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요약

    
본 발명은 다결정 실리콘 박막의 제조방법에 관한 것으로서, a-Si박막에 레이저 어닐을 실시하기 전에 레이저의 에너
지 밀도를 여러가지로 변화시키고 비정질 실리콘 박막의 다른 장소에 1펄스씩 조사하여 각 조사영역의 면적을 기판을 
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이동시키는 방향의 축과 직교하는 직선으로 2분할하고, 그 2개의 영역의 다결정 실리콘의 평균결정입도를 각각 비교하
고, 평균결정입도가 작은 영역과 큰 영역을 구하고 그 결과에 따라 레이저빔에 대해 기판을 이동시키는 방향을 결정하
여, 액정디스플레이의 화소 스위치나 구동회로에 사용되는 다결정 실리콘 박막의 전계 이동도를 향상시켜 수율을 향상
시킬 수 있는 제조방법을 제공하는 것을 특징으로 한다.
    

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1의 (a)는 본 발명의 실시예 1의 레이저 어닐법에서의 레이저빔의 에너지 플루언스 프로파일을 도시한 도면,

도 1의 (b)는 본 발명의 실시예 1의 레이저 어닐법에서의 기판이동방향결정에 사용하는 레이저(1) 쇼트의 다결정 실
리콘의 결정입도 분포도,

도 2는 본 발명의 실시예 1의 레이저 어닐법에서의 기판이동방향결정에 사용하는 레이저(1)쇼트의 다결정 실리콘의 결
정입도분포의 다른 예를 도시한 도면,

도 3은 본 발명의 레이저 어닐법을 이용하여 형성한 다결정 실리콘 박막을 사용한 액티브매트릭스형 액정디스플레이의 
단면구조도,

도 4는 레이저 어닐장치의 구성을 도시한 일부 절개 사시도,

도 5는 도 4의 레이저 어닐장치에서의 광학계를 도시한 사시도,

도 6은 a-Si막을 레이저 어닐법으로 다결정 실리콘 박막으로 변환할 때의 다결정 실리콘의 결정입도와 레이저의 플루
언스의 관계를 도시한 도면,

도 7은 레이저빔의 강도 및 주사방향을 도시한 파형도,

도 8은 미세결정을 발생시켜 레이저빔의 강도를 도시한 파형도,및

도 9는 레이저 조사에너지 플루언스와 평균 결정입도를 도시한 발명자의 실험 데이터를 나타낸 그래프이다.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

11, 21 : a-Si에 엑시머레이저를 조사한 영역

12, 22 : a-Si에 엑시머레이저를 조사한 영역 중 플래토우(plateau) 영역

13, 23 : 유리기판 이동방향에 직교하는 조사영역의 분할선

24 : 미세결정입자가 발생한 영역 31 : 다결정 실리콘층

32a : 다결정 실리콘 소스 32b : 다결정 실리콘 드레인

33 : 게이트 산화막 34 : 게이트 전극
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35a, 35b : 소스/드레인 전극 36 : 층간절연막

37 : 보호막 38 : 유리기판

39 : 화소전극 40 : 액정

41 : 대향전극 42 : 대향기판

43 : 언더코트층 50 : 레이저 어닐링 장치

51 : 엑시머레이저 발생기 52 : 광학시스템모듈

53 : 엑시머레이저 54 : 어닐실

55 : 제어장치 56 : 기판 카세트 스테이션

57 : 조작로봇 61 : 반사경

62 : 비정질실리콘 박막기판 63 : 기판이동방향

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정디스플레이의 화소 스위치나 구동회로에 사용되는 다결정실리콘박막 트랜지스터를 제조하기 위해 유리
기판 상에 직접 또는 언더코트층을 통하여 비정질 실리콘 반도체 박막을 형성한 유리기판에 레이저빔 펄스를 조사함으
로써, 상기 비정질실리콘 반도체 박막으로부터 다결정실리콘 반도체 박막을 제조하는 레이저 어닐법에 의한 다결정박막
의 제조방법에 관한 것이다.

    
현재, 비정질실리콘(a-Si)으로 이루어진 절연 게이트형 박막트랜지스터(TFT)를 화소스위치에 사용한 액정디스플레
이(LCD)가 양산되고 있다. 그러나 고정밀, 고속 등의 고기능을 갖는 디스플레이를 실현하는 데에는 전계이동도(㎌E)
가 1㎠ /Vs 이하로 낮은 a-Si의 TFT로는 능력이 부족하다. 그에 대해 a-Si에 엑시머레이저를 조사하는 레이저 어닐
법으로 작성한 다결정실리콘의 TFT에서는 실험단계에서 전계 이동도(㎌E)가 100에서 200㎠/Vs정도의 것이 얻어지
고 있고, 디스플레이의 고정밀화, 고속화, 구동회로의 조립 등의 고기능화를 기대할 수 있다.
    

    
상술한 어닐법은 도 4에 나타낸 바와 같은 레이저 어닐링 장치(50)에 의해서 실행된다. 이 레이저 어닐링 장치(50)는 
엑시머레이저 발생기(51), 광학시스템모듈(52), 어닐실(54), 제어장치(55), 기판 카세트 스테이션(56) 및 조작 로봇
(57)을 구비하고 있다. 엑시머레이저 발생기(51)는 예를 들어 파장이 308nm의 XeCl가스 엑시머레이저(53)를 발생
한다. 도 5에 나타낸 바와 같이, 레이저(53)는 반사경 (61)을 경유하여 비정질실리콘 박막 기판(62)에 조사된다. 기
판(62)은 일정한 속도로 도시한 방향(63)으로 이동된다. a-Si 표면에서의 빔 크기는 예를 들어 길이 200㎜, 폭 0.4㎜
이고, 이 펄스빔을 300㎐으로 발진시키고, 각 펄스의 조사되는 영역을 서서히 이동시켜 a-Si를 다결정실리콘으로 한
다.
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다결정실리콘(TFT)의 전계이동도(㎌E)를 결정하는 요소는 다결정실리콘의 결정입도이지만, 결정입도는 조사하는 레
이저의 플루언스(fluence)라는 이름으로 불리는 에너지 밀도에 크게 의존한다. 일반적으로 도 6에 있는 바와 같이 플
루언스의 증대에 따라서 다결정실리콘의 결정입도도 증대되지만, 어떤 플루언스의 값 (F1에서 F2)까지는 다결정실리
콘의 결정입도가 별로 변화되지 않는다. F2보다 더욱 플루언스를 증대시키면, 다시 다결정실리콘의 결정입도가 증대되
지만, 어떤 플루언스값(F3)을 경계로 다결정실리콘은 미세결정실리콘 입자가 되고 이와 같은 미세결정실리콘에서는 전
계 이동도(㎌E)가 저하되어 원하는 TFT특성을 얻을 수 없다.
    

    
다결정 실리콘의 결정입도는 다결정 실리콘을 세코에칭액(secco etching solution)이라고 불리는 액으로 에칭하여 주
사전자 현미경으로 결정입도를 관찰함으로써 확인할 수 있다. 이 방법을 이용하여 레이저의 플루언스를 다결정실리콘의 
결정입도가 별로 변화되지 않는 영역, 즉 F1에서 F2 간의 예를 들어 중간으로 선택한다. 레이저 발진강도는 항상 변화
되지만, 이 영역에서 레이저 어닐을 실시하면 레이저 발진강도가 다소 변화해도 다결정실리콘의 결정입도가 균일한 것
이 얻어지기 때문이다. 본 발명자들에 의한 시험연구의 결과에 의하면, 상기 플루언스(F2-F1)의 폭은 레이저광에 대
한 유리기판의 이동방향에 따라 달라지고 이동방향의 선택이 틀리면 F2-F1의 폭이 매우 좁아져, 그와 같은 상태에서 
실시한 레이저 어닐에서는 균일한 결정입도의 다결정실리콘이 얻어지지 않는다는 것을 알았다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
상기한 바와 같이, 레이저빔은 예를 들면 길이 200mm, 폭 0.4mm이다. 그 프로파일은 도 7에 도시되어 있고, 이 도면
에서는 X축 및 Y축이 각각 레이저빔의 폭과 에너지 플루언스를 나타내고 있다. 플루언스 분포는 일정하지 않고, 도시한 
바와 같이 조금 경사져 있다. 레이저빔 주사방향의 +X 또는 -X는 기판과의 상대 이동방향을 나타내고 있다. 「+X주
사」는 기판을 X축을 따라서 낮은 에너지플루언스에서 높은 에너지플루언스로 이동하는 것이다. 「-X주사」는 「+X
주사」와 반대방향이다. 에너지플루언스는 낮은 값의 것과 높은 값의 것의 평균치에 의해 정의된다. 미세결정 발생 레
벨의 에너지 플루언스는 개략적으로 도 8과 같이 정의된다. 도 9는 발명자에 의해 다음과 같은 조건으로 실시된 실험을 
나타낸 것이다.
    

기판 사이즈: 300mm×400mm

층간구조: 유리기판/SiNx/a-Si

에너지플루언스 범위: 380mJ/㎠ 내지 430mJ/㎠

분위기: 대기압 질소가스

레이저 조사: 35㎛ 피치(10회 조사)

레이저 반복 주파수: 300Hz

기판 온도: 실온

기판 세정: 레이저 어닐전 세정없음

중요한 것은 도 9에 나타낸 바와 같이 평균 결정입도를 0.3㎛이상으로 하기 위한 플루언스마진에 대해서는 +X주사보
다 -X주사쪽이 넓은 사실을 발견한 것이다.

    

 - 4 -



등록특허 10-0302203

 
그래서 본 발명은 상기 사정을 고려하여 이루어진 것으로 엑시머레이저 어닐법에 의해 유리기판 전체 면에서 전계 이동
도가 높은 다결정 실리콘 박막을 제조하는 데에 있어서, 레이저광에 대한 유리기판의 최적인 이동방향을 구하는 방법을 
제공함으로써 유리기판 전체 면에서 특성이 고른 TFT를 제조하는 것을 가능하게 하고, 구동회로 일체형 액정디스플레
이나 그밖의 고기능 액정디스플레이를 양산할 수 있도록 한 다결정 실리콘 박막의 제조방법을 제공하는 것을 목적으로 
한다.
    

    발명의 구성 및 작용

본 발명자들은 상기 문제를 해결할만한 상세한 시험연구를 실시했다. 구체적으로는 레이저와 유리기판의 상대관계를 고
정한 소위 버스트 조사 상태에서, 레이저 어닐을 실시한 영역을 상세하게 조사했다. 그 결과, 버스트 조사에서 레이저 
어닐을 실시한 영역의 다결정실리콘 결정입도분포와, 유리기판이동의 적정 방향이 상관관계를 갖고 있는 것을 알아내어 
본 발명에 이르렀다.

    
즉, 제 1 발명은 기판에 형성된 비정질 실리콘 반도체 박막에 대하여 레이저 발생기로부터 발생된 레이저빔을 상대적으
로 이동하면서 조사하는 레이저 어닐법에 의한 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조 방법에 있어서, 상기 레이저 어닐법
을 적용하기 전에, 소정의 기판에 비정질 실리콘 박막을 형성하는 공정과, 상기 비정질 실리콘 박막에 상기 레이저 발생
기로부터 발생된 상기 레이저빔을 상기 소정의 기판에 대하여 상대적으로 이동시키지 않고 조사하여 상기 비정질 실리
콘 박막으로부터 다결정 실리콘 박막을 형성하는 공정과, 상기 공정에서 형성된 다결정 실리콘 박막의 영역을 제 1 영
역 및 제 2 영역으로 분할하고, 상기 제 1 영역의 결정입도의 평균과, 상기 제 2 영역의 결정입도의 평균을 비교하여 기
판에 대한 상기 레이저빔의 상대적인 이동 방향을 결정하는 공정을 실시하고, 상기 레이저빔의 상대적인 이동을 결정하
는 공정에 의해 결정된 이동 방향에 기초하여 상기 레이저빔을 상대적으로 이동하면서 조사하는 레이저어닐법을 적용
하는 것을 특징으로 하는 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조방법이다.
    

또한, 제 2 발명은 상기 레이저빔의 횡단면 형상은 거의 장방형상이고, 상기 이동 방향은 상기 장방향의 단축과 거의 평
행 방향인 것을 특징으로 하는 상기 제 1 발명에 의한 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조방법이다.

    
또한, 제 3 발명은 기판에 형성된 비정질 실리콘 박막에 대하여 레이저 발생기로부터 발생된 레이저빔을 상대적으로 이
동하면서 조사하는 레이저 어닐법에 의한 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조 방법에 있어서, 상기 레이저 어닐법을 적
용하기 전에, 소정의 기판에 비정질 실리콘 박막을 형성하는 공정과, 상기 비정질 실리콘 박막에 상기 레이저 발생기로
부터 발생된 상기 레이저빔을 상기 소정의 기판에 대하여 상대적으로 이동시키지 않고 조사하여 상기 비정질 실리콘 박
막으로부터 다결정 실리콘 박막을 형성하는 공정과, 상기 공정에서 형성된 다결정 실리콘 박막과 관련하여 상기 레이저 
발생기로부터 발생되는 상기 레이저빔에 대하여 CCD 또는 형광체를 사용하여 상기 레이저빔의 플래토우 부분에서의 
2개의 영역의 빔강도를 비교하여 상기 레이저빔의 상대적인 이동방향을 결정하는 공정을 실시하고, 상기 레이저빔의 상
대적인 이동 방향을 결정하는 공저에 의해 결정된 이동 방향에 기초하여 상기 레이저빔을 상대적으로 이동하면서 조사
하는 레이저어닐법을 적용하는 것을 특징으로 하는 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조방법이다.
    

또한, 제 4 발명은 상기 레이저빔의 횡단면 형상은 거의 장방형상이고, 상기 이동 방향은 상기 장방형의 단축과 거의 평
행 방향인 것을 특징으로 하는 상기 제 3 발명에 의한 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조방법이다.

상기의 구성에 의해 유리기판의 이동방향을 가로축으로 하고, 유리기판상의 무정질 실리콘 박막에 조사되는 레이저빔의 
강도 분포를 플롯하면 도 1의 (a)에 나타낸 바와 같이 사다리꼴 내지 직사각형에 가까운 형을 이루고, 본 명세서에서는 
평탄한 부분을 플래토우P(P1), 강도가 떨어지는 부분을 강성(stiffness)(S)이라고 한다.

    
플래토우영역(P)의 강도는 장소에 따르지 않고 거의 같아지도록 광학계를 조정하는 것이 일반적이지만, 실제로는 유리
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기판의 이동방향에 따라서 전 후 어느쪽의 강도가 약해지는 것이 많다. 그 이유는 광학 조정시에 사용하는 레이저 강도 
분포를 측정하는 CCD(Charge Coupled Device) 프로파일러 등의 측정 장치의 강도 분해능력이 5%밖에 되지 않기 때
문에 5% 미만의 강약을 검출할 수 없기 때문이다. 이와같은 레이저빔으로 통상의 레이저 어닐을 실시하면 유리기판상
의 한 점에서 관찰한 경우, 강한 에너지의 빔에서 약한 에너지의 빔으로 서서히 변화해가거나 그 반대로 약한 빔에서 강
한 빔으로 변해가는 것 중 어느쪽의 이력을 더듬어 가게 된다.
    

한편, 이 플래토우(P)상에서의 강한 에너지의 빔과 약한 에너지의 빔의 중간에 상기 도 6에서 설명한 미세결정립이 발
생하는 플루언스(F3)가 들어 있으면 강한 빔이 조사된 부분에서는 미세결정립이 성장하고, 약한 빔이 조사된 부분에서
는 결정입도가 큰 다결정이 성장하게 된다.

    
엑시머레이저 어닐의 일반적인 어닐 방법은 빔 폭의 5%에 해당하는 길이 분 만큼 유리기판을 이동시키는 중첩 주사 방
법이다. 이 경우, 유리기판의 임의의 점에 20회의 레이저가 조사된다. 강한 빔과 약한 빔의 중간에 미세결정립이 발생
하는 플루언스(F3)가 존재하는 설정으로 중첩에 의한 레이저어닐을 실시하는 경우에는 레이저에 대한 유리기판의 이동
방향을 약한 빔에서 강한 빔으로 변화해가는 방향으로 하면 20회중 전반의 조사로는 결정입도가 큰 다결정이 성장하지
만, 후반의 조사로 미세결정립이 성장하게 되고 그 결과로서 미세결정립이 남아 고성능의 TFT는 실현할 수 없다.
    

TFT를 위한 다결정 실리콘의 레이저 어닐 방법으로는 레이저 어닐의 플루언스를 F3보다도 작은, 상기 도 6의 F1에서 
F2 사이로 설정하는 것이 일반적이지만 실제로는 도 9에서 알 수 있는 바와 같이 F2와 F3은 매우 접근해 있다. 그리고, 
레이저의 발진 강도 자체가 약 ±10%의 분산을 갖고 있기 때문에서 F1에서 F2 사이에 플루언스를 설정해도 그것보다 
10% 강한 F3 이상의 에너지를 포함하는 레이저빔이 조사되는 경우가 있다.

이와 같은 상태로 레이저에 대한 기판의 이동 방향을 약한 빔에서 강한 빔으로 변화하는 방향에 일치시키는 경우에는 
그 10% 강한 빔이 조사된 영역에의 플루언스(F3)보다 큰 에너지에 의한 미세결정 폴리실리콘이 생긴다. 그리고, 다음
의 레이저 조사는 다른 장소에서 이루어지기 때문에 중첩되지 않은 영역에 다음의 조사가 실시되지 않고 그 결과로서 
부분적으로 특성이 낮은 TFT가 생겨 구동회로나 화소 TFT에 결함을 발생시키게 된다.

    
이번에는 반대로 유리기판의 이동방향을 레이저가 강한 빔에서 약한 빔으로 변화해 가는 방향으로 하여 상기와 마찬가
지로 F1에서 F2 사이에 플루언스를 설정한 경우에는 그것보다 10% 강한 레이저가 조사되고, 강한 빔이 조사된 영역에
서 미세결정립이 발생해도 그 강한 빔은 주사의 초기이기 때문에 강한 조사가 이루어진 영역에는 반드시 약한 빔에 의
한 조사가 몇번인가 실시되기 때문에 그것들의 조사에 의해 미세결정립이 융해, 재생하여 주위와 같은 정도로 큰 결정
립으로 되돌릴 수 있다. 따라서, 이 경우에는 미세결정립에 의한 부분적으로 특성이 낮은 TFT가 생기지 않고 특성이 
높은 TFT가 전체 면에 얻어지게 된다.
    

    
이상과 같이, 엑시머레이저 어닐에 있어서, 기판의 이동방향을 플래토우에서 강한 빔에서 약한 빔으로 변화해 가는 방
향으로 하면 특성이 높은 TFT가 전체 면에 얻어지지만 직사각형 빔의 플래토우 영역(P)은 5% 이상의 강도 차가 없으
면 빔 프로파일러로는 검출할 수 없다 이와같은 경우에도 레이저 어닐을 실시하는 박막이 형성된 기판에 대해 이동시키
지 않고 레이저 어닐을 실시하여, 그 영역을 이동시키는 축과 수직인 직선으로 2분할하고, 분할된 영역의 다결정 실리
콘의 평균 결정입도를 비교하는 것에 의해 빔 강도의 차이를 검출할 수 있다. 즉, 이동시키지 않고 레이저 어닐을 실시
한 영역의 결정입도는 플루언스에 비례하여 증대하기 때문에 플루언스가 낮은 영역에서는 평균 결정입도가 작아지고, 
플루언스가 높은 영역에서는 평균 결정입도가 커진다. 그때문에 평균 결정입도를 비교하는 것에 의해 플래토우 영역(P)
내의 빔 강도의 차이를 판별할 수 있고, 플래토우상에서의 강한 빔에서 약한 빔으로 변화해가는 방향으로 기판의 이동
방향을 결정할 수 있게 된다.
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(발명의 실시형태)

이하, 본 발명의 제 1 실시형태에 대해서 도면을 참조하여 설명한다.

(실시예 1)

    
도 1의 (b)에 있어서, 도시하지 않은 유리기판상에 형성된 a-Si막에 대해 유리기판을 이동시키지 않고 영역(11)에 레
이저 어닐을 실시하고, 즉 1회정도 펄스상의 레이저를 조사하고, 그것을 세코에치법에 의해 에칭한 경우의 폴리실리콘
막의 표면 형태의 개략도를 나타낸다. 도면에서는 이해를 용이하게 하기 위해 유리기판의 이동방향을 따르는 단축을 확
대하여 도시하고 있지만 실제로는 엑시머레이저의 빔 사이즈, 즉 조사영역(11)의 장축, 단축의 크기는 약 200mm×0.
4mm이다.
    

    
조사영역(11)은 레이저빔이 조사되어 a-Si막이 다결정 실리콘이 된 전체 영역이다. 도면부호 " 12" 는 그 중의 플래
토우 영역이다. 에칭에 의해 도 1의 (b)에 도시한 레이저 어닐된 영역(11)의 플래토우영역(12)중 다결정 실리콘의 결
정립을 식별할 수 있게 된다. 도 1의 경우에는 유리기판의 이동방향에 대해 직교하는 방향의 직선(13)으로 2개로 분할
한 플래토우영역(12)중, 지면 윗쪽이 결정입도가 크다. 이와같은 결정입도 분포에서 직선(13)으로 분할된 분할 영역 
각각의 평균 결정입도를 구한다. 그 방법은 몇가지 있지만 본 실시예에서는 지정한 영역에 포함되는 각 결정립의 중심
점으로부터의 거리를 해석하는 컴퓨터 소프트로서 미국 20910 매릴랜드주 실버 스프링 죠지아 애비뉴 8484에 주소를 
둔 미디어 사이버네틱스(MEDIA CYBERNETICS)사의 윈도우즈(상표명)용 IMAGE-PRO(등록상표명) PLUS, 버젼 
1.2를 이용했다. 이 소프트로는 다결정립의 평균 결정입도를 구하고, 또 그것들의 통계적 평균을 산출할 수 있다.
    

유리기판의 이동에 의한 주사 방향의 축과 수직인 직선(13)으로 2분할하여 분할된 영역마다 상기 컴퓨터 소프트로 다
결정 실리콘의 평균 결정입도를 구했다 그 결과, 지면 윗쪽의 평균 결정입도는 0.2㎛, 지면 아래쪽의 평균 결정입도는 
0.15㎛로 구해졌다.

이와같은 조작을 레이저빔의 플루언스를 변화시키고 낮은 플루언스가 조사된 빔 조사영역에서 차례로 높은 플루언스까
지 변화시켜 조사한다. 즉, 도 1의 (a)에서의 플래토우(P1)를 윗쪽으로 평행 이동시키도록 플루언스를 차례로 높게 해 
간다.

매우 낮은 플루언스로 조사된 영역은 분할선(13)의 양측에서 도 1의 (b)와 같은 결정입도의 차이는 보이지 않는다. 그
러나, 플루언스의 높은 조사가 이루어진 빔이 될수록 결정입도에 차이가 보이게 되고, 상기와 같은 방법으로 결정입도 
비교를 할 수 있게 된다.

플루언스를 더욱 올려 조사한 영역을 관찰하면 도 1의 (b)와 같은 결정입도 분포는 분할선(13)의 양측에서 유리기판
의 이동방향에 관해 결정입도의 대소관계가 역전된 분포가 얻어지게 된다. 이것은 빔 플래토우내의 강도가 높은 영역에
서 용융 실리콘의 과잉 냉각이 발생하고, 그 결과로서 미세결정(microcrystalline) 실리콘이 생겨 결정입도가 매우 작
아지기 때문이다.

플루언스를 더욱 올려 조사한 영역을 관찰하면 상기한 미세결정 (microcrystalline) 실리콘이 조사 영역의 거의 전체 
면, 즉 분할선(13)의 양측에서 평균적으로 발생하여 이미 분할선(13)의 양측에서의 평균 결정입도에 차이는 없어지게 
된다.

    
본 실시예에서는 분할선의 한측에서 상기 미세결정(microcrystalline) 실리콘이 발생하기 전까지의 플루언스를 변화
시킨 매회의 빔 조사 영역의 분할선(13)의 양 측의 평균 결정입도를 합계하고, 각 분할 영역마다 평균 결정입도를 산출
하여 결정입도 비교를 실시한다. 그리고, 평균 결정입도가 큰 쪽에서 작은 쪽을 향하는 방향으로 기판 이동 방향을 결정
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한다. 도 1의 (a)의 경우에는 도면중의 플래토우 (P1)의 좌측단에서 우측단 방향으로 기판을 이동시키면 좋은 것을 알 
수 있다.
    

    
때로는 도 2와 같이, 빔 조사영역(21)의 플래토우 부분(22)의 분할선(23)으로 분할된 한쪽의 분할 영역인 결정입도가 
작은 쪽의 영역중에 더욱 작은 미세결정 영역(24)이 나타나는 경우가 있다. 이것은 이 플래토우 하측 절반 영역의 에너
지가 특히 높고, 그곳만 미세결정(microcrystalline) 실리콘(24)이 형성되어 결정입도가 매우 작아진 것이다. 이 때의 
플래토우 부분(22)의 플루언스는 예를 들면 도 1의 (a)의 플래토우(P2)에 나타낸 바와 같이 유리기판의 진행방향의 
선단 부분에서 매우 높은 에너지를 가진 빔이 조사된 경우에 보여진다.
    

    
이와같은 상태에서 평균 결정입도가 큰 쪽에서 작은 쪽을 향하는 방향으로 유리기판을 이동시키고 레이저 어닐을 실시
하면 각 조사의 그 영역에서 미세결정 폴리실리콘이 생긴다. 그리고, 이 영역에는 다음의 레이저 조사가 실시되지 않기 
때문에 결과로서 부분적으로 전계 이동도가 낮은 폴리실리콘막이 생기고, 이와같이 부분적으로 전계 이동도가 낮은 폴
리실리콘막을 이용하여 TFT를 형성하면 구동회로나 화소 TFT에 결함을 발생시키게 된다. 따라서, 이와같이 유리기판
의 진행 방향 선단에 해당하는 레이저빔의 단에 상기 미세결정립(24)이 발생한 경우에는 레이저빔의 형상 및/또는 강
도를 도 1의 (b)와 같은 결정 분포가 얻어지도록 플래토우 (P1)가 얻어지도록 광학 조정을 실시하고, 그 후 본 실시예
에서 설명한 기판 이동방향을 결정하기 위한 테스트를 다시한번 실시한다.
    

(실시예 2)

실시예 1과 마찬가지로 a-Si가 형성된 유리기판에 대해 이 유리기판을 이동시키지 않고 레이저 어닐을 실시하여 플루
언스가 큰 쪽에서 차례로 플루언스를 변화시켜 결정입도의 관찰을 실시한다. 플루언스가 너무 크면 실시예 1에 설명한 
바와 같이, 예를 들면 결정입도 0.1㎛ 이하의 미세결정(microcrystalline) 실리콘이 분할선(13)의 양측의 조사영역의 
거의 전체 면에서 발생하여 분할선(13) 양측에서의 결정입도에 차는 없다.

다음으로 플루언스를 차례로 낮춰 관찰을 진행하면 어떤 플루언스에서의 조사 결과, 분할선(13)의 한측에서 결정입도
가 큰 영역이 나타나게 된다. 예를 들면 빔내의 플래토우 부분의 에너지 분포가 도 1의 (a)에 도시한 바와 같이 되어 있
는 경우를 설명하면 플래토우의 상측 절반은 아직 미세결정 발생의 에너지를 갖지만 플래토우의 하측 절반은 그것보다 
낮고 큰 결정입도가 생성된 에너지를 가진 플루언스가 조사되는 것을 의미한다.

    
플루언스를 더욱 낮춰 플래토우의 상측 절반이 상기 플루언스에서의 하측 절반의 에너지에 상당하는 에너지가 된 상태
에서의 플루언스로 조사한 영역을 관찰하면 플래토우의 상측 절반의 조사 영역의 결정입도도 커지고, 플래토우의 하측 
절반이 그것보다 작은 결정입도가 생성되는 에너지를 갖기 때문에 상기한 바와 같이 결정입도 분포가 분할선(13)의 양
측에서 유리기판의 이동방향에 대해 역전하고, 도 1의 (b)와 동일한 상태로 분포하게 된다. 이 역전하기 직전의 조사 
영역의 결정입도 분포를 실시예 1과 동일한 방법으로 해석하면 플래토우의 상측 절반은 아직 미세결정 발생의 에너지
를 갖기 때문에 평균 결정입도는 0.1㎛이지만 플래토우의 하측 절반이 그것보다 큰 결정입도가 생성되는 낮은 에너지를 
갖기 때문에 평균 결정입도는 0.2㎛로 구해졌다.
    

    
본 실시예에서는 플루언스를 큰 값에서 차례로 낮춘 경우에 분할선(13)의 양측에서 결정입도가 큰 영역과 작은 영역으
로 나눠지도록 되었을 때부터 상기 역전이 발생하기까지의 각각의 플루언스의 분할선(13)의 양측에서의 빔 조사영역의 
평균 결정입도를 각각 합계하고, 각 분할 영역마다 평균 결정입도를 산출하여 그 결정입도 비교를 실시한다. 그리고, 평
균 결정입도가 작은 쪽, 즉 플래토우의 에너지가 큰 쪽부터 기판에 조사되고, 평균 결정입도가 큰 쪽, 즉 플래토우의 에
너지가 작은 쪽이 뒤에서부터 기판에 닿는 방향으로 기판 이동방향을 결정한다.
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이 경우, 제조공정 도중에 결정입도가 큰 영역의 단에 미세결정이 나타난 경우에는 평균 결정입도가 작은 쪽에서 큰 쪽
을 향하는 방향으로 기판을 이동시켜 레이저 어닐을 실시하도록 결정하고 있기 때문에 그대로는 각 조사영역에 미세결
정 폴리실리콘이 남는다. 이와같은 경우에는 레이저빔의 형상 및/또는 강도를 도 1과 같은 결정 분포가 얻어지도록 광
학 조정을 실시하고, 그 후 본 실시예 2에 설명한 기판 이동 방향을 결정하기 위한 테스트를 다시한번 실시한다.

(실시예 3)

    
이 실시예 3에서는 레이저의 강도 프로파일을 형광판 또는 CCD를 이용하는 프로파일러로 해석하고, 그 결과를 이용하
여 유리기판의 이동방향을 결정하는 방법을 나타낸다. CCD를 이용하는 프로파일러로 해석한 경우의 플래토우 영역에 
착안했을 때 상기 플래토우를 2분할하여 그 높이를 비교하고, 플래토우가 높은 쪽과 낮은 쪽을 구해 레이저빔에 대해 
기판을 이동시키는 방향을 플래토우가 높은 쪽에서 낮은 쪽을 향하는 방향으로 한다. 예를 들면 도 1의 (a)에 나타낸 
예에서는 플래토우(P1)의 좌측단 쪽이 우측단보다 높기 때문에 이 플래토우(P1)의 좌측단에서 우측 단을 향해서 기판
을 이동시키도록 결정한다.
    

이하, 도 3을 참조하여 본 설명에 의해 제조된 유리기판상의 폴리실리콘 박막을 이용하여 액정 디스플레이를 구동하기 
위한 TFT 어레이를 작성하는 방법을 설명한다.

도 3에 있어서, 유리기판(38)상에 SiNx와 SiOx로 이루어진 언더코트층(43)을 플라즈마 CVD법으로 형성한 후, a-S
i를 막두께 55nm의 설정으로 플라즈마 CVD법으로 형성했다. 여기서, 유리기판(38)의 사이즈는 400mm×500mm이
다.

a-Si의 막 형성후 질소 분위기중에서 500℃, 1시간의 열처리를 실시하고 막중의 수소 농도를 저하시키고, 그 후 a-S
i의 막두께를 에리프소법에 의해 구했다 a-Si의 실제 막두께는 4.5nm이였다.

그 후 XeCl 엑시머에 의한 레이저 어닐을 실시하여 다결정 실리콘층(31)을 형성했다. 엑시머레이저의 조사 사이즈는 
200mm×0.4mm의 선형상 빔으로 하고, 유리기판(38)상에서의 플루언스는 350mJ/㎠, 유리기판(38)의 이동에 의한 
빔 중첩은 95%가 되도록 설정했다. 레이저는 300Hz로 동작시키고, 기판(38)을 얹은 XY 스테이지를 6mm/s로 이동
시켰다. 기판(38)을 얹은 XY 스테이지의 이동방향은 실시예 1에서 구한 방향으로 했다.

레이저 어닐에 의해 형성한 다결정 실리콘층(31)으로부터 포토리소그래피 기술을 이용하여 다결정실리콘 소스(32a), 
다결정 실리콘 드레인(32b)을 형성하고, 그 위에 게이트산화막(33)을 형성하고, 게이트전극(34)을 형성하여 박막 트
랜지스터를 제작한다.

다결정 실리콘 소스(32a), 다결정 실리콘 드레인(32b), 게이트산화막(33), 게이트전극(34)의 전체를 층간 절연막(3
6)으로 덮고 접촉구를 열어 다결정실리콘 소스(32a), 다결정 실리콘 드레인(32b) 각각에 접속된 소스 전극(35a), 드
레인전극 (35b)을 형성하고 보호막(37)으로 보호한다.

한편, 박막 트랜지스터 형성 영역의 가로에는 층간절연막(36)상에 드레인전극(35b)에 접속된 도전층(39A)을 설치하
고, 그 선단에 화소전극(39)을 형성하여 TFT 기판을 완성했다.

이 TFT기판과 대향기판(42)상에 형성된 대향 전극(41) 사이에 액정(40)을 끼워 액티브매트릭스 액정 디스플레이장
치를 제조했다. 본 발명에 의하면 박막 트랜지스터를 형성하기 위한 다결정 실리콘층의 결정입도의 분포가 양호하기 때
문에 최고의 특성을 나타내는 TFT를 얻을 수 있고 매우 높은 생산율로 고품질의 액정 디스플레이를 제작할 수 있었다.

    발명의 효과
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본 발명에 의하면 유리기판 전체 면에서 전계 이동도가 높은 TFT를 균일하게 제조할 수 있고, 종래 실험 단계에 머무
르던 고성능을 가진 액정 디스플레이를 실용화 수준으로 갖게 할 수 있는 다결정 실리콘 박막의 제조방법을 얻을 수 있
다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판에 형성된 비정질 실리콘 반도체 박막에 대하여 레이저 발생기로부터 발생된 레이저빔을 상대적으로 이동하면서 
조사하는 레이저 어닐법에 의한 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조 방법에 있어서,

상기 레이저 어닐법을 적용하기 전에,

소정의 기판에 비정질 실리콘 박막을 형성하는 공정과,

상기 비정질 실리콘 박막에 상기 레이저 발생기로부터 발생된 상기 레이저빔을 상기 소정의 기판에 대하여 상대적으로 
이동시키지 않고 조사하여 상기 비정질 실리콘 박막으로부터 다결정 실리콘 박막을 형성하는 공정과,

상기 공정에서 형성된 다결정 실리콘 박막의 영역을 제 1 영역 및 제 2 영역으로 분할하고, 상기 제 1 영역의 결정입도
의 평균과, 상기 제 2 영역의 결정입도의 평균을 비교하여 기판에 대한 상기 레이저빔의 상대적인 이동 방향을 결정하
는 공정을 실시하고,

상기 레이저빔의 상대적인 이동을 결정하는 공정에 의해 결정된 이동 방향에 기초하여 상기 레이저빔을 상대적으로 이
동하면서 조사하는 레이저어닐법을 적용하는 것을 특징으로 하는 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 레이저빔의 횡단면 형상은 거의 장방형상이고, 상기 이동 방향은 상기 장방형의 단축과 거의 평행 방향인 것을 특
징으로 하는 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조방법.

청구항 3.

기판에 형성된 비정질 실리콘 박막에 대하여 레이저 발생기로부터 발생된 레이저빔을 상대적으로 이동하면서 조사하는 
레이저 어닐법에 의한 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조 방법에 있어서,

상기 레이저 어닐법을 적용하기 전에,

소정의 기판에 비정질 실리콘 박막을 형성하는 공정과,

상기 비정질 실리콘 박막에 상기 레이저 발생기로부터 발생된 상기 레이저빔을 상기 소정의 기판에 대하여 상대적으로 
이동시키지 않고 조사하여 상기 비정질 실리콘 박막으로부터 다결정 실리콘 박막을 형성하는 공정과,

상기 공정에서 형성된 다결정 실리콘 박막과 관련하여 상기 레이저 발생기로부터 발생되는 상기 레이저빔에 대하여 C
CD 또는 형광체를 사용하여 상기 레이저빔의 플래토우 부분에서의 2개의 영역의 빔강도를 비교하여 상기 레이저빔의 
상대적인 이동방향을 결정하는 공정을 실시하고,

상기 레이저빔의 상대적인 이동 방향을 결정하는 공정에 의해 결정된 이동방향에 기초하여 상기 레이저빔을 상대적으
로 이동하면서 조사하는 레이저어닐법을 적용하는 것을 특징으로 하는 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조방법.
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청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 레이저빔의 횡단면 형상은 거의 장방형상이고, 상기 이동 방향은 상기 장방형의 단축과 거의 평행 방향인 것을 특
징으로 하는 다결정 실리콘 반도체 박막의 제조방법.

도면
도면 1
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도면 2

도면 3
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