 도 7에 나타내는 메모리부(202)에 해당하고, 도 12에 나타내는 고주파회로(810), 전원회로(820), 리

셋트 회로(830), 클록 발생 회로(840), 데이터 복조 회로(850), 데이터 변조 회로(860), 및 제어회로(870)는 도

12에 나타내는 집적회로부(201)에 해당하고, 도 12에 나타낸 안테나 890은 도 7에 나타낸 안테나 203에 해당한

다.
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고주파회로(810)는 안테나(890)로부터 신호를 수신하고, 데이터 변조 회로(860)로부터 수신한 신호를[0095]

안테나(890)로부터 출력하는 회로이며, 전원회로(820)는 수신 신호로부터 전원전위를 생성하는 회로이며, 리셋

트 회로(830)는 리셋트 신호를 생성하는 회로이며, 클록 발생 회로(840)는 안테나(890)로부터 입력된 수신 신호

를 기초로 각종 클록 신호를 생성하는 회로이며, 데이터 복조 회로(850)는 수신 신호를 복조해서 제어회로(87

0)에 출력하는 회로이며, 데이터 변조 회로(860)는 제어회로(870)로부터 수신한 신호를 변조하는 회로다. 또한,

제어회로(870)로서는, 예를 들면 코드 추출 회로(910), 코드 판정회로(920), ＣＲＣ판정 회로(930) 및 출력 유

닛 회로(940)가 설치된다. 또한,, 코드 추출 회로(910)는 제어회로(870)에 보내져 온 명령에 포함되는 복수의

코드를 각각 추출하는 회로이며, 코드 판정 회로(920)는 추출된 코드와 레퍼런스에 해당하는 코드를 비교해서

명령의 내용을 판정하는 회로이며, ＣＲＣ판정 회로(930)는 판정된 코드에 의거하여 송신 오류 등의 유무를 검

출하는 회로다.

다음에, 전술한 반도체장치의 동작의 일례에 관하여 설명한다. 우선, 안테나(890)에 의해 무선신호가[0096]

수신된다.  무선신호는  고주파회로(810)를  통해  전원회로(820)에  보내져,  고전원전위(이하,  ＶＤＤ라고  적는

다.)가  생성된다. ＶＤＤ는 반도체장치(800)가 갖는 각 회로에 공급된다. 또한, 고주파회로(810)를 통해 데이

터 복조 회로(850)에 보내진 신호는 복조된다(이하, 복조 신호라고 적는다.). 한층 더, 고주파회로(810)를 통해

리셋트 회로(830)  및 클록 발생 회로(840)를 거친 신호 및 복조 신호는 제어회로(870)에 보내진다. 제어회로

(870)에 보내진 신호는, 코드 추출 회로(910), 코드 판정 회로(920) 및 ＣＲＣ판정 회로(930) 등에 의해 해석된

다. 그리고, 해석된 신호에 따라서, 기억 회로(880)안에 기억되어 있는 반도체장치의 정보가 출력된다. 출력된

반도체장치의 정보는, 출력 유닛 회로(940)를 거쳐서 부호화된다. 또한, 부호화된 반도체장치(800)의 정보는,

데이터 변조 회로(860)를 통과하여, 안테나(890)에 의해 무선신호에 실어서 송신된다. 또한, 반도체장치(800)를

구성하는  복수의  회로에  있어서는,  저전원전위(이하,  ＶＳＳ)는  공통이고,  ＶＳＳ는  ＧＮＤ로  할  수  있다.

또한, 상기한 박막트랜지스터로 대표되는 반도체소자를 사용하여 고주파회로(810), 전원회로(820), 리셋트 회로

(830), 클록 발생 회로(840), 데이터 복조 회로(850), 데이터 변조 회로(860), 다른 회로의 제어를 행하는 제어

회로(870), 기억 회로(880) 등을 형성할 수 있다.

이와 같이, 리더/라이터로부터 반도체장치(800)에 신호를 보내고, 해당 반도체장치(800)로부터 송신되[0097]

어 온 신호를 리더/라이터에서 수신함으로써, 반도체장치의 데이터를 판독하는 것이 가능해진다.

또한, 반도체장치(800)는, 각 회로에의 전원전압의 공급을 전원(배터리)을 탑재하지 않고 전자파에 의[0098]

해 행하는 타입으로 해도 되고, 전원(배터리)을 탑재해서 전자파와 전원(배터리)에 의해 각 회로에 전원전압을

공급하는 타입으로 해도 된다.

다음에, 비접촉으로 데이터의 입출력이 가능한 반도체장치의 사용 형태의 일례에 관하여 도 13을 사용[0099]

하여 설명한다. 표시부(3210)를 포함한 휴대 단말의 측면에는, 리더/라이터(3200)가 설치되고, 물품(3220)의 측

면에는 반도체장치(3230)가 설치된다(도 13a). 물품(3220)에 포함되는 반도체장치(3230)에 리더/라이터(3200)를

덮어 가리면, 표시부(3210)에 물품의 원재료나 원산지, 생산 공정마다의 검사 결과나 유통 과정의 이력 등, 더

욱 상품의 설명 등의 상품에 관한 정보가 표시된다. 또한, 상품(3260)을 벨트 컨베이어에 의해 반송할 때에, 리

더/라이터(3240)와, 상품(3260)에 설치된 반도체장치(3250)를 사용하고, 상기 상품(3260)의 검품을 행할 수 있

다(도 13b). 이와 같이, 시스템에 반도체장치를 활용하므로, 정보의 취득을 간단하게 행할 수 있고, 각종 물품

의 고기능화와 고부가가치화를 실현한다.

본 실시예의 반도체장치는, 예를 들면, 지폐, 동전, 유가 증권류, 증서류, 무기명 채권류, 포장용 용기[0100]

류, 서적류, 기록 매체, 신변 물건, 탈것류, 식품류, 의류, 보건용품류, 생활 용품류, 약품류 및 전자기기 등에

설치해서 사용할 수 있다. 이것들의 예에 관해서, 본 발명의 반도체장치의 이용형태를 도 14 및 도 15를 사용하

여 설명한다.

도 1 4 a는, 본 발명에 따른 ＩＤ라벨의 완성품의 상태의 일례다. 라벨 대지(세퍼레이트지)(118) 위에,[0101]

ＩＣ칩(110)을 내장한 복수의 ＩＤ라벨(20)이 형성되어 있다. ＩＤ라벨(20)은, 박스(119) 안에 수납되어 있다.

또한, ＩＤ라벨(20) 위에는, 그 상품이나 역무에 관한 정보(상품명, 브랜드, 상표, 상표권자, 판매자, 제조자

등)이 기재되어 있고, 한편, 내장되어 있는 ＩＣ칩에는, 그 상품(또는 상품의 종류) 고유의 ＩＤ넘버가 첨부되

어 있어, 위조나, 상표권, 특허권 등의 지적재산권 침해, 부정경쟁 등의 불법 행위를 용이하게 파악할 수 있다.

또한, ＩＣ칩(110) 내에는, 상품의 용기나 라벨에 전부 명기할 수 없는 엄청난 정보, 예를 들면 상품의 산지,

판매 땅, 품질, 원재료, 효능, 용도, 수량, 형상, 가격, 생산방법, 사용 방법, 생산 시기, 사용 시기, 상미 기

한, 취급 설명, 상품에 관한 지적재산정보 등을 입력해 둘 수 있고, 거래자나 소비자는, 간이 리더에 의해, 그
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것들의 정보에 액세스할 수 있다. 또한, 생산자측에서는 용이하게 다시쓰기, 소거 등도 가능하지만, 거래자, 소

비자측에서는 다시 쓰기, 소거 등을 할 수 없는 구조로 되어 있다.

도 14b는, 본 발명에 따른 ＩＣ칩을 내장한 ＩＤ태그(120)를 나타내고 있다. ＩＤ태그를 상품에 비치하[0102]

는 것에 의해, 상품관리가 용이해진다. 예를 들면, 상품이 도난된 경우에, 상품의 경로를 따라 감으로써, 그 범

인을 신속히 파악할 수 있다. 이렇게, ＩＤ태그를 구비하는 것에 의해, 소위 트레이서빌리티(ｔｒａｃｅａｂｌ

ｉｔｙ;복잡화된 제조, 유통의 각 단계에서 문제가 생겼을 경우에, 경로를 거슬러 올라감으로써, 그 원인을 신

속히 파악할 수 있는 태세를 갖추는 것.)가 우수한 상품을 유통시킬 수 있다.

도 14c는, 본 발명에 따른ＩＤ카드(41)의 완성품의 상태의 일례다. 상기 ＩＤ카드로서는, 캐시카드, 크[0103]

레딧 카드, 선불카드, 전자승차권, 전자 머니, 텔레폰 카드, 회원 카드 등의 모든 카드류가 포함된다.

도 14d는 본 발명에 따른 IC칩(110)을 내장한 무기명채권(122)의 완성품의 상태의 일례다. 상기 무기명[0104]

채권류로서는, 우표, 표, 티켓, 입장권, 상품권, 도서권, 문구권, 맥주권, 쌀 쿠폰, 각종 상품권, 각종 서비스

권 등이 포함되지만, 물론 이것들에 한정되는 것은 아니다. 또한, 무기명채권에 한하지 않고 수표, 증권, 약속

어음 등의 유가 증권류, 운전면허증, 주민표등의 증서류 등에 IC칩을 설치할 수도 있다.

도 14e는, ＩＣ칩(110)을 내장한 상품을 포장하기 위한 포장용 필름류(127)를 보이고 있다. 포장용 필[0105]

름류(127)는, 예를 들면 하층 필름 위에, ＩＣ칩을 임의로 드문드문 뿌리고, 상층 필름으로 덮어서 제작할 수

있다. 포장용 필름류(127)는, 박스(129)에 수납되어 있고, 원하는 양만큼 커터(128)로 끊어서 이용할 수 있다.

또한, 포장용 필름류(127)로서의 소재는, 특히 제한되지 않는다. 예를 들면, 박막수지, 알루미늄박, 종이 등을

사용할 수 있다.

도 1 5a는, 본 발명에 따른 ＩＤ라벨(20)을 첨부한 서적(123), 도 15b는 본 발명에 따른 IC칩(110)을[0106]

내장한 ID라벨(20)을 첨부한 페트병(124)을 나타내고 있다. 이때, ID라벨을 설치한 물품은 이들에 한정되지 않

는다. 도시락 등의 포장지 등의 포장용 용기류, ＤＶＤ소프트웨어, 비디오테잎 등의 기록 매체, 자전거 등의 차

량,  선박  등의  탈것류,  가방,  안경등의  신변  물건,  식료품,  음료  등의  식품류,  의복,  신발  등의  의류,

의료기구, 건강기구 등의 보건용품류, 가구, 조명 기구등의 생활 용품류, 의약품, 농약등의 약품류, 액정표시장

치, ＥＬ표시장치, 텔레비전 장치(텔레비젼 수상기, 박형 텔레비전 수상기), 휴대전화 등의 전자기기등 여러가

지 물품에 ID 라벨을 설치할 수 있다. 본 발명에 사용되는 ＩD라벨(20)은, 대단히 얇기 때문에, 상기 서적 등의

물품에 ID라벨(20)을 탑재해도, 기능, 디자인성을 손상시킬 일이 없다. 또한, 본 발명에 따른 IC칩(110)이 비접

촉으로 데이터의 입출력이 가능한 경우, 안테나를 박막집적회로의 일부로서 일체 형성할 수 있고, 곡면을 가지

는 상품에 직접 전사하는 것이 용이해진다.

도 15c는, 과일류(131)의 생선식품에, 직접 ＩＤ라벨(20)을 붙인 상태를 나타내고 있다. 또한, 도 15d[0107]

는 IC칩(110)을 내장한 포장용 필름류(127)에 의해, 야채류(130) 등의 생선식품을 포장한 일례를 보이고 있다.

또한, ＩＤ라벨을 상품에 붙였을 경우, 벗겨질 가능성이 있지만, 포장용 필름류에 의해 상품을 쌌을 경우, 포장

용 필름류를 벗기는 것은 곤란하기 때문에 방범대책상의 장점이 있다.

지폐, 동전, 유가 증권류, 증서류, 무기명채권류 등에 ＲＦＩＤ태그를 설치함으로써, 위조를 방지할 수[0108]

있다. 또한, 포장용 용기류, 서적류, 기록 매체 등, 신변 물건, 식품류, 의류, 생활 용품류, 전자기기 등에 Ｒ

ＦＩＤ태그를 설치함으로써, 검품 시스템이나 렌탈점의 시스템 등의 효율화를 꾀할 수 있다. 탈것류, 보건용품

류, 약품류 등에 ＲＦＩＤ태그를 설치함으로써, 위조나 도난의 방지, 약품류라면, 약의 복용의 실수를 방지할

수 있다. ＲＦＩＤ태그는, 물품의 표면에 붙이거나, 물품에 매립하거나 해서 설치한다. 예를 들면, 책이라면 종

이에 매립하거나, 유기수지로 이루어진 패키지라면 해당 유기수지에 매립하거나 하면 좋다.

이와 같이, 포장용 용기류, 서적류, 기록 매체 등, 신변 물건, 식품류, 의류, 생활 용품류, 전자기기[0109]

등에 ＲＦＩＤ태그를 설치함으로써, 검품 시스템이나 렌탈점의 시스템 등의 효율화를 꾀할 수 있다. 또 탈것류,

보건용품류, 약품류 등에 ＲＦＩＤ태그를 설치함으로써, 위조나 도난을 방지할 수 있다. 또한, 본 발명의 반도

체장치는 얇기 때문에, 동물 등의 생물에게 용이하게 매립하는 것이 가능해서, 개개의 생물의 식별을 용이하게

행할 수 있다. 예를 들면, 가축등의 생물에 ＲＦＩＤ태그를 매립하여서, 태어난 년이나 성별 또는 종류 등을 용

이하게 식별하는 것이 가능해진다.

이상과 같이, 본 실시예의 반도체장치는 물품이라면 어떤 것에도 설치해서 사용할 수 있다.[0110]

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 반도체장치의 구성을 설명하는 평면도 및 단면도.[0111]

도 2는 본 발명의 반도체장치의 제작 공정을 설명하는 도면,[0112]

도 3은 본 발명의 반도체장치의 제작 공정을 설명하는 도면.[0113]

도 4는 본 발명의 반도체장치의 제작 공정을 설명하는 도면.[0114]

도 5는 본 발명의 박막트랜지스터의 제작 공정을 설명하는 도면.[0115]

도 6은 본 발명의 박막트랜지스터의 구성을 설명하는 도면.[0116]

도 7은 본 발명의 반도체장치의 구성을 설명하는 평면도 및 단면도.[0117]

도 8은 본 발명의 반도체장치의 제작 공정을 설명하는 단면도.[0118]

도 9는 본 발명의 반도체장치의 제작 공정을 설명하는 단면도.[0119]

도 10은 본 발명의 반도체장치의 제작 공정을 설명하는 단면도.[0120]

도 11은 본 발명의 반도체장치의 제작 공정을 설명하는 단면도.[0121]

도 12는 본 발명의 반도체장치의 구성을 설명하는 블럭도.[0122]

도 13은 본 발명의 반도체장치의 이용 형태를 설명하는 도면.[0123]

도 14는 본 발명의 반도체장치의 이용 형태를 설명하는 도면.[0124]

도 15는 본 발명의 반도체장치의 이용 형태를 설명하는 도면.[0125]

도 16은 본 발명의 반도체장치의 구성을 설명하는 도면.[0126]

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*[0127]

30 : 기판 31 : 절연층[0128]

32 : 반도체층 33 : 게이트 절연층[0129]

34 : 도전층 203 : 절연층[0130]

204 : 도전층 205 : 박막트랜지스터[0131]

32a : 채널 형성 영역 32b :불순물영역[0132]

32c : 불순물영역[0133]
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