
등록특허  10-0443901

- 1 -

(19)대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(51) 。Int. Cl.6

H01L 31/10

(45) 공고일자

(11) 등록번호

(24) 등록일자

2004년08월09일

10-0443901

2004년07월30일

(21) 출원번호 10-1999-0016743 (65) 공개번호 10-2000-0047398

(22) 출원일자 1999년05월11일 (43) 공개일자 2000년07월25일

(30) 우선권주장 1019980053630 1998년12월08일 대한민국(KR)

(73) 특허권자 엘지.필립스 엘시디 주식회사

서울 영등포구 여의도동 20번지

(72) 발명자 이재균

경기도안양시동안구호계동941-4번지

김정현

경기도군포시광정동1145세종아파트650-1101

김세준

서울특별시용산구동빙고동32-15

장윤경

경기도군포시산본동백두동성아파트958-201

(74) 대리인 정원기

심사관 : 조지은

(54) 박막 트랜지스터형 광 감지소자 및 그 제조방법

요약

본 발명은 광 감지소자에 관한 것으로, 광 감지소자에 있어서 스토리지 캐패시터의 제 1 전극을 소정의 방법으로 설

계하여 빛을 투과시키는 윈도우 및 스토리지 캐패시터의 용량을 최대화하는데 그 목적이 있다.

본 발명은 박막 트랜지스터형 광 감지소자에 있어서 제 1 스토리지 전극과 상기 제 1 스토리지 전극과 제 2 스토리지 

전극을 포함하며 전하를 축적하는 스토리지 캐패시터와; 스위치 게이트 전극과 스위치 소스 배선의 일측에 형성된 스

위치 소스 전극과 드레인 전극을 포함하고, 상기 스토리지 캐패시터에 축적된 전하의 방출을 제어하는 스위칭 박막 

트랜지스터와; 빛을 받아 광전류를 생성하여 상기 스토리지 캐패시터로 전하를 공급하며, 센서 게이트 전극과 센서 

드레인 배선의 일측에 형성된 센서 드레인 전극과 센서 소스 전극을 포함하고, 채널의 너비가 실질적으로 상기 스위치

소스 배선과 상기 센서 드레인 배선과, 상기 스위치 소스 배선 및 상기 센서 드레인 배선과 상기 제 2 스토리지 전극 

사이의 이격된 부분을 제외한 나머지 부분으로 정의되는 센서 박막 트랜지스터와; 빛을 투과시키는 윈도우를 포함하

는 박막 트랜지스터형 광 감지소자에 관해 개시하고 있다.

대표도

도 3

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 광 감지소자의 한 픽셀을 나타내는 평면도.

도 2는 도 1의 Ⅱ-Ⅱ'를 자른 단면을 나타내는 단면도.

도 3은 본 발명의 제 1 실시예에 따라 제작된 광 감지소자의 한 픽셀을 나타내는 평면도.

도 4a 내지 도 4d는 본 발명의 제 1 실시예에 따라 제작된 도 3의 Ⅳ-Ⅳ'부분을 자른 단면의 제작 공정을 나타내는 공

정도.

도 5는 본 발명의 제 2 실시예에 따라 제작된 광 감지소자의 한 픽셀을 나타내는 평면도.

도 6은 도 5의 절단선 Ⅵ-Ⅵ'를 자른 단면을 나타내는 단면도.

〈도면의 주요부분에 대한 부호의 설명〉

1 : 기판 (Glass) 170 : 스위치 게이트 배선

180 : 센서 게이트 배선 182 : 스위치 소스 배선

184 : 센서 드레인 배선 102 : 스위치 게이트 전극

104 : 제 1 스토리지 전극 106 : 센서 게이트 전극

108 : 제 1 절연막 110a : 스위치 반도체층

110b : 센서 반도체층 114 : 스위치 소스 전극

116 : 스위치 드레인 전극 118 : 제 2 스토리지 전극

120 : 센서 소스 전극 122 : 센서 드레인 전극

124 : 제 2 절연막 126 : 차광막

128 : 보호층 A : 스위칭 박막 트랜지스터

B : 스토리지 캐패시터 C : 센서 박막 트랜지스터

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 박막 트랜지스터를 이용한 광 감지소자 및 그 제조 방법에 관한 것으로서, 더 상세하게는 박막 트랜지스터

형 광 감지소자에서 전하를 저장하는 스토리지 캐패시터에 관한 것이다.

일반적으로 광 감지소자(photo sensor)는 팩시밀리(facsimile), 디지털 복사기(digital copying machine)등의 영상

처리 장치에서 영상판독기(image reader)로 사용된다.

또한, 정보화 시대로 발전함에 따라 개인을 식별해서 인식하는 인식장치인 지문 감식기에도 적용되고 있다.

이러한 영상 판독기로 사용되는 광 감지소자는 내부 광원으로부터 빛을 받아 피사체에 반사된 빛의 세기에 따라 전하

를 저장하고, 저장된 전하를 구동회로를 통해서 외부로 출력하는 장치이다.

상술한 바와 같이 빛을 받아 동작하는 광 감지소자는 박막 트랜지스터를 사용할 수 있으며, 이 때 광 감지소자의 감지

부로 사용되는 박막 트랜지스터의 반도체층은 비정질 실리콘을 사용할 수 있다. 이는 비정질 실리콘이 빛에 민감한 

성질을 띠고있기 때문이다. 이러한 비정질 실리콘은 암 전기 전도도가 작고 광 전기 전도도가 큰 전기적 성질을 갖고

있다.

비정질 실리콘에 빛이 입사되면 내부적으로는 전자-정공 쌍(electron-hole pair)의 캐리어(carrier)가 생성되고 이에

따라 비정질 실리콘층의 비저항이 감소하여 전류를 흐를 수 있게 한다.

전술한 바와 같이 비정질 실리콘의 암 상태와 광 상태에서의 전기적 성질을 이용한 장치가 박막 트랜지스터형 광 감

지소자이다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 일반적인 박막 트랜지스터형 광 감지소자의 구성과 작용을 상세히 설명한다.

도 1은 일반적인 박막 트랜지스터형 광 감지소자의 한 픽셀에 대한 평면도를 나타낸다. 도 1에 도시된 바와 같이, 박

막 트랜지스터형 광 감지소자의 주요 구성을 살펴보면, 기판 상에 하부 광원으로부터 빛을 받아들이는 윈도우(8, win

dow)가 구성되어있고, 윈도우(8)를 통해서 들어온 빛을 반사시키는 피사체(미도시)가 광 감지소자(100) 상에 위치하

고, 피사체에 반사되는 빛을 감지하여 전류를 생성하는 광 감지용 박막 트랜지스터(6)가 위치한다.

상기의 광 감지용 박막 트랜지스터(6, 이하 센서 박막 트랜지스터라 한다)에 의해 흐르는 광전류는 스토리지 캐패시

터(4)에 축적되고, 스토리지 캐패시터(4)에 축적된 전하는 스위칭 역할을 하는 박막 트랜지스터(2, 이하 스위칭 박막 

트랜지스터라 칭한다)에 의해 외부의 구동회로(미도시)로 보내어 진다. 또한, 상기 스위칭 박막 트랜지스터(2)는 빛을

차단하기 위해 별도의 차광막(9)이 반도체층 상에 위치한다.

상기 광 감지소자(100)는 빛을 받아 피사체에 반사되는 빛을 감지하는 구조를 취하고 있기 때문에 소정의 크기 이상

의 면적을 차지하는 윈도우(8)는 필수적이다.

또한, 피사체에 반사된 빛의 세기에 의해 생기는 광전류를 저장하는 수단인 스토리지 캐패시터(4)도 소정의 용량을 

유지해야 하기 때문에, 이 또한 소정의 면적을 차지하고 있다. 상기 스토리지 캐패시터(4)는 제 1 스토리지 전극(30)

과 제 2 스토리지 전극(34), 그리고 제 1 스토리지 전극(30)에 연결된 스토리지 배선(30')으로 구성된다.
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한편, 도 1의 한 픽셀에 대한 평면도에서 Ⅱ-Ⅱ'로 자른 단면도인 도 2를 참조하여 상세히 설명하면, 먼저 기판(1) 상

에 스위칭 박막 트랜지스터(2)와 스토리지 캐패시터(4) 센서 박막 트랜지스터(6) 영역에 각각 제 1 금속층(20)(30)(4

0)이 위치하게 된다. 상기 제 1 금속층은 스위치 게이트 전극(20), 제 1 스토리지 캐패시터(30), 센서 게이트 전극(40)

으로 구성된다.

또한, 제 1 금속층 상에(20)(30)(40) 절연층(32)이 위치하고, 절연층(32) 상 에는 비정질 실리콘과 불순물이 함유된 

비정질 실리콘을 증착하고 패터닝하여 스위칭 박막 트랜지스터부분(2)과 센서 박막 트랜지스터부분(6)에 각각 스위

치 반도체층(26), 센서 반도체층(46)이 형성된다.

또한, 제 2 금속층을 증착하고 패터닝하여 스위칭 박막 트랜지스터(2)의 스위치 소스 및 드레인 전극(22)(24)과 스토

리지 캐패시터부분(4)의 제 2 스토리지 전극(34) 그리고, 센서 박막 트랜지스터부분(6)의 센서 소스 및 드레인 전극(4

2)(44)을 형성한다. 그리고 각각의 광 감지소자의 구성요소인 스위칭 박막 트랜지스터(2)와 스토리지 캐패시터(4) 센

서 박막 트랜지스터(6)를 습기나 외부의 불순물로부터 보호하기 위해 절연막(16)과 보호층(10)을 형성한다. 이때, 상

기 절연막(16)과 보호층(10)은 무기절연막 또는 유기절연막을 사용한다. 즉, 무기절연막은 실리콘 질화막(SiN x ), 실

리콘 산화막(SiO 2 )등을 사용하고, 유기절연막으로는 BCB, 아크릴 등이 사용된다.

상기 센서 박막 트랜지스터(6)는 오프 상태(off state)에서 빛에 의한 광전류에 의해서 동작하기 때문에, 오프 상태를 

유지하기 위하여 센서 게이트 전극(40)에는 항상 음의 전압(negative voltage)이 인가된다.

또한, 빛에 의해 생성된 광전류는 센서 박막 트랜지스터(6)의 센서 소스 전극(42)을 통해 스토리지 캐패시터(4)의 제 

2 스토리지 전극(34)으로 흐르게되어 스토리지 캐패시터(4)에 저장된다.

또한, 외부에서 제어하는 바이어스 전압이 스위칭 박막 트랜지스터(2)의 게 이트 전극(20)에 인가되면 스토리지 캐패

시터(4)에 저장된 전하는 스위칭 박막 트랜지스터(2)의 스위치 드레인 전극(24)을 통해 스위치 소스 전극(22)으로 방

출된다.

상기 센서 박막 트랜지스터의 광 효율에 미치는 중요한 인자는 윈도우(8)에서 투과되는 빛의 양이다.

또한, 광 감지소자의 원활한 동작 즉, 선명한 영상을 얻기 위해서는 신호 대 잡음비(S/N)가 커야 한다.

그리고, 상기 센서 박막 트랜지스터에서 생성되는 광전류가 커야하고, 스위칭 박막 트랜지스터의 스위칭 동작이 빨라

야 한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 종래의 광 감지소자는 스토리지 캐패시터(4)를 구성하고 있는 제 1 스토리지 전극(30)에 상기 스토리지 캐패

시터(4)에 전원을 공급하기 위한 스토리지 배선(30')이 형성되어, 하부광원의 빛이 투과되는 영역을 가리고 있다. 이

에 따라, 윈도우(8)의 영역이 감소하여 센서 박막 트랜지스터(6)로 입사되는 빛의 양이 작게된다.

또한, 스토리지 캐패시터(4)의 정전용량이 상기 스토리지 배선(30')에 의해 감소하게 되고, 이로 인해 S/N 비율이 감

소할 수 있다. 이에 따라 광 감지소자의 감지능력이 저하되며, 원하는 영상을 얻을 수 없게된다.

상술한바와 같은 문제점을 해결하기 위해서 본 발명은, 스토리지 캐패시터의 구조를 간단히 하는데 그 목적이 있다.

또한, 박막 트랜지스터형 광 감지소자에 있어서, 센서 박막 트랜지스터에서 생성되는 광전류를 증가시켜 신호대 잡음

비(S/N)를 개선하는데 그 목적이 있다.

또한, 스토리지 캐패시터에 저장된 전하를 스위칭하는 속도를 개선하는데 그 목적이 있다.

또한, 빛을 투과시키는 윈도우의 면적을 증가하여 신호 대 잡음비를 개선하는데 그 목적이 있다.

또한, 본 발명은 제 1 스토리지 전극의 설계를 달리하여 스토리지 캐패시터의 정전용량을 증가시키는데 그 목적이 있

다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위해 본 발명의 제 1 실시예에서는 서로 일정간격 이격하여 평행하게 배선을 이루며 형

성된 스위칭 게이트 전극 및 센서 게이트 전극과; 상기 센서 게이트 전극으로부터 확장되어 일정면적을 갖는 제 1 스

토리지 전극과; 상기 두 게이트 전극과 교차하며 서로 일정간격 이격하여 형성된 소스 및 드레인 배선과; 상기 소스 

배선으로부터 분기하여 상기 스위칭 게이트 전극과 일부 오버랩되는 스위칭 소스 전극과; 상기 드레인 배선으로부터 

분기하여 센서 게이트 전극과 일부 오버랩되는 센서 드레인 전극과; 상기 스위칭 게이트 전극과 일부 오버랩하여 스

위칭 드레인 전극을 형성하고, 센서 게이트 전극과 오버랩하여 센서 소스 전극을 형성하며, 상기 스토리지 제 1 전극

에 대응하는 제 2 스토리지 전극과; 스위칭 및 센서 박막 트랜지스터의 채널의 너비가 상기 제 2 스토리지 전극과 상

기 소스 및 드레인 배선 사이의 이격된 부분을 제외한 나머지 부분으로 정의되는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스

터형 광 감지소자에 관해 개시하고 있다. 또한, 상기 제 2 스토리지 전극은 채널의 너비 방향으로 상기 제 1 스토리지 

전극보다 작은 것을 특징으로 한다. 또한, 상기 센서 드레인 전극 하측에는 빛을 투과시키는 윈도우를 더욱 포함한다.

또한, 본 발명의 제 2 실시예에서는 제 1 스토리지 전극과 상기 제 1 스토리지 전극보다 작게 형성된 제 2 스토리지 

전극을 포함하며 전하를 축적하는 스토리지 캐패시터와; 스위치 게이트 전극과 스위치 소스 배선의 일측에 형성된 스

위치 소스 전극과 드레인 전극을 포함하고, 상기 스토리지 캐패시터에 축적된 전하의 방출을 제어하는 스위칭 박막 

트랜지스터와; 빛을 받아 광전류를 생성하여 상기 스토리지 캐패시터로 전하를 공급하며, 센서 게이트 전극과 센서 

드레인 배선의 일측에 형성된 센서 드레인 전극과 센서 소스 전극을 포함하고, 채널의 너비가 실질적으로 상기 스위치

소스 배선과 상기 센서 드레인 배선과, 상기 스위치 소스 배선 및 상기 센서 드레인 배선과 상기 제 2 스토리지 전극 

사이의 이격된 부분을 제외한 나머지 부분으로 정의되는 센서 박막 트랜지스터와; 빛을 투과시키는 윈도우를 포함하
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는 박막 트랜지스터형 광 감지소자를 개시하고 있다.

또한, 본 발명에서는 빛을 투과시키는 윈도우와; 센서 게이트 배선과 상기 게이트 배선의 일측에 형성된 게이트 전극

을 포함하고, 상기 윈도우를 투과한 빛에 의해 광전류를 생성하는 센서 박막 트랜지스터와; 상기 센서 게이트 배선과 

전기적으로 연결된 제 1 스토리지 전극과 제 2 스토리지 전극을 포함하고, 상기 센서 박막 트랜지스터에 의해 생성된 

광전류를 전하의 형태로 저장하는 스토리지 캐패시터와; 상기 스토리지 캐패시터에 저장된 전하의 방출을 제어하는 

스위칭 박막 트랜지스터를 포함하는 박막 트랜지스터형 광 감지소자에 관해 개시하고 있다.

또한, 상기 센서 게이트 배선과 상기 제 1 스토리지 전극은 동일 금속인 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 센서 게이트 전극과 상기 제 1 스토리지 전극은 전위차가 동일한 것을 특징으로 한다.

게다가, 본 발명은 기판을 구비하는 단계와; 상기 기판 상에 제 1 금속층의 스위치 게이트 전극과 센서 게이트 전극과,

상기 센서 게이트 전극과 전기적으로 접촉하도록 제 1 스토리지 전극을 형성하는 단계와; 상기 제 1 금속층 및 기판 

상에 제 1 절연막을 증착하는 단계와; 상기 스위치 및 센서 게이트 전극 상에 각각 스위치 및 센서 반도체층을 형성하

는 단계와; 상기 반도체층 상에 제 2 금속층의 스위치 소스/드레인 전극 및 센서 소스/드레인 전극과, 상기 스위치 드

레인 전극 및 상기 센서 소스 전극과 전기적으로 연결되도록 제 2 스토리지 전극을 형성하는 단계와; 상기 제 2 금속

층 및 기판 상에 제 2 절연막을 형성하는 단계와; 상기 스 위치 반도체층 상의 제 2 절연막 위에 차광막을 형성하는 단

계와; 상기 차광막 및 기판 상에 보호막을 형성하는 단계를 포함하는 박막 트랜지스터형 광 감지소자 제조방법에 관

해 개시하고 있다.

또한, 상기 제 1 스토리지 전극은 상기 센서 게이트 전극과 동일 금속층인 것을 특징으로 한다.

이하, 본 발명의 실시예들에 따른 구성과 작용을 첨부된 도면을 참조하여 설명한다.

제 1 실시예

도 3은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 박막 트랜지스터형 광 감지소자의 한 픽셀에 대한 평면도를 나타낸 도면이고, 

도 4는 도 3의 절단선 Ⅳ-Ⅳ'으로 자른 단면의 공정을 나타내는 공정도이다.

먼저 도 3에 관해 설명하면 기판 상에 스위칭 박막 트랜지스터(E)가 픽셀의 한쪽 변에 형성되고, 스위칭 박막 트랜지

스터(E)와 마주보는 변을 따라 센서 박막 트랜지스터(G)가 형성된다. 또한, 스토리지 캐패시터(F)가 스위칭 박막 트랜

지스터(E)와 센서 박막 트랜지스터(G)의 사이에 형성된다. 그리고 빛을 받아들이는 윈도우(H)가 센서 박막 트랜지스

터와 인접한 곳에 형성된다. 일반적인 광 감지소자는 빛이 투과되는 구조이기 때문에 투명한 유리 기판을 사용한다.

도 3의 각각의 구성요소를 그 구성에 따라 상세히 설명하면 다음과 같다.

먼저 스위칭 박막 트랜지스터(E)의 구성을 살펴보면, 스위치 게이트 전극(60)과 그 상에 도시되지는 않았지만 게이트

절연막과 그 상에 반도체층(52b)이 형성되고, 그리고 제 2 스토리지 전극(62)과 연결된 스위치 드레인 전극(84)과, 

외부 구동회로와 연결된 소스 배선(80)과 접촉되어있는 스위치 소스 전극(82)이 형성된다. 광 감지소자의 원활한 스

위칭을 위해 상기 스위칭 박막 트랜지스터(E)는 채널 너비(width)를 크게 하여 구성한다.

또한, 센서 박막 트랜지스터(G)는 센서 게이트 전극(50)과 반도체층(52a), 드레인 배선(70)에 연결된 센서 드레인 전

극(72), 센서 소스 전극(74)으로 구성된다.

그리고, 스토리지 캐패시터(F)는 센서 게이트 전극(50)과 연결된 제 1 스토리지 전극(64)과, 그 상에 위치한 유전 물

질과(미도시), 제 2 스토리지 전극(62)으로 구성되며 광전류를 전하의 형태로 저장한다. 즉, 피사체의 영상 정보를 저

장한다. 광 감지소자의 원활한 동작과 광전류를 많이 생성하기 위해 상기 센서 박막 트랜지스터(G)는 채널 너비(widt

h)를 크게 하여 구성한다.

도 3의 절단선 Ⅳ-Ⅳ'으로 자른 단면의 공정을 나타내는 공정도인 도 4a 내지 도 4d에 대해 설명하면, 먼저 도 4a에서

보는 바와 같이, 기판(1) 상에 금속층을 증착하고 패터닝 하여 스위칭 박막 트랜지스터부(E)의 스위치 게이트 전극(6

0)과 스토리지 캐패시터부(F)의 제 1 스토리지 전극(64), 센서 박막 트랜지스터부(G)의 센서 게이트 전극(50)등의 제

1 금속층을 형성한다. 이 때, 제 1 금속층으로 사용되는 금속은 크롬(Cr), 몰리브덴(Mo), 알루미늄(Al)합금, 티타늄(T

i), 주석(Sn), 텅스텐(W), 구리(Cu)등을 사용할 수 있다.

도 4b는 상기 제 1 금속층 상에 반도체층을 증착하는 단계로 먼저, 절연막(92)과 비정질 실리콘, 불순물이 함유된 비

정질 실리콘을 소정의 두께로 연속해서 증착하고, 각각 스위치 반도체층(52b) 및 센서 반도체층(52a)을 형성한다.

이 때, 센서 박막 트랜지스터(G) 및 스위칭 박막 트랜지스터(E)부의 절연막(92)은 게이트 절연막이라 하고, 스토리지 

캐패시터부(F)의 제 1 스토리지 전극(64) 상의 절연막(92)은 유전물질이라 한다. 상기 절연막(92)은 실리콘 질화막(S

iNx)과 실리콘 산화막(SiO 2 )등의 무기 절연막이나, 경우에 따라서는 BCB(Benzocyclobutene), 아크릴 등과 같은 

유기절연막이 쓰인다.

다음에는 제 2 금속층을 형성하는 단계로, 도 4c에 나타낸바와 같이 스위칭 박막 트랜지스터(E)의 스위치 소스 전극(

82) 및 스위치 드레인 전극(84)과 스토리지 캐패시터(F)의 제 2 스토리지 전극(62) 및 센서 박막 트랜지스터(G)의 센

서 소스 전극(74) 및 센서 드레인 전극(72)을 형성한다. 상기 제 2 금속층은 크롬(Cr), 몰리브덴(Mo), 알루미늄(Al)합

금, 티타늄(Ti), 주석(Sn), 텅스텐(W), 구리(Cu)등을 사용할 수 있다.

상기 제 2 금속층의 패터닝 후에 보호층(94)을 형성하는 단계로 이는 외부의 불순물이나 충격으로부터 그 하부에 형

성된 소자(E, F, G)를 보호하기 위함이다.

상기 보호층(94) 형성 후에 스위칭 박막 트랜지스터(E) 상에 차광막(96)을 형성하는데, 이는 외부의 빛에 의해 스위

칭 박막 트랜지스터(E)가 열화(degradation) 되는 것을 방지하기 위함이다(도 4d).

상기 보호층(94)은 실리콘 질화막과 실리콘 산화막 등의 무기 절연막이나, 경우에 따라서는 BCB, 아크릴 등과 같은 

유기절연막이 쓰인다. 또한 차광막(96)으로는 크롬(Cr), 몰리브덴(Mo), 알루미늄(Al)합금, 티타늄(Ti), 주석(Sn), 텅

스텐(W), 구리(Cu)등의 금속이 쓰인다.
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도시하지는 않았지만 상기 차광막(96) 형성 후에, 최종적으로 보호층을 증착 하여 평탄화 시키는 단계로, 이것은 소자

(E, F, G)를 보호하기 위함으로 실리콘 질화막과 실리콘 산화막 등의 무기 절연막이나, 경우에 따라서는 BCB, 아크릴

등과 같은 유기절연막이 쓰인다.

상술한 바와 같이 본 발명의 제 1 실시예에 따라 광 감지소자를 형성할 경우, 광 감지소자의 센서 박막 트랜지스터(G)

및 스위칭박막 트랜지스터(E)의 채널 너비(channel width)가 커짐으로 인해 채널을 따라 흐르는 전류의 양이 많아지

게 된다. 따라서, 스위칭 박막 트랜지스터(E)는 온(on) 상태에서의 전류가 커지게 되고 전계효과 이동도(field effect 

mobility)가 증가하여 스위칭 속도가 개선되며, 센서 박막 트랜지스터(G)는 빛을 감지하는 면적과 전류를 형성하는 

면적이 커짐으로써 많은 양의 광전류를 형성할 수 있다. 따라서 동작속도의 개선과 함께 신호 대 잡음비(signal vs no

ise ratio)를 증가시킬 수 있다.

또한, 빛을 받아들이는 윈도우(H)의 면적이 커짐으로 인해 광원의 약한 빛으로도 영상을 감지할 수 있어 광원의 선택

에 있어서도 특수한 광원을 사용하지 않아도 되므로 선별이 용이한 장점이 있다.

제 2 실시예

본 발명의 제 1 실시예는 센서 박막 트랜지스터 채널 너비를 조절하여 광전류의 생성을 원활하게 한 구조의 광 감지

소자를 개시하고 있으나, 본 발명의 제 2 실시예에서는 종래의 광 감지소자에서 스토리지 배선을 제거하여 빛을 투과

시키는 윈도우 면적의 확장을 목적으로 한다.

그리고, 본 발명은 상기 종래의 광 감지소자와 비교해서 새로운 구조의 설계를 도입하여 스토리지 캐패시터를 형성함

으로써, 스토리지 캐패시터의 정전용량을 증가시키는 것이다.

이하, 도 5 및 도 6을 참조하여 본 발명의 제 2 실시예에 따른 박막 트랜지스터형 광 감지소자를 상세히 설명한다.

도 5는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 박막 트랜지스터형 광 감지소자에서 센서 박막 트랜지스터부분을 나타낸 평면

도이고, 도 5의 절단선 Ⅵ-Ⅵ'로 자른 단면도를 도 6에 도시하고 있다.

먼저 도 5에 관해 설명하면 스위치 게이트 배선(170)과 상기 스위치 게이트 배선(170)에 스위치 게이트 전극(102)이

연결되어 있다. 상기 스위치 게이트 전극(102)은 하부 광원으로부터 들어오는 빛을 차단하기 위해 넓게 형성한다. 만

일, 스위치 게이트 전극(102)을 넓게 형성하지 않으면 하부 광원(미도시)으로부터 들어온 빛과 피사체(미도시)로부터

반사되어 입사된 빛이 합성되어, 신호 대 잡음비가 감소하여 영상 왜곡(image distortion)현상이 심화되는 결과를 초

래할 수 있다.

한편, 스위치 게이트 전극(102) 상에는 스위치 반도체층(110a)이 위치한다. 또한, 스위치 소스 배선(182)과 상기 스

위치 소스 배선(182)의 일측에 스위치 소스 전극(114)이 형성되어 있다.

그리고, 센서 게이트 배선(180)과 그의 일측에 센서 게이트 전극(106)이 형성되며, 상기 센서 게이트 배선(180)과 전

기적으로 결합하는 제 1 스토리지 전극(104)이 형성된다. 실질적으로 상기 센서 게이트 배선(180)과 상기 제 1 스토

리지 전극(104)은 동일 금속의 동일 패턴으로 형성된다.

상기 센서 게이트 전극(106) 상에는 센서 반도체층(110b)이 형성되며, 센서 드레인 배선(184)과 그 일측에 형성된 센

서 드레인 전극(122)이 상기 센서 반도체층(110b)과 오버랩(overlap) 되어 형성된다.

또한, 제 2 스토리지 전극(118)이 스위치 드레인 전극(116) 및 센서 소스 전극(120)과 전기적으로 결합되게 형성되며

, 상기 제 1 스토리지 전극과 오버랩되어 있다.

상기 센서 드레인 배선(184)과 센서 드레인/소스 전극(122, 120), 제 2 스토리지 캐패시터(118), 스위치 소스 배선(1

82)과 스위치 소스/드레인 전극(114, 116)은 동일 금속층으로 형성된다.

이하, 도 6을 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 박막 트랜지스터형 광 감지소자의 제조공정을 상세히 설명한다.

먼저, 게이트 패턴을 형성한다. 기판(1) 상에 제 1 금속층을 증착하고 패터닝 하여 스위치 게이트 전극(102)과, 센서 

게이트 전극(106) 및 상기 센서 게이트 전극(106)과 전기적으로 접촉하게끔 제 1 스토리지 캐패시터(104)를 형성한

다.

다음에, 상기 제 1 금속층 및 기판(1) 상에 제 1 절연막(108)을 증착하고 순차적으로 비정질 실리콘 및 불순물이 함유

된 비정질 실리콘을 증착한 후에, 상기 스위치 게이트 및 센서 게이트 전극(102, 106) 상부의 제 1 절연막(108) 위에 

각각 스위치 반도체층(110a) 및 센서 반도체층(110b)을 형성한다.

다음 공정은 전극을 형성하는 단계로, 제 2 금속층으로 스위치 소스 전극(114)과, 스위치 드레인 전극(116) 및 센서 

드레인 전극(122)과 센서 소스 전극(120)을 형성한다. 그리고, 상기 센서 소스 전극(120)과 연결되고, 상기 스위치 드

레인 전극(116)과 접촉되는 제 2 스토리지 전극(118)을 상기 제 1 스토리지 전극(104) 상에 형성한다.

또한, 상술한 각각의 소자를 보호하기 위한 제 2 절연막(124)을 제 2 금속층 상에 형성한다. 상기 제 2 절연막(124)은

외부의 충격이나, 불순물 또는, 습기 등으로부터 소자를 보호하기 위함이다. 또한, 추후 생성될 차광막(126)과 상기 

소자의 절연을 위한 층간 절연막(inter layer insulator)의 역할도 함께 한다.

최종적으로, 상기 스위치 반도체층(110a) 상의 상기 제 2 절연막 위에 제 3 금속층의 차광막(126)을 형성하고, 상기 

차광막(126) 상부에 보호층(128)을 형성함으로써 박막 트랜지스터형 광 감지소자는 구성된다.

상기 박막 트랜지스터형 광 감지소자의 기능을 간단히 설명하면 다음과 같다.

먼저 센서 박막 트랜지스터(C)의 반도체층(110b)에 빛이 입사되면, 상기 센 서 박막 트랜지스터(C)에서 광전류가 발

생한다. 상기 센서 박막 트랜지스터(C)에서 생성된 광전류는 상기 센서 소스 전극(120)을 통해 제 2 스토리지 전극(1

18)으로 흐르게 되고, 스토리지 캐패시터(B)에 전하의 형태로 저장된다. 상기 스토리지 캐패시터(B)에 저장된 전하는

스위칭 박막 트랜지스터(A)의 상기 스위치 드레인 전극(116)을 통해 상기 스위치 소스 전극(114)으로 흐르게 되고, 

외부의 구동회로로 방출된다.

상술한 본 발명의 제 2 실시예의 단면도인 도 6과 제 1 실시예의 단면도인 도 4d를 비교하면 그 구성은 매우 비슷한 

면이 있으나, 평면도의 절단 방향에 따라 달라질 수 있다.
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즉, 제 1 실시에는 스위칭 박막 트랜지스터, 스토리지 캐패시터, 센서 박막 트랜지스터, 윈도우 순으로 배열되지만, 제

2 실시예는 스위칭 박막 트랜지스터, 스토리지 캐패시터 및 윈도우, 센서 박막 트랜지스터 순으로 배열된다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명의 제 1 및 제 2 실시예에 따라 박막 트랜지스터형 광 감지소자를 제작하면 다음과 같은 효

과가 있다.

첫째, 본 발명의 제 1 실시예에 따라 광 감지소자를 제작할 경우 센서 박막 트랜지스터 및 스위칭 박막 트랜지스터의 

채널 너비를 크게 함으로써, 센서 박막 트랜지스터는 많은 양의 광전류를 생성할 수 있으며, 스위칭 박막 트랜지스터 

또한 큰 온전류로 인해 스위칭 속도가 증가하여 광 감지소자가 빠른 동작을 할 수 있는 장점이 있다.

둘째, 본 발명의 제 1 실시예의 경우, 약한 하부광원에 의해서도 많은 광전류를 생성할 수 있어, 광원 선택에 있어서 

선별이 용이한 장점이 있다.

셋째, 본 발명의 제 1 실시예의 경우, 센서 박막 트랜지스터에서 생성되는 많은 양의 광전류로 인해 신호대 잡음비(S/

N)가 증가하여 선명한 영상을 얻을 수 있는 장점이 있다.

넷째, 본 발명의 제 2 실시예에 따라 광 감지소자를 제작할 경우, 제 1 스토리지 전극에 형성되어 전원을 공급하는 스

토리지 배선을 제거함으로써, 어레이 기판의 구조를 간단히 할 수 있는 장점이 있다.

다섯째, 본 발명의 제 2 실시예의 경우, 제거된 스토리지 배선의 영역을 윈도우 또는 스토리지 캐패시터의 면적으로 

전용할 수 있는 장점이 있다.

여섯째, 본 발명의 제 2 실시예의 경우, 제 1 스토리지 전극을 센서 게이트 전극과 공용함으로써 스토리지 캐패시터의

정전용량을 증가시켜 신호 대 잡음비(S/N)가 증가되는 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
서로 일정간격 이격하여 평행하게 배선을 이루며 형성된 스위칭 게이트 전극 및 센서 게이트 전극과;

상기 센서 게이트 전극으로부터 확장되어 일정면적을 갖는 제 1 스토리지 전극과;

상기 두 게이트 전극과 교차하며 서로 일정간격 이격하여 형성된 소스 및 드레인 배선과;

상기 소스 배선으로부터 분기하여 상기 스위칭 게이트 전극과 일부 오버랩되는 스위칭 소스 전극과;

상기 드레인 배선으로부터 분기하여 센서 게이트 전극과 일부 오버랩되는 센서 드레인 전극과;

상기 스위칭 게이트 전극과 일부 오버랩하여 스위칭 드레인 전극을 형성하고, 센서 게이트 전극과 오버랩하여 센서 

소스 전극을 형성하며, 상기 스토리지 제 1 전극에 대응하는 제 2 스토리지 전극과;

스위칭 및 센서 박막 트랜지스터의 채널의 너비가 상기 제 2 스토리지 전극과 상기 소스 및 드레인 배선 사이의 이격

된 부분을 제외한 나머지 부분으로 정의되는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터형 광 감지소자.

청구항 2.
청구항 1에 있어서,

상기 제 2 스토리지 전극은 채널의 너비 방향으로 상기 제 1 스토리지 전극보다 작은 것을 특징으로 하는 박막 트랜지

스터형 광 감지소자.

청구항 3.
청구항 1에 있어서,

상기 센서 드레인 전극 하측에는 빛을 투과시키는 윈도우를 더욱 포함하는 박막 트랜지스터형 광 감지소자.

청구항 4.
빛을 투과시키는 윈도우;

센서 게이트 배선과 상기 게이트 배선의 일측에 형성된 게이트 전극을 포함하고, 상기 윈도우를 투과한 빛에 의해 광

전류를 생성하는 센서 박막 트랜지스터;

제 2 스토리지 전극과 상기 센서 게이트 배선과 동일물질이고 상기 센서 게이트 배선에서 연장되어 형성된 제 1 스토

리지 전극을 포함하고, 상기 센서 박막 트랜지스터에 의해 생성된 광전류를 전하의 형태로 저장하는 스토리지 캐패시

터 및;

상기 스토리지 캐패시터에 저장된 전하의 방출을 제어하는 스위칭 박막 트랜지스터

를 포함하는 박막 트랜지스터형 광 감지소자.

청구항 5.
청구항 4에 있어서,

상기 센서 게이트 배선과 상기 제 1 스토리지 전극은 전위차가 동일한 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터형 광 감

지소자.

청구항 6.
기판;

상기 기판 상에 형성된 제 1 금속층의 스위치 게이트 전극과 센서 게이트 전극과 상기 센서 게이트 전극에서 연장되어

형성된 제 1 스토리지 전극;

상기 제 1 금속층 및 기판 상에 형성된 제 1 절연막;
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상기 스위치 및 센서 게이트 전극 상의 제 1 절연막 상에 각각 형성된 스위치 및 센서 반도체층;

상기 반도체층들 상에 형성된 제 2 금속층의 스위치 소스/드레인 전극 및 센서 소스/드레인 전극, 상기 스위치 드레인

전극 및 상기 센서 소스 전극과 연결된 제 2 스토리지 전극;

상기 제 2 금속층 및 기판 상에 형성된 제 2 절연막;

상기 스위치 반도체층 상의 제 2 절연막 위에 형성된 차광막 및;

상기 차광막과 기판 상에 형성된 보호막

을 포함하는 박막 트랜지스터형 광 감지소자.

청구항 7.
청구항 6에 있어서,

상기 센서 게이트 전극과 상기 제 1 스토리지 전극은 전위차가 동일한 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터형 광 감

지소자.

청구항 8.
기판을 구비하는 단계와;

상기 기판 상에 제 1 금속층의 스위치 게이트 전극과 센서 게이트 전극과, 상기 센서 게이트 전극에서 연장되고 실질

적으로 상기 센서 게이트 전극과 동일 물질인 제 1 스토리지 전극을 형성하는 단계와;

상기 제 1 금속층 및 기판 상에 제 1 절연막을 증착하는 단계와;

상기 스위치 및 센서 게이트 전극 상에 각각 스위치 및 센서 반도체층을 형성하는 단계와;

상기 반도체층 상에 제 2 금속층의 스위치 소스/드레인 전극 및 센서 소스/드레인 전극과, 상기 스위치 드레인 전극 

및 상기 센서 소스 전극과 전기적으로 연결되도록 제 2 스토리지 전극을 형성하는 단계와;

상기 제 2 금속층 및 기판 상에 제 2 절연막을 형성하는 단계와;

상기 스위치 반도체층 상의 제 2 절연막 위에 차광막을 형성하는 단계와;

상기 차광막 및 기판 상에 보호막을 형성하는 단계

을 포함하는 박막 트랜지스터형 광 감지소자 제조방법.

청구항 9.
청구항 8에 있어서,

상기 센서 게이트 전극과 상기 제 1 스토리지 전극은 전위차가 동일한 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터형 광 감

지소자.

청구항 10.
삭제

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4a

도면4b



등록특허  10-0443901

- 9 -

도면4c

도면4d

도면5

도면6
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