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(57)【要約】
【課題】薄膜トランジスタ基板およびこれの製造方法を
開示する。
【解決手段】本発明の薄膜トランジスタ基板は、基板上
に形成されたゲート電極、前記ゲート電極上に前記ゲー
ト電極と重なるように形成され、多結晶シリコンを含む
アクティブ層、前記アクティブ層上に前記ゲート電極を
中心に両側に分離して形成された第１オーミックコンタ
クト層、前記第１オーミックコンタクト層上に形成され
た第２オーミックコンタクト層および前記第２オーミッ
クコンタクト層上に形成されたソース電極およびドレー
ン電極を含む。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に形成されたゲート電極と、
　前記ゲート電極上に前記ゲート電極と重なるように形成され、多結晶シリコンを含むア
クティブ層と、
　前記アクティブ層上に前記ゲート電極を中心に両側に分離して形成された第１オーミッ
クコンタクト層と、
　前記第１オーミックコンタクト層上に形成された第２オーミックコンタクト層、および
前記第２オーミックコンタクト層上に形成されたソース電極およびドレーン電極を含む薄
膜トランジスタ基板。
【請求項２】
　前記第１オーミックコンタクト層および第２オーミックコンタクト層はシリコンを含み
、前記第１オーミックコンタクト層のバンドギャップ（ｂａｎｄ　ｇａｐ）エネルギーが
第２オーミックコンタクト層のバンドギャップエネルギーより小さい請求項１に記載の薄
膜トランジスタ基板。
【請求項３】
　前記アクティブ層のバンドギャップエネルギーが前記第１オーミックコンタクト層のバ
ンドギャップエネルギーより小さい請求項２に記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項４】
　前記第１オーミックコンタクト層のバンドギャップエネルギーが１．１ｅＶ～１．５　
ｅＶである請求項３に記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項５】
　前記第１オーミックコンタクト層は、前記第２オーミックコンタクト層より高い結晶化
度を有する請求項２に記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項６】
　前記第１オーミックコンタクト層がドーピングされた微細結晶シリコンで形成された請
求項５に記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項７】
　前記第２オーミックコンタクト層がドーピングされた非晶質シリコンで形成された請求
項６に記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項８】
　前記第１オーミックコンタクト層が前記第２オーミックコンタクト層より高い結晶化度
を有する請求項１に記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項９】
　前記第１オーミックコンタクト層がドーピングされた微細結晶シリコンで形成された請
求項８に記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項１０】
　前記第２オーミックコンタクト層がドーピングされた非晶質シリコンで形成された請求
項８に記載の薄膜トランジスタ基板。
【請求項１１】
　基板上にゲート電極を形成するゲート電極形成ステップと、
　前記ゲート電極上にゲート絶縁膜、多結晶シリコン膜、ドーピングされた第１シリコン
膜およびドーピングされた第２シリコン膜を順次に積層する多層膜形成ステップと、
　前記多結晶シリコン膜をパターニングしてアクティブ層を形成するステップ、および
　前記アクティブ層の所定領域が露出するように前記ドーピングされた第１シリコン膜お
よびドーピングされた第２シリコン膜をパターニングして第１および第２オーミックコン
タクト層を形成するコンタクト層形成ステップを含む薄膜トランジスタ基板の製造方法。
【請求項１２】
　前記第１オーミックコンタクト層のバンドギャップエネルギーが前記アクティブ層のバ
ンドギャップエネルギーより大きく、前記第２オーミックコンタクト層のバンドギャップ
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エネルギーより小さい請求項１１に記載の薄膜トランジスタ基板の製造方法。
【請求項１３】
　前記第１オーミックコンタクト層のバンドギャップエネルギーが１．１ｅＶ～１．５　
ｅＶである請求項１２に記載の薄膜トランジスタ基板の製造方法。
【請求項１４】
　前記多層膜形成ステップで多結晶シリコン膜が前記ゲート絶縁膜上に非晶質シリコン膜
を積層し、これを熱処理して結晶を形成したものである請求項１２に記載の薄膜トランジ
スタ基板の製造方法。
【請求項１５】
　前記熱処理がレーザビームによる熱処理である請求項１４に記載の薄膜トランジスタ基
板の製造方法。
【請求項１６】
　前記第１オーミックコンタクト層が前記第２オーミックコンタクト層より高い結晶化度
を有する請求項１１に記載の薄膜トランジスタ基板
【請求項１７】
　前記第１オーミックコンタクト層がドーピングされた微細結晶シリコンで形成された請
求項１６に記載の薄膜トランジスタ基板
【請求項１８】
　前記第２オーミックコンタクト層がドーピングされた非晶質シリコンで形成された請求
項１６に記載の薄膜トランジスタ基板
【請求項１９】
　前記多層膜形成ステップで多結晶シリコン膜が前記ゲート絶縁膜上に非晶質シリコン膜
を積層してこれを熱処理し、結晶を形成したものである請求項１６に記載の薄膜トランジ
スタ基板の製造方法。
【請求項２０】
　前記熱処理がレーザビームによる熱処理である請求項１９に記載の薄膜トランジスタ基
板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、薄膜トランジスタ基板およびこれの製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般的には、薄膜トランジスタは、液晶表示装置や有機発光ダイオードなどの表示装置
で各画素を独立的に駆動するために使用される。
【０００３】
　従来のディスプレイの駆動およびスイッチング素子の代表的なものとして非晶質シリコ
ン薄膜トランジスタ（ａ－Ｓｉ　ＴＦＴ）がある。非晶質シリコン薄膜トランジスタは、
大型基板上で均一に素子特性が得られるという長所があるが、電子移動度が低く、動作を
継続すると素子の特性が劣化するため、信頼性が低い。したがって、非晶質シリコン薄膜
トランジスタは、電流を継続して流しつつ動作する有機発光ディスプレイ（ＯＬＥＤ）に
適用することが難しい。
【０００４】
　最近では高画質の表示品質が要求されるにつれ、非晶質シリコン薄膜トランジスタに比
べ、はるかに高い性能を有する素子として、多結晶シリコン薄膜トランジスタ（ｐｏｌｙ
－Ｓｉ　ＴＦＴ）が採用されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　非晶質シリコン薄膜トランジスタの場合、接触抵抗を減らすため、半導体層の上にドー
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ピングされたｎ＋ａ－Ｓｉを蒸着するので、電子が大きい損失なしに移動することができ
る。しかし、多結晶シリコン薄膜トランジスタの場合、アクティブ層とｎ＋ａ－Ｓｉを接
合すると電子障壁が大きくなるため、電子の損失を招くようになり、これによってオン電
流（ｏｎ　ｃｕｒｒｅｎｔ）が減少する。また、多結晶シリコン薄膜トランジスタは、オ
フ電流（ｏｆｆ　ｃｕｒｒｅｎｔ）が非晶質シリコン薄膜トランジスタに比べ高いため、
オフ状態で画素がある程度充電され、色が明確に表示されない現象が現れる。したがって
、多結晶シリコン薄膜トランジスタを採用するためには、オン電流は増加させる一方、オ
フ電流は減少させたることが必要である。
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、電子移動度が高くすることにより、オン電流が増加
する一方、オフ電流は減少する薄膜トランジスタ基板を提供することである。
【０００７】
　本発明が解決しようとする他の課題は、前記薄膜トランジスタ基板の製造方法を提供す
ることである。
【０００８】
　本発明の課題は、以上で言及した課題に制限されず、言及されていないまた他の課題は
、以下の記載から当業者には明確に理解することができる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前記課題を解決するために、本発明の一実施形態に係る薄膜トランジスタ基板は、基板
上に形成されたゲート電極と、前記ゲート電極上に前記ゲート電極と重なるように形成さ
れ、多結晶シリコンを含むアクティブ層と、前記アクティブ層上に前記ゲート電極を中心
に両側に分離して形成された第１オーミックコンタクト層と、前記第１オーミックコンタ
クト層上に形成された第２オーミックコンタクト層、および前記第２オーミックコンタク
ト層上に形成されたソース電極およびドレーン電極を含む。
【００１０】
　前記課題を解決するために、本発明の一実施形態に係る薄膜トランジスタ基板の製造方
法は、基板上にゲート電極を形成するゲート電極形成ステップ、前記ゲート電極上にゲー
ト絶縁膜、多結晶シリコン膜、ドーピングされた第１シリコン膜およびドーピングされた
第２シリコン膜を順次に積層する多層膜形成ステップ、前記多結晶シリコン膜をパターニ
ングしてアクティブ層を形成するステップおよび前記アクティブ層の所定領域が露出する
ように前記ドーピングされた第１シリコン膜およびドーピングされた第２シリコン膜をパ
ターニングして第１オーミックコンタクト層および第２オーミックコンタクト層を形成す
るコンタクト層形成ステップを含む。
【００１１】
　その他実施形態の具体的な内容は、詳細な説明および図面に含まれているとおりである
。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の実施形態に係る薄膜トランジスタ基板は、コンタクト層のバンドギャップエネ
ルギーとアクティブ層のバンドギャップエネルギーの差を減らし、電子の移動度およびオ
ン電流を増加させる。したがって、薄膜トランジスタの電気的特性が向上する。
【００１３】
　本発明の実施形態による薄膜トランジスタ基板は、漏洩電流（ｌｅａｋａｇｅ　ｃｕｒ
ｒｅｎｔ）およびオフ電流を減少させ、ディスプレイに色が明確に表示されるようにする
。
【００１４】
　本発明による効果は、以上で例示された内容に制限されない。本明細書に開示されてい
る、より多様な効果も含まれる。
【図面の簡単な説明】
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【００１５】
【図１】本発明の一実施形態による薄膜トランジスタを含む薄膜トランジスタ基板の平面
図である。
【図２】図１に示すＩ－Ｉ’線に沿って切断した断面図である。
【図３】本発明の一実施形態による薄膜トランジスタの製造方法のフローチャートである
。
【図４】本発明の一実施形態による薄膜トランジスタの製造方法の工程ステップ別の断面
図である。
【図５】本発明の一実施形態による薄膜トランジスタの製造方法の工程ステップ別の断面
図である。
【図６】本発明の一実施形態による薄膜トランジスタの製造方法の工程ステップ別の断面
図である。
【図７】本発明の一実施形態による薄膜トランジスタの製造方法の工程ステップ別の断面
図である。
【図８】本発明の一実施形態による薄膜トランジスタの製造方法の工程ステップ別の断面
図である。
【図９】本発明の一実施形態による薄膜トランジスタの製造方法の工程ステップ別の断面
図である。
【図１０】本発明の一実施形態による薄膜トランジスタの製造方法の工程ステップ別の断
面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明の利点、特徴、及びそれらを達成する方法は、　素子（ｅｌｅｍｅｎｔｓ）又は
層が、異なる素子又は層の「上（ｏｎ）」と指称するものは、他の素子或いは層の真上だ
けでなく、中間に他の層又は他の素子を介在する場合を全て含む。これに対し、一つの素
子が他の素子と「直接上（ｄｉｒｅｃｔｌｙ　ｏｎ）」「真上」と指称するものは中間に
他の素子又は層を介在しないものを示す。「及び／又は」は、言及したアイテムの各々及
び２つ以上の全ての組み合わせを含む。
　図面と共に詳細に後述する実施形態を参照すれば明確になるであろう。しかし、本発明
は、以下に開示する実施形態に限定されるものではなく、異なる多様な形態で具現するこ
とが可能である。本実施形態は、単に本発明の開示が完全になるように、本発明が属する
技術分野で通常の知識を有する者に対して発明の範疇を完全に知らしめるために提供する
ものであり、本発明は、請求項の範疇によってのみ定義される。図面において、層及び領
域のサイズ及び相対的なサイズは、説明の明瞭性のために誇張することがある。
【００１７】
　素子（ｅｌｅｍｅｎｔｓ）又は層が、異なる素子又は層の「上（ｏｎ）」と指称するも
のは、他の素子或いは層の真上だけでなく、中間に他の層又は他の素子を介在する場合を
全て含む。これに対し、一つの素子が他の素子と「直接上（ｄｉｒｅｃｔｌｙ　ｏｎ）」
「真上」と指称するものは中間に他の素子又は層を介在しないものを示す。「及び／又は
」は、言及したアイテムの各々及び一つ以上の全ての組み合わせを含む。
【００１８】
　明細書全体において、同一参照符号は、同一構成要素を指す。また、本明細書で使用さ
れるすべての用語（技術および科学的用語を含む）は、本発明が属する技術分野で通常の
知識を有する者に共通に理解できる意味で使用され得るものである。また一般的に使用さ
れる辞典に定義されている用語は、明示的に特に定義されていない限り、理想的にまたは
過度に解釈されない。以下、図１および図２を参照して本発明の一実施形態による薄膜ト
ランジスタ基板について説明する。
【００１９】
　図１は、本発明の一実施形態による薄膜トランジスタ基板の平面図である。図２は、図
１に示す薄膜トランジスタ基板をＩ－Ｉ’線に沿って切断した断面図である。
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【００２０】
　図１および図２を参照すると、本発明の一実施形態による薄膜トランジスタ基板は絶縁
基板１０、ゲート電極２６、ゲート絶縁膜３０、アクティブ層（ａｃｔｉｖｅ　ｌａｙｅ
ｒ）４０、第１オーミックコンタクト層（ｏｈｍｉｃ　ｃｏｎｔａｃｔ　ｌａｙｅｒ）（
５５ａ、５６ａ）、第２オーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）、ソース電極６５、
ドレーン電極６６、保護膜７０および画素電極８２を含む。
【００２１】
　絶縁基板１０は、透明な絶縁物質からなり、例えばガラスまたはプラスチックなどで形
成され得る。絶縁基板１０上にゲート線２２およびデータ線６２が形成され得る。ゲート
線２２は、第１方向、例えば横方向に延長されており、ゲート信号を伝達する役割を果た
す。また、絶縁基板１０はゲート線２２と平行になるように形成されている維持電極（図
示せず）および維持電極線（図示せず）を含んでもよい。データ線６２は、第２方向、例
えば縦方向に形成され、ゲート線２２と交差して画素を定義することができる。ゲート線
２２およびデータ線６２は、クロム、モリブデン系の金属、タンタルおよびチタニウムな
ど耐火性金属で形成され得、耐火性金属などの下部膜（図示せず）とその上に位置する低
抵抗物質の上部膜（図示せず）からなる多層膜構造を有することができる。
【００２２】
　ゲート電極２６は、絶縁基板１０上に形成され、ゲート線２２に接続して突起形態で形
成され得る。ゲート電極２６は、アルミニウム（Ａｌ）とアルミニウム合金などアルミニ
ウム系の金属、銀（Ａｇ）と銀合金など銀系の金属、銅（Ｃｕ）と銅合金など銅系の金属
、モリブデン（Ｍｏ）とモリブデン合金などモリブデン系の金属、クロム（Ｃｒ）、チタ
ニウム（Ｔｉ）、タンタル（Ｔａ）などからなる。また、ゲート電極２６は、物理的性質
が異なる二つの導電膜（図示せず）を含む多重膜構造を有することができる。そのうち、
一つの導電膜は、信号遅延や電圧降下を減らすことができるように低い比抵抗（ｒｅｓｉ
ｓｔｉｖｉｔｙ）の金属、例えばアルミニウム系金属、銀系金属、銅系金属などでからな
り、他の導電膜は他の物質、特にＩＴＯ（ｉｎｄｉｕｍ　ｔｉｎ　ｏｘｉｄｅ）およびＩ
ＺＯ（ｉｎｄｉｕｍ　ｚｉｎｃ　ｏｘｉｄｅ）との接触特性が優れる物質、例えばモリブ
デン系金属、クロム、チタニウム、タンタルなどからなる。
【００２３】
　ゲート絶縁膜３０は、ゲート線２２およびゲート電極２６を覆うようにゲート線２２お
よびゲート電極２６上に形成される。ゲート絶縁膜３０は、窒化シリコン（ＳｉＮｘ）ま
たは酸化シリコンなどからなる。ゲート絶縁膜３０は、薄膜トランジスタチャンネルで電
子の移動度を増加させ、外部に漏洩される電流を減少させる役割を果たす。
【００２４】
　アクティブ層４０は、ゲート電極２６と重なるようにゲート絶縁膜３０上に多結晶シリ
コンで形成される。
【００２５】
　アクティブ層４０が多結晶シリコンで形成されるため、非晶質シリコンで形成される場
合に比べ電子移動度が増加してトランジスタの電気的特性が向上することができる。また
、数十～数百ｃｍ２／Ｖｓの高い電子移動度を有するため、高画質ディスプレイに適用で
きる性能を有し、動作による劣化特性を改善することができる。
【００２６】
　アクティブ層４０は、非晶質シリコン膜をプラズマ化学気相蒸着（ｐｌａｓｍａ　ｃｈ
ｅｍｉｃａｌ　ｖａｐｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ、ＰＥＣＶＤ）または低圧気相蒸着（
ｌｏｗ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ＣＶＤ）などの方法により蒸着した後、これを再び結晶化す
る方法により形成され得る。前記結晶化方法は、当業界に公知された方法を利用すること
ができ、具体的にレーザ熱処理（ｌａｓｅｒ　ａｎｎｅａｌｉｎｇ）、固相結晶化（ｓｏ
ｌｉｄ　ｐｈａｓｅ　ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ）または金属誘導結晶化（ｍｅｔ
ａｌ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ）などの方法を利用することが
できる。
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【００２７】
　アクティブ層４０は、島状、直線形状などのように多様な形状を有することができ、図
２はゲート絶縁膜３０上に島状で形成された場合を例示する。
【００２８】
　第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）はアクティブ層４０上に形成され、第
２オーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）は第１オーミックコンタクト層（５５ａ、
５６ａ）上に形成される。すなわち、本発明の一実施形態による薄膜トランジスタ基板は
オーミックコンタクト層が二重層で形成されている。
【００２９】
　第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）と第２オーミックコンタクト層（５５
ｂ、５６ｂ）はシリコンを含み、第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）は第２
オーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）よりバンドギャップ（ｂａｎｄ　ｇａｐ）エ
ネルギーが小さくてもよい。第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）が第２オー
ミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）よりバンドギャップエネルギーが小さい場合、ア
クティブ層４０と第２オーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）のバンドギャップエネ
ルギーの差よりアクティブ層４０と第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）のバ
ンドギャップエネルギーの差が減少して電子障壁も減少する。結果的に電子がアクティブ
層４０でソース電極６５およびドレーン電極６５に移動するとき、電子の移動度が増加し
、オン電流も増加して、トランジスタの電気的特性を向上させることができる。ここで、
バランスバンドは電子らが拘束されているエネルギー帯域を意味し、伝導バンドは電子ら
が自由に移動可能なエネルギー帯域を意味し、前記バンドギャップエネルギーは前記バラ
ンスバンドおよび伝導バンドとの間のエネルギー準位の差異値を意味する。
【００３０】
　第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）のバンドギャップエネルギーは、１．
１ｅＶ～１．５ｅＶであり得る。
【００３１】
　アクティブ層４０が多結晶シリコンで形成される場合、アクティブ層４０のバンドギャ
ップエネルギーは約１．１ｅＶである。一方、非晶質シリコン（ａｍｏｒｐｈｏｕｓ　ｓ
ｉｌｉｃｏｎ、ａ－Ｓｉ）のバンドギャップエネルギーは１．６　ｅＶ以上であり、アク
ティブ層４０と約０．５ｅＶ以上のバンドギャップエネルギーの差が存在する。したがっ
て、多結晶シリコンで形成されたアクティブ層上に不純物がドーピングされた非晶質シリ
コン層を形成する場合、電子障壁が大きくなり、電子の移動度が減少する。本発明の一実
施形態による第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）のバンドギャップエネルギ
ーは、１．１ｅＶ～１．５ｅＶであり、アクティブ層４０のバンドギャップエネルギーよ
りは高いが、非晶質シリコンのバンドギャップエネルギーよりは低い。したがって、アク
ティブ層４０と第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）のバンドギャップエネル
ギーの差はアクティブ層４０と第２オーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）のバンド
ギャップエネルギーの差より減少し、これにより電子障壁が減少する。結果的に電子の移
動度が増加してオン電流も増加し、トランジスタの電気的特性が向上することができる。
【００３２】
　第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）は結晶を含むドーピングされたシリコ
ンで形成され得る。
【００３３】
　多結晶シリコンと非晶質シリコンは、格子構造に差異がある。したがって、アクティブ
層４０が多結晶シリコンで形成される場合、オーミックコンタクト層を結晶性がない非晶
質シリコンで形成する場合、格子構造の差異によるストレス差異が発生し、オン電流が低
下する一方、膜の間の接触特性も低下する。本発明の一実施形態による薄膜トランジスタ
の第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）は結晶性を有するドーピングされたシ
リコンで形成され、アクティブ層４０を形成する多結晶シリコンと格子構造の差異を減ら
してオン電流の損失を減少させることができる。
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【００３４】
　第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）はドーピングされた微細結晶シリコン
で形成され得る。
【００３５】
　前記微細結晶シリコン（ｍｉｃｒｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　ｓｉｌｉｃｏｎ、ｍｃ－
Ｓｉ）は、非晶質マトリックス（ｍａｔｒｉｘ）内に結晶粒子が分散している形態で結晶
粒子のサイズは数μｍで多結晶シリコン結晶（ｇｒａｉｎ）の結晶粒（ｇｒａｉｎ　ｂｏ
ｕｎｄａｒｙ）に比べて非常に小さい。前記微細結晶シリコンは、ある程度結晶化度を有
しているため、前記多結晶シリコンとの格子構造の差異を減らしてオン電流の損失を減少
させることができる。
【００３６】
　第２オーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）は、第１オーミックコンタクト層（５
５ａ、５６ａ）上に不純物がドーピングされた非晶質シリコンで形成され得る。
【００３７】
　アクティブ層４０が多結晶シリコンで形成される場合、非晶質シリコンで形成される場
合より漏洩電流（ｌｅａｋａｇｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ）が１００倍～１０００倍程度高い。
これによってオフ電流が増加してオフ状態であるとき、画素が充電されるため、色が明確
に表現されない。前記オフ電流に影響を及ぼすのは正孔（ｈｏｌｅ）である。第２オーミ
ックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）のドーピングされた非晶質シリコンは、高いバンド
ギャップエネルギーを有するため、正孔の移動を邪魔する。したがって、オフ電流を減少
させてディスプレイで色が明確に表示できるようにすることができる。
【００３８】
　第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）および第２オーミックコンタクト層（
５５ｂ、５６ｂ）は島状、直鎖状などのように多様な形状を有することができ、例えば図
２に図示するように島状の場合、第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）および
第２オーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）はドレーン電極６６およびソース電極６
５の下に位置し得る。
【００３９】
　ソース電極６５は、第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ａ）およびゲート絶縁
膜３０上に形成され、データ線６２の分枝として第２オーミックコンタクト層（５５ｂ、
５６ｂ）の上部まで延長されている形態である。ソース電極６５は、アクティブ層４０と
少なくとも一部分が重なる。
【００４０】
　ドレーン電極６６は、ソース電極６５と離隔されてソース電極６５の向かい側の第２オ
ーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）およびゲート絶縁膜３０上に形成される。ドレ
ーン電極６６はゲート電極２６を中心にソース電極６５と対向し、アクティブ層４０と少
なくとも一部分が重なる。ソース電極６５およびドレーン電極６６の間の露出したアクテ
ィブ層４０には電子らが容易に移動できるチャンネルが形成され得る。
【００４１】
　保護膜７０は、データ線６２、ソース電極６５、ドレーン電極６６および露出したアク
ティブ層４０上に形成されており、絶縁膜からなる。保護膜７０は、窒化シリコンまたは
酸化シリコンからなる無機物、平坦化特性が優れ、かつ感光性（ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔ
ｉｖｉｔｙ）を有する有機物またはプラズマ化学気相蒸着で形成されるａ－Ｓｉ：Ｃ：Ｏ
、ａ－Ｓｉ：Ｏ：Ｆなどの低誘電率絶縁物質などで形成され得る。また、保護膜７０は有
機膜の優れた特性を生かしながらも露出したアクティブ層４０を保護するため、下部無機
膜と上部有機膜の二重膜構造を有することができる。保護膜７０にはドレーン電極６６を
露出させるコンタクトホール７６が形成されている。
【００４２】
　画素電極８２は、保護膜７０の上に形成され、画素ごとにコンタクトホール７６を介し
て薄膜トランジスタのドレーン電極６６と電気的に接続する。すなわち、画素電極８２は
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、コンタクトホール７６を介してドレーン電極６６と物理的・電気的に接続され、ドレー
ン電極６６からデータ電圧の印加を受ける。画素電極８２は、透明な導電性物質、例えば
ＩＴＯまたはＩＺＯなどで形成され得る。画素電極８２および保護膜７０の上には液晶分
子を配向できる配向膜（図示せず）が塗布され得る。以下、本発明の一実施形態による薄
膜トランジスタ基板の製造方法について図３～１０を参照して詳細に説明する。
【００４３】
　図３は、本発明の一実施形態による薄膜トランジスタ基板の製造方法のフローチャート
である。図４～図１０は、本発明の一実施形態による薄膜トランジスタ基板の製造方法の
工程の各ステップの断面図である。
【００４４】
　図３を参照すると、本発明による一実施形態による薄膜トランジスタの製造方法は、ゲ
ート電極形成ステップ（Ｓ１０）、多層膜形成ステップ（Ｓ２０）、アクティブ層形成ス
テップ（Ｓ３０）、導電膜形成ステップ（Ｓ４０）およびコンタクト層形成ステップ（Ｓ
５０）を含む。
【００４５】
　ゲート電極形成ステップ（Ｓ１０）は、図４に図示するように、基板１０上にゲート電
極２６を形成するステップである。
【００４６】
　具体的に、基板１０上に例えば、スパッタリングなどの方法で金属層を形成し、前記金
属層をフォトリソグラフィー（ｐｈｏｔｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ）工程を利用してパタ
ーニングしてゲート電極２６を形成するステップである。
【００４７】
　基板１０は、ガラス、石英またはプラスチックなどの絶縁基板であり、金属層はアルミ
ニウムとアルミニウム合金などアルミニウム系の金属、銀と銀合金など銀系の金属、銅と
銅合金など銅系の金属、モリブデンとモリブデン合金などモリブデン系の金属、クロム、
チタニウム、タンタルなどからなる。
【００４８】
　多層膜形成ステップ（Ｓ２０）は、図５に図示するように、ゲート電極２６上にゲート
絶縁膜３０、多結晶シリコン膜４１、ドーピングされた第１シリコン膜５１’およびドー
ピングされた第２シリコン膜５２’を形成するステップである。
【００４９】
　具体的には、ゲート電極２６の上部に酸化膜または窒化膜などのゲート絶縁膜３０、多
結晶シリコン膜４１、結晶を含むドーピングされた第１シリコン膜５１’およびドーピン
グされた第２シリコン膜５２’をプラズマ化学気相蒸着などの方法で順次に積層するステ
ップである。
【００５０】
　多結晶シリコン膜４１は、多結晶シリコンを直接蒸着して形成するか、または非晶質シ
リコンを所定の方法で蒸着した後、これをまた結晶化する方法を利用することができる。
前記結晶化方法は、当業界に公知された方法を利用してもよいが、図６および図７に図示
するように、ゲート絶縁膜３０上に非晶質シリコン膜（４１’）をプラズマ化学気相蒸着
などの方法で形成し、これを熱処理して多結晶シリコン膜４１を形成することができる。
前記熱処理は、有機基板などに損傷を与えないレーザを利用する方法で行われる。レーザ
による熱処理方法は、具体的には、図６に図示するように非晶質シリコン膜（４１’）に
局部的に高いエネルギーのレーザを照射する方法である。レーザビームは、非晶質シリコ
ン膜（４１’）を瞬間的に加熱し、液体状態で溶融させる。溶融された非晶質シリコンは
、再び固体になる過程で結晶化され、多結晶シリコンで相変化を起こし、その結果、図７
に図示するように比較的高い電子移動度を有する多結晶シリコン膜４１が形成され得る。
このとき、照射したレーザのエネルギーは基板上部にのみ集中するため、基板には多くの
熱エネルギーが伝達されず有機基板を使用する工程にも適用が可能である。
【００５１】



(10) JP 2012-89844 A 2012.5.10

10

20

30

40

50

　ドーピングされた第１シリコン膜５１’は結晶を含み、具体的にドーピングされた微細
結晶シリコンで形成され得る。前記微細結晶シリコン膜は、原子らが規則的に配列された
結晶上の粒子が含まれた薄膜を非晶質薄膜と類似の工程から得ることができる。
【００５２】
　ドーピングされた微細結晶シリコン膜は非晶質シリコンを蒸着する装備と同一装備内で
、蒸着と共に結晶化を行い形成され得る。具体的には、ＣＶＤチェンバ内に基板を入れて
シランガス（ＳｉＨ４）と水素ガス（Ｈ２）を注入して蒸着を行う。このとき、蒸着と共
に結晶化が成されるように前記水素ガスをシランガスに比べ約３０倍程度多く注入する。
チェンバ内部に注入されたシランガスと水素ガスは、ＲＦパワーによって分解された後、
蒸着される間シリコンは非晶質状態ではない格子構造が一定の微細な結晶質状態となる。
また、結晶性を増加させるため、微細シリコン結晶からなるシード層（ｓｅｅｄ　ｌａｙ
ｅｒ）を形成した後、蒸着および結晶化を行うことができる。このとき、水素は蒸着され
るシリコン層に連続して衝突しながら、シリコンと水素の結合を切ると共に結合が弱いシ
リコンとシリコンの結合を切る。したがって、強く結合されたシリコン層のみが連続して
積層して結晶化が起きる。不純物がドーピングされた微細結晶シリコン膜は、前記ＣＶＤ
チェンバ内にホスフィンガス（ＰＨ３）またはジボランガス（Ｂ２Ｈ６）を注入して形成
することができる。
【００５３】
　ドーピングされた第１シリコン膜５１’のバンドギャップエネルギーは１．１ｅＶ～１
．５ｅＶであり得る。多結晶シリコン膜４１のバンドギャップエネルギーは、約１．１ｅ
Ｖであるので、ドーピングされた第１シリコン膜５１’のバンドギャップエネルギーが１
．１ｅＶ～１．５　ｅＶである場合、多結晶シリコン膜４１とのバンドギャップを減らし
、電子移動度を増加させることができる。
【００５４】
　ドーピングされた第２シリコン膜５２’は、非晶質シリコンで形成され得、非晶質シリ
コンのバンドギャップエネルギーは約１．６ｅＶ以上である。
【００５５】
　アクティブ層の形成ステップ（Ｓ３０）は、図８に図示するように前記多層膜形成ステ
ップ（Ｓ２０）後、前記ゲート絶縁膜３０上に位置する膜をパターニングしてアクティブ
層４０を形成するステップである。
【００５６】
　具体的には、ドーピングされた非晶質シリコン膜５２’上に感光膜を形成して露光して
感光性パターンを形成した後、多結晶シリコン膜４１、ドーピングされた第１シリコン膜
５１’およびドーピングされた第２シリコン膜５２’をエッチングして島状のアクティブ
層４０と結晶性を有するドーピングされたシリコン膜パターン５１およびドーピングされ
た非晶質シリコン膜パターン５２を形成するステップである。前記エッチングは、当業界
に公知された通常の方法で行われ得、具体的には乾式エッチングなどで行われ得る。図８
は、島状のアクティブ層４０と結晶性を有するドーピングされたシリコン膜パターン５１
およびドーピングされた非晶質シリコン膜パターン５２を例示する。
【００５７】
　導電膜形成ステップ（Ｓ４０）は、図９に図示するようにドーピングされた非晶質シリ
コン膜パターン５２上に導電膜６０を形成するステップである。
【００５８】
　具体的には、ドーピングされた第２シリコン膜パターン５２上に、例えば、スパッタリ
ングなどの方法で金属層を積層して導電膜６０を形成する。前記金属層はクロム、モリブ
デン系の金属、タンタルおよびチタニウムなど耐火性金属からなるのが好ましく、耐火性
金属などの下部膜（図示せず）とその上に位置する低抵抗物質上部膜（図示せず）からな
る多層膜構造を有することができる。
【００５９】
　コンタクト層形成ステップ（Ｓ５０）は、図１０に図示するようにアクティブ層４０の



(11) JP 2012-89844 A 2012.5.10

10

20

30

40

所定領域が露出するようにアクティブ層４０の上部に位置する膜をパターニングしてコン
タクト層を形成するステップである。
【００６０】
　具体的には、ドーピングされた第１シリコン膜パターン５１、ドーピングされた第２シ
リコン膜パターン５２および導電膜６０の上部に、感光膜を塗布して露光し、感光性パタ
ーンを形成した後、導電膜６０をエッチングしてソース電極６５およびドレーン電極６６
を形成する。ソース電極６５およびドレーン電極６６の生成した後、露出されたドーピン
グされた第１シリコン膜パターン５１およびドーピングされた第２シリコン膜パターン５
２をエッチングし、ゲート電極２６を中心に両側に分離された第１オーミックコンタクト
層（５５ａ、５６ｂ）および第２オーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）を形成する
一方、第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ｂ）および第２オーミックコンタクト
層（５５ｂ、５６ｂ）の間のアクティブ層４０を露出させる。前記露出したアクティブ層
４０の表面を安定化するために酸素プラズマを実施することもできる。前記エッチング工
程などについては当業界に公知された方法を利用するとよい。
【００６１】
　本発明の一実施形態による薄膜トランジスタ基板の製造方法によって、上記のように多
結晶シリコンで形成されたアクティブ層４０および結晶を含むドーピングされたシリコン
で形成された第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ｂ）とドーピングされた非晶質
シリコンで形成された第２オーミックコンタクト層（５５ｂ、５６ｂ）の二重層のオーミ
ックコンタクト層を含む薄膜トランジスタを製造することができる。また、このような方
法で第１オーミックコンタクト層（５５ａ、５６ｂ）のバンドギャップエネルギーがアク
ティブ層４０のバンドギャップエネルギーより大きく、第２オーミックコンタクト層（５
５ｂ、５６ｂ）のバンドギャップエネルギーより小さい薄膜トランジスタ基板が製造され
る。
【００６２】
　本発明の一実施形態による薄膜トランジスタ基板は、アクティブ層４０が多結晶シリコ
ンで形成され、電子移動度が高くかつ劣化特性が改善される一方、多結晶シリコンとバン
ドギャップエネルギーの差が小さいシリコンで第１オーミックコンタクト層を形成し、電
子移動時の電子損失が小さいため、オン電流を増加させることができる。また、非晶質シ
リコンで形成された第２オーミックコンタクト層により、ソース電極およびドレーン電極
に正孔の注入を抑制し、オフ電流を減少させることができる。
【００６３】
　以上、添付する図面を参照して本発明の実施形態について説明したが、本発明が属する
技術分野における通常の知識を有する者には、本発明がその技術的思想や必須の特徴を変
更しない範囲で他の具体的な形態で実施され得ることが理解できる。したがって、上記実
施形態はすべての面で例示的なものであり、限定的ではないものと理解しなければならな
い。
【符号の説明】
【００６４】
１０　　絶縁基板
２６　　ゲート電極
３０　　ゲート絶縁膜
４０　　アクティブ層
５５ａ、５６ａ　　第１オーミックコンタクト層
５５ｂ、５６ｂ　　第２オーミックコンタクト層
６５　　ソース電極
６６　　ドレーン電極
７０　　保護膜
８２　　画素電極
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