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(54) 액정 표시 장치의 박막 트랜지스터 기판의 제조방법

(57) 요약

내식성이 우수한 알루미늄 배선을 포함하는 액정 표시 장치의 박막 트랜지스터 기판 및 이의 제조방법이 개시되어 있다.

이는 기판상에 알루미늄막을 형성하고, 이의 상부에 알루미늄 복합 산화물층을 형성하여 얻어진다. 상기한 알루미늄 복합

산화물층은 Zr, W, Cr 및 Mo 중 적어도 하나의 금속 원소를 포함하는 코팅 용액에 알루미늄막이 형성된 기판을 침지시키

는 것에 의해 형성가능하다. 단순한 침지 방식에 의해 알루미늄막 상에 방식 특성이 우수한 보호막을 형성할 수 있기 때문

에 알루미늄 배선에서 발생하기 쉬운 각종 결함 문제를 예방할 수 있게 된다. 따라서 이러한 알루미늄 배선을 액정 표시 장

치의 박막 트랜지스터 기판에 적용시 우수한 특성을 갖는 제품의 제조가 가능하다.

대표도

도 2
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특허청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.

기판상에 알루미늄 게이트 배선층을 형성하는 단계;

상기 알루미늄 게이트 배선층을 식각하여 게이트선, 게이트 끝단 및 게이트 전극을 포함하는 게이트 패턴을 형성하는 단

계;

상기 게이트 패턴이 형성된 기판을 Zr, W, Cr 및 Mo 중 적어도 하나의 금속 원소를 포함하는 코팅 용액에 침지시켜 상기

게이트 패턴상에 알루미늄 복합 산화물층을 형성하는 단계;

상기 알루미늄 복합 산화물층이 형성된 기판 상에 게이트 절연막을 적층하는 단계;
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상기 게이트 절연막 상에 반도체층 패턴 및 저항성 접촉층 패턴을 형성하는 단계;

상기 반도체층 패턴 및 저항성 접촉층 패턴이 형성된 기판 상에 데이터 배선 물질을 도포한 후 패터닝하여 상기 게이트선

과 교차하는 데이터선, 상기 데이터선과 연결되어 있는 데이터 끝단, 상기 데이터선과 연결되며 상기 게이트 전극에 인접

하는 소스 전극 및 상기 게이트 전극에 대하여 상기 소스 전극의 맞은 편에 위치하는 드레인 전극을 포함하는 데이터 배선

을 형성하는 단계;

상기 데이터 배선이 형성된 기판 상에 보호막을 형성하는 단계;

상기 게이트 절연막과 함께 상기 보호막을 패터닝하여 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레인 전극을 각각 드

러내는 접촉 구멍을 형성하는 단계;

상기 접촉 구멍이 형성된 기판 상에 투명 도전막을 적층하는 단계; 및

상기 투명 도전막을 식각하여 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레인 전극과 각각 연결되는 보조 게이트 끝

단, 보조 데이터 끝단 및 화소 전극을 형성하는 단계를 포함하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

청구항 14.
삭제

청구항 15.

제13항에 있어서, 상기 코팅 용액은 질산을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조

방법.

청구항 16.

제13항에 있어서, 상기 알루미늄막은 순수한 알루미늄 및 알루미늄 합금중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장

치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

청구항 17.

제13항에 있어서, 상기 게이트 절연막은 SiN막인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방

법.

청구항 18.

제13항에 있어서, 상기 데이터 배선층은 알루미늄으로 형성되고 형성된 알루미늄 데이터 배선층의 상부에는 알루미늄 복

합 산화물층이 더 형성되는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

청구항 19.

제13항에 있어서, 상기 게이트 절연막과 함께 상기 보호막을 패터닝하여 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레

인 전극을 각각 드러내는 접촉 구멍을 형성하는 단계의 수행 이후에, 상기 알루미늄 복합 산화물층을 산화크롬 및 인산을

포함하는 식각 용액, 질산을 포함하는 식각 용액 및 수산화나트륨을 포함하는 식각 용액을 사용하여 식각하는 단계를 더

수행하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

등록특허 10-0746557

- 3 -



청구항 20.

기판 상에 알루미늄 게이트 배선층을 형성하는 단계;

상기 게이트 배선층을 식각하여 게이트선, 게이트 끝단 및 게이트 전극을 포함하는 게이트 패턴을 형성하는 단계;

상기 게이트 패턴이 형성된 기판을 Zr, W, Cr 및 Mo 중 적어도 하나의 금속 원소를 포함하는 코팅 용액에 침지시켜 상기

게이트 패턴상에 알루미늄 복합 산화물층을 형성하는 단계;

상기 알루미늄 복합 산화물층이 형성된 기판 상에 게이트 절연막을 적층하는 단계;

상기 게이트 절연막 상에 반도체층, 저항성 접촉층, 및 데이터 배선층을 적층하는 단계;

상기 도전체층 상에 제1 부분, 상기 제1 부분보다 두께가 두꺼운 제2 부분, 상기 제1 두께보다 두께가 얇은 제3 부분을 가

지는 감광막 패턴을 형성하는 단계;

상기 감광막 패턴을 사용하여 상기 데이터 배선층을 패터닝하여 데이터선 및 상기 데이터선과 연결된 데이터 끝단, 소스

전극 및 드레인 전극을 포함하는 데이터 배선, 그리고 상기 반도체층 및 저항성 접촉층을 패터닝하여 저항성 접촉층 패턴

및 반도체층 패턴을 형성하는 단계;

상기 저항성 접촉층 패턴 및 반도체층 패턴이 형성된 기판 상에 보호막을 형성하는 단계;

상기 게이트 절연막과 함께 상기 보호막을 패터닝하여 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레인 전극을 각각 드

러내는 접촉 구멍을 형성하는 단계;

상기 접촉 구멍이 형성된 기판 상에 투명 도전막을 적층하는 단계; 및

상기 투명 도전막을 식각하여, 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레인 전극과 각각 연결되는 보조 게이트 끝

단, 보조 데이터 끝단 및 화소 전극을 형성하는 단계를 포함하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

청구항 21.
삭제

청구항 22.

제20항에 있어서, 상기 코팅 용액은 질산을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조

방법.

청구항 23.

제20항에 있어서, 상기 알루미늄막은 순수한 알루미늄 및 알루미늄 합금중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장

치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

청구항 24.

제20항에 있어서, 상기 게이트 절연막은 SiN막인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방

법.
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청구항 25.

제20항에 있어서, 상기 데이터 배선층은 알루미늄으로 형성되고,

Zr, W, Cr 및 Mo 중 적어도 하나의 금속 원소를 포함하는 코팅 용액에 기판을 침지시키는 것에 의해 알루미늄 데이터 배선

층의 상부에는 알루미늄 복합 산화물층이 더 형성되는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조

방법.

청구항 26.

제20항에 있어서, 상기 게이트 절연막과 함께 상기 보호막을 패터닝하여 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레

인 전극을 각각 드러내는 접촉 구멍을 형성하는 단계의 수행 이후에, 상기 알루미늄 복합 산화물층을 산화크롬 및 인산을

포함하는 식각 용액, 질산을 포함하는 식각 용액 및 수산화나트륨을 포함하는 식각 용액을 사용하여 식각하는 단계를 더

수행하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

청구항 27.

절연 기판상에 데이터 배선을 형성하는 단계;

상기 기판 상부에 적, 녹, 청의 색필터를 형성하는 단계;

버퍼 물질을 증착하여 상기 데이터 배선 및 상기 색필터를 덮는 버퍼층을 형성하는 단계;

상기 버퍼층 상부에 알루미늄 게이트 배선층 형성하는 단계;

상기 게이트 배선층을 식각하여 게이트선 및 게이트 전극을 포함하는 게이트 배선을 형성하는 단계;

상기 게이트 배선이 형성된 기판을 Zr, W, Cr 및 Mo 중 적어도 하나의 금속 원소를 포함하는 코팅 용액에 침지시켜 상기

게이트 배선상에 알루미늄 복합 산화물층을 형성하는 단계;

상기 게이트 배선을 덮는 게이트 절연막을 형성하는 단계;

상기 게이트 절연막상에 섬모양의 저항성 접촉층과 반도체층 패턴을 형성하는 동시에 상기 게이트 절연막과 상기 버퍼층

에 상기 데이터선이 드러내는 제1 접촉 구멍을 형성하는 단계;

상기 섬 모양의 저항성 접촉층 패턴상에 투명도전물질을 도포후 식각하여, 서로 분리되어 형성되어 있으며 동일한 층으로

만들어진 소스용 전극 및 드레인용 전극과, 상기 드레인용 전극과 연결된 화소 전극을 포함하는 화소 배선을 형성하는 단

계; 및

상기 소스용 전극과 상기 드레인용 전극의 사이에 위치하는 상기 저항성 접촉층 패턴의 노출 부분을 제거하여 상기 저항성

접촉층 패턴을 양쪽으로 분리하는 단계를 포함하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

청구항 28.
삭제

청구항 29.
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제27항에 있어서, 상기 코팅 용액은 질산을 포함하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조

방법.

청구항 30.

제27항에 있어서, 상기 알루미늄막은 순수한 알루미늄 및 알루미늄 합금중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장

치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

청구항 31.

제27항에 있어서, 상기 게이트 절연막은 SiN막인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방

법.

청구항 32.

제27항에 있어서, 상기 데이터 배선층은 알루미늄으로 형성되고, 알루미늄 데이터 배선층의 상부에는 알루미늄 복합 산화

물층이 더 형성되는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치의 박막 트랜지스터 기판 및 이의 제조 방법에 관한 것으로서, 상세하게는 알루미늄 배선의 부식

현상이 크게 감소되는 액정 표시 장치의 박막 트랜지스터 기판 및 이의 용이한 제조 방법에 관한 것이다.

일반적으로 표시 장치는 전기적인 신호를 시각 영상으로 변환시켜 인간이 직접 정보를 인식할 수 있도록 하는데 사용되는

전기 광학적인 장치이다. 이러한 표시 장치중 액정 표시 장치는 전계를 인가하여 액정 분자의 배열을 변화시켜 액정의 광

학적 성질을 이용하는 표시 장치이다.

박막 트랜지스터가 대형 표시 기판에 이용될 때 신호의 지연이나 이미지의 깜박거림을 방지하기 위해서는 게이트 저항이

작아야 한다. 작은 저항과 큰 전도도를 가지는 금속에는 구리나 알루미늄이 있다. 그러나 이러한 물질은 공정상 제약성이

뒤따른다. 특히 금속중에서 가장 낮은 비저항을 갖는 구리의 경우는 이를 사용한 공정 개발에 많은 관심이 기울여지고 있

다. 그러나 기판이나 절연막과의 접착력이 떨어지고 자연 산화가 쉽게 일어나는 결점이 있으며, 구리 배선을 박막 트랜지

스터 공정에 적용하기 위해서는 우선 구리가 Si 기판으로 확산되는 것을 방지해야 하며 기판과의 접착력을 확보해야 한다

는 어려움이 있다.

이에 따라 트랜지스터의 특성을 향상시키면서도 소자의 오믹 콘택(ohmic contact) 특성을 양호하게 할 수 있는 배선 물질

의 개발은 항상 요구되고 있는 사항이다. 현재 일반적으로, 게이트 형성을 위한 금속으로는 AlNd/Cr 이중막을 사용하고

있다. 그런데 알루미늄의 경우 저항이 작고 전도도가 크다는 장점이 있는 반면에 전기적인 접촉이 취약하고 쉽게 산화되며

부식이 용이하다는 단점이 있다. 이를 좀 더 상세히 알아보기로 하자.

현재 TFT-LCD에서 문제시되는 알루미늄 배선의 부식 현상은 크게 두 가지로 대별된다. 즉, 이종금속간의 부식(galvanic

corrosion)과 전해질에 의한 전기적인 용출(electrolytic dissolution) 현상을 들 수 있다. 이러한 부식 현상은 차세대 배선

재료의 선정과 제품 설계에 있어서 결정적인 결함 인자로서 작용한다.
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이에 따라 알루미늄의 대기 노출을 피하기 위해서 형성된 알루미늄막 상에 SiN과 같은 보호막(passivation film)을 증착하

는 방식이 많이 적용되고 있지만 이러한 방법에 의하면 SiN 막 자체에 핀홀과 같은 결함이 존재할 경우 전기적인 용출 현

상을 방지할 수는 없게 된다. 이러한 핀홀은 SiN의 증착공정중에 혼입되는 불순물이 증발되면서 형성되거나, 하부막의 스

텝으로 인한 크랙의 형성 등으로 형성될 수 있다. 전기적인 용출 현상이 나타나면 단시간에 배선이 단락되는 등 심각한 결

함이 야기된다.

도 1에는 상기한 바와 같이 알루미늄막 상에 SiN 보호막의 형성시 나타나는 결함 문제를 설명하기 위한 개략적인 단면도

를 나타내었다.

도 1을 참고하면, 기판(100) 상에 크롬막 패턴(111) 및 알루미늄/네오듐 합금막 패턴(112)이 형성되어 있고 그 상부에

SiN막(120)이 적층되어 있다. 만약 결함으로서 SiN막(120)에 핀홀(121)이 형성되어 있다면 이는 SiN막(120) 하부의 알

루미늄을 노출시키게 된다. 결함 부위에서 알루미늄 배선은 부식 환경에 노출되는 것이다.

알루미늄막의 부식을 방지하기 위하여 전기화학적인 처리(electrochemical treatment)를 하여 알루미늄막 상에 보호막으

로서 알루미늄 산화막을 성장시키는 방법(aluminum anodizing)이 있다. 이 방법에 의하면 데이터선에 걸리는 전압을 견딜

수 있는 두께의 알루미늄 산화막을 기를 수 있다는 장점이 있다. 치밀형 알루미늄 산화막의 경우 성장 속도가 약 14Å/V

이고, 대략 5V 정도의 전압을 견디기 위한 알루미늄 산화막의 이론적인 최소 두께는 약 80∼100Å 정도이다. 이러한 산화

막을 기상증착된 알루미늄 막상에 생성시키기 위한 용액으로는 비수용성 용액(non-aqueous solution)이 주를 이룬다. 대

표적인 용액 조성은 89 중량%의 에틸렌글리콜, 10 중량%의 물 및 1 중량%의 암모늄 타르타레이트 또는 암모늄 살리실레

이트를 포함하여 이루어진다.

상기한 전기화학적인 방법에 의하면, 알루미늄막의 증착후 데이터선의 패터닝전에 산화막을 형성할 수도 있고, 패터닝 후

에 산화막을 형성할 수도 있다. 그런데, 데이터선의 패터닝 전에 산화막을 형성하는 경우에는 산화막에 대한 후속 식각공

정의 진행에 어려움이 있고, 데이터선의 패터닝 후에 산화막을 형성하는 경우에는 AlNd/Cr과 같은 이중 금속 구조에서는

AlNd 막의 들뜸과 같은 공정 불량이 발생할 위험이 있고, ITO와의 접촉을 고려하여 다시 산화막을 제거해야 하는 경우에

는 공정이 복잡해진다는 단점이 있다. 이에 더하여, 공정상 수용액에서 패널에 일정한 전압 또는 전류를 가해야 하기 때문

에 추가로 전원 공급 장치를 설치해야 하며, 이로 인한 생산 비용이 증가한다는 단점이 있다.

알루미늄막상에 보호막을 형성하기 위하여 전기화학적인 방법이 아닌 화학적인 방법을 사용하는 방식도 있다. 이는 보호

막을 화학적으로 생성시키는 방식으로서 몇가지가 보고되어 있다. [self-assembled monolayers of n-alkanoate (Y. T.

Tao, G. D. Hietpas and D. L. Allara, J. Am. Chem. Soc., 118, 6724 (1996), oxyalkylsiloxane thin film on the

aluminum oxide layer (M. A. Putrinin, A. P. Nazarov and Y. N. Mikhailovski, J. Electrochem. Soc., 143, 251

(1996), silicon-based polymers (J. S. Osenbach and J. L. Zell, IEEE Trans. Compon., Hybrids, Manuf. Technol.,

1.6, 350 (1993), production of a protective thin film on aluminum using aqueous solution of methyl phosphonic

acid (H. W. White, C. D. Crowder and G. P. Alldredge, J. Electrochem. Soc., 132, 773 (1985)]

이러한 방법은 기본적으로 알루미늄 상에 원자 레벨의 비금속 보호층을 생성함으로써 방식하고자 하는 원리를 적용한 것

이다. 그러나 3∼5V 가량의 높은 전압이 흐르는 LCD 배선에서는 충분한 내전압을 가지지 못하므로 효과적인 방식 방법이

될 수가 없다는 문제가 있다. 또한 LCD 와 같은 전자 재료에 적용하기 위해서는 패터닝이 가능해야 한다는 제약이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 상기한 바와 같이 알루미늄 배선이 가지고 있는 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 금속 이온을 포함하

는 알루미늄 보호 피막을 형성하는 것에 의해 알루미늄막의 내식성을 향상시킬 수 있는 액정 표시 장치의 박막 트랜지스터

기판을 제공하고자 하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 새로운 방식을 도입하여 상기한 알루미늄 보호 피막을 형성하는 것에 의해 단순화되고 용이한 액정

표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명에서는

기판;
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상기 기판과 직접 접촉되어 형성된 제1 알루미늄막; 및

상기 제1 알루미늄막 위에 직접 접촉되어 형성된 제1 알루미늄 복합 산화물층을 포함하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지

스터 기판을 제공한다.

바람직하게 상기 제1 알루미늄 복합 산화물층의 상부에는 SiN 보호막이 더 형성되고, 상기 SiN 보호막 위에 직접 접촉되

어 형성된 제2 알루미늄막; 및

상기 제2 알루미늄막 위에 직접 접촉되어 형성된 제2 알루미늄 복합 산화물층을 더 포함한다. 여기서, 제1 알루미늄막은

후술되는 게이트 전극 및 게이트 배선을 포함하고, 제2 알루미늄막은 후술되는 소스, 드레인 전극 및 데이터 배선을 포함

한다.

상기 제1 및 제2 알루미늄 복합 산화물층은 Zr, W, Cr 및 Mo 중 적어도 하나의 금속 원소를 포함하는 것이 바람직하며, 상

기 제1 및 제2 알루미늄막은 순수한 알루미늄 및 알루미늄 합금중 어느 하나인 것이 바람직하다.

삭제

삭제

삭제

상기한 본 발명의 다른 목적을 달성하기 위하여 본 발명에서는,

기판상에 알루미늄막을 형성하는 단계; 및

상기 알루미늄막상에 알루미늄 복합 산화물층을 형성하는 단계를 포함하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제

조 방법을 제공한다.

특히, 상기 알루미늄 복합 산화물층은 Zr, W, Cr 및 Mo 중 적어도 하나의 금속 원소를 포함하는 코팅 용액에 기판을 침지

시키는 것에 의해 형성하도록 한다. 더욱 바람직하게 상기 코팅 용액은 질산을 포함한다.

또한 상기 알루미늄 복합 산화물층을 산화크롬 및 인산을 포함하는 식각 용액, 질산을 포함하는 식각 용액 및 수산화나트

륨을 포함하는 식각 용액을 사용하여 식각하는 단계를 더 수행하는 것이 가능하다.

상기한 본 발명의 다른 목적은 또한

기판상에 알루미늄 게이트 배선층을 형성하는 단계;

상기 알루미늄 게이트 배선층을 식각하여 게이트선, 게이트 끝단 및 게이트 전극을 포함하는 게이트 패턴을 형성하는 단

계;

게이트 패턴상에 알루미늄 복합 산화물층을 형성하는 단계;

게이트 절연막을 적층하는 단계;

반도체층 패턴 및 저항성 접촉층 패턴을 형성하는 단계;

데이터 배선 물질을 도포한 후 패터닝하여 상기 게이트선과 교차하는 데이터선, 상기 데이터선과 연결되어 있는 데이터 끝

단, 상기 데이터선과 연결되어 있으며 상기 게이트 전극에 인접하는 소스 전극 및 상기 게이트 전극에 대하여 상기 소스 전

극의 맞은 편에 위치하는 드레인 전극을 포함하는 데이터 배선을 형성하는 단계;

보호막을 형성하는 단계;

상기 게이트 절연막과 함께 상기 보호막을 패터닝하여 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레인 전극을 각각 드

러내는 접촉 구멍을 형성하는 단계;
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투명 도전막을 적층하는 단계; 및

상기 투명 도전막을 식각하여 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레인 전극과 각각 연결되는 보조 게이트 끝

단, 보조 데이터 끝단 및 화소 전극을 형성하는 단계를 포함하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법에 의

해서도 달성된다.

상기한 본 발명의 다른 목적은

기판상에 알루미늄 게이트 배선층을 형성하는 단계;

상기 게이트 배선층을 식각하여 게이트선, 게이트 끝단 및 게이트 전극을 포함하는 게이트 패턴을 형성하는 단계;

게이트 패턴상에 알루미늄 복합 산화물층을 형성하는 단계;

게이트 절연막을 적층하는 단계;

반도체층, 저항성 접촉층, 및 도전체층을 적층하는 단계;

제1 부분, 상기 제1 부분보다 두께가 두꺼운 제2 부분, 상기 제1 두께보다 두께가 얇은 제3 부분을 가지는 감광막 패턴을

형성하는 단계;

상기 감광막 패턴을 사용하여 배선 물질로서 데이터선 및 이와 연결된 데이터 끝단, 소스 전극 및 드레인 전극을 포함하는

데이터 배선, 그리고 저항성 접촉층 패턴 및 반도체층 패턴을 형성하는 단계;

보호막을 형성하는 단계;

상기 게이트 절연막과 함께 상기 보호막을 패터닝하여 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레인 전극을 각각 드

러내는 접촉 구멍을 형성하는 단계;

투명 도전막을 적층하는 단계; 및

상기 투명 도전막을 식각하여, 상기 게이트 끝단, 상기 데이터 끝단 및 상기 드레인 전극과 각각 연결되는 보조 게이트 끝

단, 보조 데이터 끝단 및 화소 전극을 형성하는 단계를 포함하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법에 의

해서도 달성된다.

상기한 본 발명의 다른 목적은

절연 기판상에 데이터 배선을 형성하는 단계;

상기 기판 상부에 적, 녹, 청의 색필터를 형성하는 단계;

버퍼 물질을 증착하여 상기 데이터 배선 및 상기 색필터를 덮는 버퍼층을 형성하는 단계;

상기 버퍼층 상부에 알루미늄 게이트 배선층 형성하는 단계;

상기 게이트 배선층을 식각하여 게이트선 및 게이트 전극을 포함하는 게이트 배선을 형성하는 단계;

상기 게이트 배선상에 알루미늄 복합 산화물층을 형성하는 단계;

상기 게이트 배선을 덮는 게이트 절연막을 형성하는 단계;

상기 게이트 절연막상에 섬모양의 저항성 접촉층과 반도체층 패턴을 형성하는 동시에 상기 게이트 절연막과 상기 버퍼층

에 상기 데이터선 일부를 드러내는 제1 접촉 구멍을 형성하는 단계;
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상기 섬 모양의 저항성 접촉층 패턴상에 투명도전물질을 도포후 식각하여, 서로 분리되어 형성되어 있으며 동일한 층으로

만들어진 소스용 전극 및 드레인용 전극과, 상기 드레인용 전극과 연결된 화소 전극을 포함하는 화소 배선을 형성하는 단

계; 및

상기 소스용 전극과 상기 드레인용 전극의 사이에 위치하는 상기 저항성 접촉층 패턴의 노출 부분을 제거하여 상기 저항성

접촉층 패턴을 양쪽으로 분리하는 단계를 포함하는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법에 의해서도 달성

된다.

본 발명에 의하면 배선 보호 피막의 결함 부위에서 발생하는 알루미늄 합금 배선의 부식 현상을 억제하기 위하여 알루미늄

배선에 화학적 변환 방법(chemical conversion coating)으로 금속 이온을 포함하는 알루미늄 보호 산화 피막(aluminum

complex oxide film)을 형성하게 된다.

이하, 본 발명을 상세히 설명하기로 한다.

본 발명에 의하면 새로운 화학적 변환 방법에 의하여 알루미늄막상에 보호피막을 형성하는 것에 의하여 알루미늄막에서

발생하기 쉬운 부식 현상을 방지할 수 있다. 이러한 보호 피막은 알루미늄막을 형성한 후 금속 이온을 함유하는 화학적 변

환 코팅 용액을 이용하여 알루미늄막상에 형성하는데, 이는 알루미늄 복합 산화물막(aluminum complex oxide film)으로

구성된다.

이에 따라 알루미늄/알루미늄 복합 산화피막/SiNx 의 삼중막 구조가 얻어져서 알루미늄막상에는 알루미늄 복합 산화피막

과 SiNx막의 이중 보호막이 형성된다. 이에 따라 도 1에 나타난 바와 같이 기존의 단일 SiNx 보호막에서 핀홀이 형성되더

라도 알루미늄이 바로 노출되는 것을 방지할 수 있는 것이다.

화학적 변환 코팅 용액은 Zr, W, Cr, Mo 등을 포함하는 용액이 적용가능한데, 바람직하게는 질산을 더 포함하여 이루어진

다. 예컨대, Zr을 포함하는 Na2ZrO4 화합물을 용해시켜 얻어지는 용액을 코팅 용액으로 사용하면 이 용액이 알루미늄과

접촉하여 다음과 같은 화학 반응을 일으키게 된다.

2Al + 2Na2ZrO4 → Al2O3·ZrO2·2Na2O (복합 산화물)

즉, 알루미늄막상에 형성된 복합 산화물층이 얇은 피막 형태로 형성되어 하부의 알루미늄막을 보호하는 역할을 하는 것이

다. 알루미늄은 대기중에 노출되면 산화되어 표면상에 산화알루미늄막이 형성되는데, 상기한 화학 변환 코팅 용액에 침지

하면, 산화알루미늄막이 용해되면서 노출되는 알루미늄과 용액내의 금속 이온이 반응하여 복합 산화물을 형성하는 것으로

생각된다. 따라서 적용가능한 알루미늄막으로는 순수한 알루미늄은 물론, AlNd를 포함하는 알루미늄 합금, 상부층이 알루

미늄을 포함하는 이중층 등을 들 수 있다. 이후, 통상의 방법에 따라 SiNx막을 형성하여 이중 보호막을 완성하도록 한다.

도 2에는 본 발명에 따라 알루미늄 복합 산화피막을 형성하여 얻어지는 배선 구조의 개략적인 단면도를 나타내었다.

도 2를 참고하면, 기판(200)상에는 크롬막 패턴(211)과 알루미늄/네오듐 합금막 패턴(212)이 형성되어 있고, 상기 알루미

늄막상에는 알루미늄 복합 산화피막(213)이 형성되어 있다. 이러한 금속 패턴상에는 SiN막(220)이 형성되어 있다. 결국,

이러한 구조를 갖는 배선에서는 SiN막(220)에 핀홀(221)이 형성되더라도 알루미늄막(212)상에 형성된 알루미늄 복합 산

화피막(213)으로 인하여 알루미늄의 노출이 방지된다.

알루미늄 복합 산화피막은 도 2에 나타난 바와 같이 알루미늄막 패턴을 형성한 후 화학적 변환 코팅 용액에 침지하여 형성

하는 것도 가능하며, 알루미늄막을 형성하고 패터닝하기 전에 화학적 변환 코팅 용액에 침지하여 알루미늄막상에 알루미

늄 보호피막을 형성한 후, 이들을 패터닝하여 알루미늄막과 알루미늄 복합 산화피막의 패턴을 형성하는 것도 가능하다.

도 3a 내지 3d에는 도 2에 나타난 바와 같이 본 발명에 따라 알루미늄 복합 산화피막을 형성하여 얻어지는 배선 구조의 제

조 방법을 공정 순서에 따라 나타내었다.

등록특허 10-0746557

- 10 -



먼저 도 3a를 참고하면, 글래스 등과 같은 기판(200) 상에 구리, 텅스텐, 크롬막 중 어느 하나, 바람직하게는 크롬막(211a)

을 형성하고 그 상부에 알루미늄, 알루미늄 합금막 중 어느 하나, 바람직하게는 알루미늄-네오듐 합금막(212a)을 형성하

여 금속의 이중막을 형성하도록 한다. 이 때, 물론 하부층은 생략하고 상부의 알루미늄을 포함하는 금속의 단일막만을 형

성하는 것도 가능하다.

도 3b를 참고하면, 형성된 금속의 이중막을 식각하여 크롬막 패턴(211) 및 알루미늄-네오듐 합금막 패턴(212)을 포함하

는 금속막 패턴을 형성하도록 한다.

도 3c를 참고하면, 이후 기판을 Zr, W, Cr 및 Mo 중 적어도 하나의 금속을 포함하는 화학적 변환 코팅 용액에 침지하도록

한다. 바람직하게는 상기 코팅 용액은 질산을 더 포함하여 이루어진다. 그러면 알루미늄을 포함하는 상부막 패턴(212)의

표면상에는 상부막 패턴의 알루미늄과 코팅 용액내의 금속이 반응하여 알루미늄 복합 산화물 피막(213)이 얇은 보호막으

로 형성된다.

도 3d를 참고하면, 알루미늄 복합 산화물 피막(213)이 형성되면 이후 SiN 등과 같은 절연물질을 도포하여 SiN막(214)을

형성하도록 한다. 이와 같이 알루미늄 복합 산화물 피막상에 SiN막을 형성하면, 알루미늄/알루미늄 복합 산화물 피막/

SiNx 막이 형성되어 알루미늄막상에 이중 보호막이 형성된다. 이에 따라, 기존에 단일 SiNx막에서 도 2에 나타난 바와 같

이 핀홀이 생기더라도 알루미늄막이 바로 노출되는 것을 방지할 수 있게 된다.

상술한 방법에서와 같이 화학 변환 방법에 의해 형성된 복합 산화피막내에 함유된 성분을 확인하기 위한 분석 실험을 수행

하였다.

이를 위해, TFT-LCD의 제조를 위해 사용되는 글래스 기판상에 스퍼터링법으로 약 4000Å의 순수 알루미늄막을 형성하

고, 이의 상부를 지르코늄을 함유하는 화학 변환 코팅 용액 및 텅스텐을 함유하는 화학 변환 코팅 용액을 이용하여 각각 코

팅하였다. 도 4a 및 4b에는 이 시편들을 AES(Auger Electron Spectroscopy)를 이용하여 분석한 결과를 나타내었다.

먼저, 도 4a를 참고하면, 그래프 a는 C 성분을 나타내고, 그래프 b는 O 성분을 나타내며, 그래프 c는 Al 성분을 나타내고,

그래프 d는 Zr 성분을 나타낸다. 그래프로부터, 복합 산화피막내에는 지르코늄 성분이 함유되어 있으며 막의 표면에서 내

부로 갈수록 함유량이 감소함을 확인할 수 있다.

도 4b를 참고하면, 그래프 a는 C 성분을 나타내고, 그래프 b는 O 성분을 나타내며, 그래프 c는 Al 성분을 나타내고, 그래

프 d는 W 성분을 나타낸다. 그래프로부터, 복합 산화피막내에는 텅스텐 성분이 함유되어 있으며 막의 표면에서 내부로 갈

수록 함유량이 감소함을 확인할 수 있다.

상술한 분석 실험에 더하여, 화학 변환 코팅 처리에 따른 알루미늄막의 부식 양상을 비교하는 실험을 다음과 같이 수행하

였다.

먼저, 화학 변환 코팅을 이용하여 TFT-LCD에 사용되는 글래스 기판상에 순수 알루미늄을 약 4000Å 두께로 증착하고

그 상부에 알루미늄 합금 산화막을 형성하였다. 이후 0.5M NaCl 용액내에서 부식 등전위 실험을 수행하였다. 일반적으로

피팅 부식 전위가 높을수록 피팅 부식에 대한 저항력이 높은 시편이며, 같은 전위에서 전류가 적게 흐를수록 부식량이 적

은 것이다. 얻어지는 결과를 도 5에 그래프로 나타내었다. 실험에 사용된 화학 변환 코팅 용액에 포함된 금속은 Zr 과 W 이

었다. 도면에서 그래프 a는 순수 알루미늄막에 대한 결과를 나타내고, 그래프 b는 알루미늄막상에 W를 함유하는 알루미늄

합금 산화막을 형성한 경우에 대한 결과를 나타내고, 그래프 c는 알루미늄막상에 Zr을 함유하는 알루미늄 합금 산화막을

형성한 경우에 대한 결과를 나타낸다.

도 5를 참고하면, 화학 변환 코팅을 수행한 알루미늄 배선들은 순수 알루미늄 배선에 비해서 피팅 전위가 부식하지 않는

방향으로 올라감을 확인할 수 있다. 또한 피팅 부식에서의 전류도 급감함을 알 수 있다. 이는 화학 변환 코팅이 순수 알루

미늄의 자연산화막(native oxide film)에 비해서 피팅 부식 저항성이 현저하게 높음을 의미한다. 그래프에 나타난 바와 같

이, 전압이 증가하였을 때, 순수 알루미늄의 경우 -0.5 이상에서 부식 전류가 급격하게 증가하여 수mA 까지 흐르는 반면,

화학 변환한 시료들은 부식 전류가 수십 ㎂ 수준이다. 이 현상은 산화막내의 Zr, W 이온이 재부동태 현상을 일으키기 때문

이다.

광학적으로 측정한 피트 밀도(pit density)의 경우에도 화학 변환 코팅 조건에 따라서 처리를 하지 않은 시편에 비해서 1/2

내지 1/5 정도 낮게 나타남을 확인할 수 있었다. 이를 평균 부식 전류 밀도와 함께 표 1에 요약하여 나타내었다.
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[표 1]

시료 피팅 전압(mV/SCE) 피트 밀도수(104/m2)

순수 Al -740 5

순수 Al + W 변환 코팅 -680 25

순수 Al + Zr 변환 코팅 -600 1

한편, 형성된 알루미늄 복합 산화피막은 금속 이온을 함유하고 있기 때문에 어느 정도 전도성(conductivity)을 갖는다. 따

라서, 이후 알루미늄막과의 콘택 형성을 위해 알루미늄막상에 형성된 복합 산화피막은 제거하지 않을 수도 있다. 그러나

높은 전도성이 요구되는 등 필요한 경우에는 제거하도록 한다. 이의 제거를 위해서는 에칭 용액으로서 산화크롬과 인산을

주원료로 하는 에칭액을 사용하여 약 60∼100℃의 고온에서 제거하거나 질산, 수산화나트륨 용액 등을 이용하는 것도 가

능하다. 물론 건식 식각 방식으로 복합 산화피막을 제거하는 것도 가능하다.

상술한 바와 같은 알루미늄 합금 산화막을 알루미늄막의 보호막으로서 적용한 배선 구조는 특히 반도체, LCD 등에 용이하

게 적용가능하며, 바람직하게는 LCD의 게이트 배선, 데이터 배선 등으로 적용가능하다.

이하, 본 발명의 실시예에 따른 방식 산화피막 구조를 적용한 박막 트랜지스터 기판 및 그 제조 방법에 대하여 본 발명이

속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다.

도 6은 본 발명의 제1 실시예에 따른 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판이고, 도 7은 도 6에 도시한 박막 트랜지스터

기판의 Ⅱ-Ⅱ 선에 대한 단면도이다.

절연 기판(10) 위에 알루미늄, 알루미늄-네오듐 합금 등으로 이루어진 게이트 배선층(221, 241, 261)과 알루미늄 합금 산

화막으로 이루어진 보호막(222, 242, 262)의 이중층으로 이루어진 게이트 배선이 형성되어 있다. 상기 게이트 배선층은

알루미늄-네오듐 합금, 크롬 등으로 이루어진 제1 게이트 배선층과 알루미늄, 알루미늄 합금 등으로 이루어진 제2 게이트

배선층의 이중층으로 형성될 수도 있다. 게이트 배선은 가로 방향으로 뻗어 있는 게이트선(22), 게이트선(22)의 끝에 연결

되어 있어 외부로부터의 게이트 신호를 인가받아 게이트선으로 전달하는 게이트 끝단(24) 및 게이트선(22)에 연결되어 있

는 박막 트랜지스터의 게이트 전극(26)을 포함한다.

기판(10) 및 게이트 배선(22, 24, 26) 위에는 질화 규소(SiNx) 따위로 이루어진 게이트 절연막(30)이 형성되어 있다.

게이트 전극(24)의 게이트 절연막(30) 상부에는 비정질 규소 등의 반도체로 이루어진 반도체층(40)이 섬 모양으로 형성되

어 있으며, 반도체층(40)의 상부에는 실리사이드 또는 n형 불순물이 고농도로 도핑되어 있는 n+ 수소화 비정질 규소 따위

의 물질로 만들어진 저항성 접촉층(54, 56)이 각각 형성되어 있다.

저항성 접촉층(54, 56) 및 게이트 절연막(30) 위에는 데이터 배선층(62, 65, 66, 68)이 형성되어 있다. 데이터 배선(62,

65, 66, 68)은 세로 방향으로 형성되어 게이트선(22)과 교차하여 화소를 정의하는 데이터선(62), 데이터선(62)의 분지이

며 저항성 접촉층(54)의 상부까지 연장되어 있는 소스 전극(65), 데이터선(62)의 한쪽 끝에 연결되어 있으며 외부로부터의

화상 신호를 인가받는 데이터 끝단(68), 소스 전극(65)과 분리되어 있으며 게이트 전극(26)에 대하여 소스 전극(65)의 반

대쪽 저항성 접촉층(56) 상부에 형성되어 있는 드레인 전극(66)을 포함한다. 데이터 배선(62, 65, 66, 68) 및 이들이 가리

지 않는 반도체층(40) 상부에는 보호막(70)이 형성되어 있다.

보호막(70)에는 드레인 전극(66) 및 데이터 끝단(68)을 각각 드러내는 접촉 구멍(76, 78)이 형성되어 있으며, 게이트 절연

막(30)과 함께 게이트 끝단(24)을 드러내는 접촉 구멍(74)이 형성되어 있다. 이때, 끝단(24, 68)을 드러내는 접촉 구멍(74,

78)은 각을 가지거나 원형의 다양한 모양으로 형성될 수 있으며, 면적은 2mm×60㎛를 넘지 않으며, 0.5mm×15㎛ 이상인

것이 바람직하다.
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보호막(70) 위에는 접촉 구멍(76)을 통하여 드레인 전극(66)과 전기적으로 연결되어 있으며 화소에 위치하는 화소 전극

(82)이 형성되어 있다. 또한, 보호막(70) 위에는 접촉 구멍(74, 78)을 통하여 각각 게이트 끝단(24) 및 데이터 끝단(68)과

연결되어 있는 보조 게이트 끝단(86) 및 보조 데이터 끝단(88)이 형성되어 있다. 여기서, 화소 전극(82)과 보조 게이트 및

데이터 끝단(86, 88)은 ITO(indium tin oxide)로 이루어져 있다.

여기서, 화소 전극(82)은 도 6 및 도 7에서 보는 바와 같이, 게이트선(22)과 중첩되어 유지 축전기를 이루며, 유지 용량이

부족한 경우에는 게이트 배선(22, 24, 26)과 동일한 층에 유지 용량용 배선을 추가할 수도 있다.

또, 화소 전극(82)은 데이터선(62)과도 중첩하도록 형성하여 개구율을 극대화하고 있다. 이처럼 개구율을 극대화하기 위

하여 화소 전극(82)을 데이터선(62)과 중첩시켜 형성하더라도 보호막(70)의 유전율이 낮기 때문에 이들 사이에서 형성되

는 기생 용량은 문제가 되지 않을 정도로 작다.

그러면, 이러한 본 발명의 제1 실시예에 따른 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법에 대하여 도 6 및 도 7

과, 도 8 내지 도 11을 참고로 하여 상세히 설명한다.

먼저, 도 8에 도시한 바와 같이, 절연 기판(10) 위에 알루미늄, 알루미늄-네오듐 합금 등으로 이루어진 게이트 배선층

(221, 241, 261)을 형성한 다음 패터닝한다. 이후, 이를 Zr, W, Cr, Mo 중 적어도 하나의 금속 이온을 함유하는 화학 변환

코팅 용액에 침지하여 알루미늄 합금 산화피막(222, 242, 262)을 형성하여 게이트선(22), 게이트 전극(26) 및 게이트 끝

단(24)을 포함하는 가로 방향으로 뻗어 있는 게이트 배선을 형성한다.

다음, 도 9에 도시한 바와 같이, 질화 규소로 이루어진 게이트 절연막(30), 비정질 규소로 이루어진 반도체층(40), 도핑된

비정질 규소층의 삼층막을 연속하여 적층하고, 반도체층(40)과 도핑된 비정질 규소층을 사진 식각하여 게이트 전극(24)

상부의 게이트 절연막(30) 위에 섬 모양의 반도체층(40)과 저항성 접촉층(55, 56)을 형성한다.

다음, 도 10에 도시한 바와 같이, Al, Cr, Cr/Ni, Mo/Ni 등을 증착하여 데이터 배선층(65, 66, 68)을 적층하도록 한다. 바람

직하게는 데이터 배선층도 게이트 배선층과 같이 알루미늄 또는 알루미늄 합금 등으로 형성하고, 그 상부에 화학 변환 코

팅 방법에 의해 알루미늄 합금 산화막을 형성하여 얻을 수도 있다.

이후 사진 식각 공정을 수행하여 상기 금속층을 식각함으로써 게이트선(22)과 교차하는 데이터선(62), 데이터선(62)과 연

결되어 게이트 전극(26) 상부까지 연장되어 있는 소스 전극(65), 데이터선(62)은 한쪽 끝에 연결되어 있는 데이터 끝단

(68) 및 소스 전극(64)과 분리되어 있으며 게이트 전극(26)을 중심으로 소스 전극(65)과 마주하는 드레인 전극(66)을 포함

하는 데이터 배선을 형성한다.

이어, 데이터 배선(62, 65, 66, 68)으로 가리지 않는 도핑된 비정질 규소층 패턴을 식각하여 게이트 전극(26)을 중심으로

양쪽으로 분리시키는 한편, 양쪽의 도핑된 비정질 규소층(55, 56) 사이의 반도체층 패턴(40)을 노출시킨다. 이어, 노출된

반도체층(40)의 표면을 안정화시키기 위하여 산소 플라스마를 실시하는 것이 바람직하다. 다음으로, 도 11에 나타난 바와

같은 보호막을 형성한다.

이어, 사진 식각 공정으로 게이트 절연막(30)과 함께 보호막을 패터닝하여, 게이트 끝단(24), 드레인 전극(66) 및 데이터

끝단(68)을 드러내는 접촉 구멍(74, 76, 78)을 형성한다. 이 때, 게이트 절연막 하부에 형성된 알루미늄 합금 산화막(242)

은 필요에 따라 그냥 남겨둘 수도 있고 식각하여 제거하는 것도 가능하다. 이의 식각은 산화크롬과 인산을 주원료로 하는

식각 용액을 사용하여 수행하는 것이 바람직하다. 다르게는 질산 또는 수산화나트륨 용액을 이용하여 수행할 수도 있으며

건식 식각으로 수행할 수도 있다. 여기서, 접촉 구멍(74, 76, 78)은 각을 가지는 모양 또는 원형의 모양으로 형성할 수 있으

며, 끝단(24, 68)을 드러내는 접촉 구멍(74, 78)의 면적은 2mm×60㎛를 넘지 않으며, 0.5mm×15㎛ 이상인 것이 바람직

하다.

다음, 마지막으로 도 6 및 7에 도시한 바와 같이, ITO막을 증착하고 사진 식각하여 제1 접촉 구멍(76)을 통하여 드레인 전

극(66)과 연결되는 화소 전극(82)과 제2 및 제3 접촉 구멍(74, 78)을 통하여 게이트 끝단(24) 및 데이터 끝단(68)과 각각

연결되는 보조 게이트 끝단(86) 및 보조 데이터 끝단(88)을 형성한다. ITO를 적층하기 전의 예열(pre-heating) 공정에서

사용하는 기체는 질소를 이용하는 것이 바람직하다. 이는 접촉 구멍(74, 76, 78)을 통해 노출되어 있는 금속막(24, 66, 68)

의 상부에 금속 산화막이 형성되는 것을 방지하기 위함이다.
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이러한 방법은 앞에서 설명한 바와 같이, 5매의 마스크를 이용하는 제조 방법에 적용할 수 있지만, 4매 마스크를 이용하는

액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법에서도 동일하게 적용할 수 있다. 이에 대하여 도면을 참조하여 상세

하게 설명하기로 한다.

먼저, 도 12 내지 도 14를 참고로 하여 본 발명의 실시예에 따른 4매 마스크를 이용하여 완성된 액정 표시 장치용 박막 트

랜지스터 기판의 단위 화소 구조에 대하여 상세히 설명한다.

도 12는 본 발명의 제2 실시예에 따른 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 배치도이고, 도 13 및 도 14는 각각 도 12

에 도시한 박막 트랜지스터 기판을 VIII-VIII' 선 및 IX-IX' 선에 대한 단면도이다.

먼저, 제1 실시예와 동일하게 절연 기판(10) 위에 알루미늄, 알루미늄-네오듐 합금 등으로 이루어진 게이트 배선층(221,

241, 261)과 알루미늄 합금 산화막(222, 242, 262)으로 이루어진 게이트 배선이 형성되어 있다. 게이트 배선은 게이트선

(22), 게이트 끝단(24) 및 게이트 전극(26)을 포함한다.

기판(10) 위에는 게이트선(22)과 평행하게 유지 전극선(28)이 형성되어 있다. 유지 전극선(28) 역시 게이트 배선층 및 알

루미늄 합금 산화막(281, 282)으로 이루어져 있다. 유지 전극선(28)은 후술할 화소 전극(82)과 연결된 유지 축전기용 도전

체 패턴(68)과 중첩되어 화소의 전하 보존 능력을 향상시키는 유지 축전기를 이루며, 후술할 화소 전극(82)과 게이트선

(22)의 중첩으로 발생하는 유지 용량이 충분할 경우 형성하지 않을 수도 있다. 유지 전극선(28)에는 상부 기판의 공통 전극

과 동일한 전압이 인가되는 것이 보통이다.

게이트 배선(22, 24, 26) 및 유지 전극선(28) 위에는 질화 규소(SiNx) 따위로 이루어진 게이트 절연막(30)이 형성되어 게

이트 배선(22, 24, 26, 28)을 덮고 있다.

게이트 절연막(30) 위에는 수소화 비정질 규소(hydrogenated amorphous silicon) 등의 반도체로 이루어진 반도체 패턴

(42, 48)이 형성되어 있으며, 반도체 패턴(42, 48) 위에는 인(P) 등의 n형 불순물이 고농도로 도핑되어 있는 비정질 규소

따위로 이루어진 저항성 접촉층(ohmic contact layer) 패턴 또는 중간층 패턴(55, 56, 58)이 형성되어 있다.

저항성 접촉층 패턴(55, 56, 58) 위에는 데이터 배선층(62, 64, 65, 66, 68)이 형성되어 있다. 데이터 배선은 세로 방향으

로 형성되어 있는 데이터선(62), 데이터선(62)의 한쪽 끝에 연결되어 외부로부터의 화상 신호를 인가받는 데이터 끝단(68)

, 그리고 데이터선(62)의 분지인 박막 트랜지스터의 소스 전극(65)으로 이루어진 데이터선부(62, 68, 65)를 포함하며, 또

한 데이터선부(62, 68, 65)와 분리되어 있으며 게이트 전극(26) 또는 박막 트랜지스터의 채널부(C)에 대하여 소스 전극

(65)의 반대쪽에 위치하는 박막 트랜지스터의 드레인 전극(66)과 유지 전극선(28) 위에 위치하고 있는 유지 축전기용 도전

체 패턴(64)도 포함한다. 유지 전극선(28)을 형성하지 않을 경우 유지 축전기용 도전체 패턴(64) 또한 형성하지 않는다.

접촉층 패턴(55, 56, 58)은 그 하부의 반도체 패턴(42, 48)과 그 상부의 데이터 배선(62, 64, 65, 66, 68)의 접촉 저항을 낮

추어 주는 역할을 하며, 데이터 배선(62, 64, 65, 66, 68)과 완전히 동일한 형태를 가진다. 즉, 데이터선부 중간층 패턴(55)

은 데이터선부(62, 68, 65)와 동일하고, 드레인 전극용 중간층 패턴(56)은 드레인 전극(66)과 동일하며, 유지 축전기용 중

간층 패턴(58)은 유지 축전기용 도전체 패턴(64)과 동일하다.

한편, 반도체 패턴(42, 48)은 박막 트랜지스터의 채널부(C)를 제외하면 데이터 배선(62, 64, 65, 66, 68) 및 저항성 접촉층

패턴(55, 56, 58)과 동일한 모양을 하고 있다. 구체적으로는, 유지 축전기용 반도체 패턴(48)과 유지 축전기용 도전체 패턴

(64) 및 유지 축전기용 접촉층 패턴(58)은 동일한 모양이지만, 박막 트랜지스터용 반도체 패턴(42)은 데이터 배선 및 접촉

층 패턴의 나머지 부분과 약간 다르다. 즉, 박막 트랜지스터의 채널부(C)에서 데이터선부(62, 68, 65), 특히 소스 전극(65)

과 드레인 전극(66)이 분리되어 있고 데이터선부 중간층(55)과 드레인 전극용 접촉층 패턴(56)도 분리되어 있으나, 박막

트랜지스터용 반도체 패턴(42)은 이곳에서 끊어지지 않고 연결되어 박막 트랜지스터의 채널을 생성한다. 데이터 배선(62,

64, 65, 66, 68) 위에는 보호막(70)이 형성되어 있다.

보호막(70)은 드레인 전극(66), 데이터 끝단(64) 및 유지 축전기용 도전체 패턴(68)을 드러내는 접촉구멍(76, 78, 72)을

가지고 있으며, 또한 게이트 절연막(30)과 함께 게이트 끝단(24)을 드러내는 접촉 구멍(74)을 가지고 있다.

보호막(70) 위에는 박막 트랜지스터로부터 화상 신호를 받아 상판의 전극과 함께 전기장을 생성하는 화소 전극(82)이 형

성되어 있다. 화소 전극(82)은 ITO의 투명한 도전 물질로 만들어지며, 접촉 구멍(76)을 통하여 드레인 전극(66)과 물리적·
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전기적으로 연결되어 화상 신호를 전달받는다. 화소 전극(82)은 또한 이웃하는 게이트선(22) 및 데이터선(62)과 중첩되어

개구율을 높이고 있으나, 중첩되지 않을 수도 있다. 또한 화소 전극(82)은 접촉 구멍(72)을 통하여 유지 축전기용 도전체

패턴(64)과도 연결되어 도전체 패턴(64)으로 화상 신호를 전달한다. 한편, 게이트 끝단(24) 및 데이터 끝단(68) 위에는 접

촉 구멍(74, 78)을 통하여 각각 이들과 연결되는 보조 게이트 끝단(86) 및 보조 데이터 끝단(88)이 형성되어 있으며, 이들

은 끝단(24, 68)과 외부 회로 장치와의 접착성을 보완하고 끝단을 보호하는 역할을 하는 것으로 필수적인 것은 아니며, 이

들의 적용 여부는 선택적이다.

그러면, 도 12 내지 도 14의 구조를 가지는 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판을 4매 마스크를 이용하여 제조하는 방

법에 대하여 도 12 내지 도 14와 도 15a 내지 도 22b를 참조하여 설명하기로 한다.

먼저, 도 15a 및 15b에 도시한 바와 같이, 제1 실시예와 동일하게 기판(10) 위에 알루미늄, 알루미늄-네오듐 합금 등으로

이루어진 게이트 배선층(221, 241, 261)을 형성한 후 패터닝한다. 이후 이를 Zr, W, Cr, Mo 중 적어도 하나의 금속 이온을

함유하는 화학 변환 코팅 용액에 침지하여 알루미늄 합금 산화막(222, 242, 262)을 형성하여 게이트선(22), 게이트 끝단

(24), 게이트 전극(26)을 포함하는 게이트 배선과 유지 전극선(28)을 형성한다.

다음, 도 16a 및 16b에 도시한 바와 같이, 질화 규소로 이루어진 게이트 절연막(30), 반도체층(40), 중간층(50)을 화학 기

상 증착법을 이용하여 각각 1,500Å 내지 5,000Å, 500Å 내지 2,000Å, 300Å 내지 600Å의 두께로 연속 증착하고, 이

어 Cr을 스퍼터링 등의 방법으로 증착하여 Cr으로 이루어진 도전체층(60)을 형성한 다음 그 위에 감광막(110)을 1㎛ 내지

2㎛의 두께로 도포한다. 이때, 도전체층은 알루미늄 또는 알루미늄 합금 등으로 형성하고, 그 상부에 화학 변환 코팅 방식

에 의해 알루미늄 합금 산화막을 형성하여 제조하는 것이 물론 가능하다.

그 후, 마스크를 통하여 감광막(110)에 빛을 조사한 후 현상하여, 도 17a 및 17b에 도시한 바와 같이, 감광막 패턴(112,

114)을 형성한다. 이때, 감광막 패턴(112, 114) 중에서 박막 트랜지스터의 채널부(C), 즉 소스 전극(65)과 드레인 전극

(66) 사이에 위치한 제1 부분(114)은 데이터 배선부(A), 즉 데이터 배선(62, 64, 65, 66, 68)이 형성될 부분에 위치한 제2

부분(112)보다 두께가 작게 되도록 하며, 기타 부분(B)의 감광막은 모두 제거한다. 이 때, 채널부(C)에 남아 있는 감광막

(114)의 두께와 데이터 배선부(A)에 남아 있는 감광막(112)의 두께의 비는 후에 후술할 식각 공정에서의 공정 조건에 따

라 다르게 하여야 하되, 제1 부분(114)의 두께를 제2 부분(112)의 두께의 1/2 이하로 하는 것이 바람직하며, 예를 들면,

4,000Å 이하인 것이 좋다.

이와 같이, 위치에 따라 감광막의 두께를 달리하는 방법으로 여러 가지가 있을 수 있으며, A 영역의 빛 투과량을 조절하기

위하여 주로 슬릿(slit)이나 격자 형태의 패턴을 형성하거나 반투명막을 사용한다.

이때, 슬릿 사이에 위치한 패턴의 선폭이나 패턴 사이의 간격, 즉 슬릿의 폭은 노광시 사용하는 노광기의 분해능보다 작은

것이 바람직하며, 반투명막을 이용하는 경우에는 마스크를 제작할 때 투과율을 조절하기 위하여 다른 투과율을 가지는 박

막을 이용하거나 두께가 다른 박막을 이용할 수 있다.

이와 같은 마스크를 통하여 감광막에 빛을 조사하면 빛에 직접 노출되는 부분에서는 고분자들이 완전히 분해되며, 슬릿 패

턴이나 반투명막이 형성되어 있는 부분에서는 빛의 조사량이 적으므로 고분자들은 완전 분해되지 않은 상태이며, 차광막

으로 가려진 부분에서는 고분자가 거의 분해되지 않는다. 이어 감광막을 현상하면, 고분자 분자들이 분해되지 않은 부분만

이 남고, 빛이 적게 조사된 중앙 부분에는 빛에 전혀 조사되지 않은 부분보다 얇은 두께의 감광막이 남길 수 있다. 이때, 노

광 시간을 길게 하면 모든 분자들이 분해되므로 그렇게 되지 않도록 해야 한다.

이러한 얇은 두께의 감광막(114)은 리플로우가 가능한 물질로 이루어진 감광막을 이용하고 빛이 완전히 투과할 수 있는

부분과 빛이 완전히 투과할 수 없는 부분으로 나뉘어진 통상적인 마스크로 노광한 다음 현상하고 리플로우 시켜 감광막이

잔류하지 않는 부분으로 감광막의 일부를 흘러내리도록 함으로써 형성할 수도 있다.

이어, 감광막 패턴(114) 및 그 하부의 막들, 즉 도전체층(60), 중간층(50) 및 반도체층(40)에 대한 식각을 진행한다. 이때,

데이터 배선부(A)에는 데이터 배선 및 그 하부의 막들이 그대로 남아 있고, 채널부(C)에는 반도체층만 남아 있어야 하며,

나머지 부분(B)에는 위의 3개 층(60, 50, 40)이 모두 제거되어 게이트 절연막(30)이 드러나야 한다.

먼저, 도 18a 및 18b에 도시한 것처럼, 기타 부분(B)의 노출되어 있는 도전체층(60)을 제거하여 그 하부의 중간층(50)을

노출시킨다. 이 과정에서는 건식 식각 또는 습식 식각 방법을 모두 사용할 수 있으며, 이때 도전체층(60)은 식각되고 감광

막 패턴(112, 114)은 거의 식각되지 않는 조건하에서 행하는 것이 좋다. 그러나, 건식 식각의 경우 도전체층(60)만을 식각
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하고 감광막 패턴(112, 114)은 식각되지 않는 조건을 찾기가 어려우므로 감광막 패턴(112, 114)도 함께 식각되는 조건하

에서 행할 수 있다. 이 경우에는 습식 식각의 경우보다 제1 부분(114)의 두께를 두껍게 하여 이 과정에서 제1 부분(114)이

제거되어 하부의 도전체층(60)이 드러나는 일이 생기지 않도록 한다.

이렇게 하면, 도 18a 및 도 18b에 나타낸 것처럼, 채널부(C) 및 데이터 배선부(B)의 도전체층, 즉 소스/드레인용 도전체 패

턴(67)과 유지 축전기용 도전체 패턴(68)만이 남고 기타 부분(B)의 도전체층(60)은 모두 제거되어 그 하부의 중간층(50)

이 드러난다. 이때 남은 도전체 패턴(67, 64)은 소스 및 드레인 전극(65, 66)이 분리되지 않고 연결되어 있는 점을 제외하

면 데이터 배선(62, 64, 65, 66, 68)의 형태와 동일하다. 또한 건식 식각을 사용한 경우 감광막 패턴(112, 114)도 어느 정

도의 두께로 식각된다.

이어, 도 19a 및 19b에 도시한 바와 같이, 기타 부분(B)의 노출된 중간층(50) 및 그 하부의 반도체층(40)을 감광막의 제1

부분(114)과 함께 건식 식각 방법으로 동시에 제거한다. 이 때의 식각은 감광막 패턴(112, 114)과 중간층(50) 및 반도체층

(40)(반도체층과 중간층은 식각 선택성이 거의 없음)이 동시에 식각되며 게이트 절연막(30)은 식각되지 않는 조건하에서

행하여야 하며, 특히 감광막 패턴(112, 114)과 반도체층(40)에 대한 식각비가 거의 동일한 조건으로 식각하는 것이 바람

직하다. 예를 들어, SF6과 HCl의 혼합 기체나, SF6과 O2의 혼합 기체를 사용하면 거의 동일한 두께로 두 막을 식각할 수

있다. 감광막 패턴(112, 114)과 반도체층(40)에 대한 식각비가 동일한 경우 제1 부분(114)의 두께는 반도체층(40)과 중간

층(50)의 두께를 합한 것과 같거나 그보다 작아야 한다.

이렇게 하면, 도 19a 및 19b에 나타낸 바와 같이, 채널부(C)의 제1 부분(114)이 제거되어 소스/드레인용 도전체 패턴(67

(67a, 67b))이 드러나고, 기타 부분(B)의 중간층(50) 및 반도체층(40)이 제거되어 그 하부의 게이트 절연막(30)이 드러난

다. 한편, 데이터 배선부(A)의 제2 부분(112) 역시 식각되므로 두께가 얇아진다. 또한, 이 단계에서 반도체 패턴(42, 48)이

완성된다. 도면 부호 57과 58은 각각 소스/드레인용 도전체 패턴(67) 하부의 중간층 패턴과 유지 축전기용 도전체 패턴

(64) 하부의 중간층 패턴을 가리킨다.

이어 애싱(ashing)을 통하여 채널부(C)의 소스/드레인용 도전체 패턴(67) 표면에 남아 있는 감광막 찌꺼기를 제거한다.

다음, 도 20a 및 20b에 도시한 바와 같이 채널부(C)의 소스/드레인용 도전체 패턴(67) 및 그 하부의 소스/드레인용 중간층

패턴(57)을 식각하여 제거한다. 이 때, 식각은 소스/드레인용 도전체 패턴(67)과 중간층 패턴(57) 모두에 대하여 건식 식각

만으로 진행할 수도 있으며, 소스/드레인용 도전체 패턴(67)에 대해서는 습식 식각으로, 중간층 패턴(57)에 대해서는 건식

식각으로 행할 수도 있다. 전자의 경우 소스/드레인용 도전체 패턴(67)과 중간층 패턴(57)의 식각 선택비가 큰 조건하에서

식각을 행하는 것이 바람직하며, 이는 식각 선택비가 크지 않을 경우 식각 종점을 찾기가 어려워 채널부(C)에 남는 반도체

패턴(42)의 두께를 조절하기가 쉽지 않기 때문이다. 습식 식각과 건식 식각을 번갈아 하는 후자의 경우에는 습식 식각되는

소스/드레인용 도전체 패턴(67)의 측면은 식각되지만, 건식 식각되는 중간층 패턴(57)은 거의 식각되지 않으므로 계단 모

양으로 만들어진다. 중간층 패턴(57) 및 반도체 패턴(42)을 식각할 때 사용하는 식각 기체의 예로는 CF4와 HCl의 혼합 기

체나 CF4와 O2의 혼합 기체를 들 수 있으며, CF4와 O2를 사용하면 균일한 두께로 반도체 패턴(42)을 남길 수 있다. 이때,

도 19b에 도시한 것처럼 반도체 패턴(42)의 일부가 제거되어 두께가 작아질 수도 있으며 감광막 패턴의 제2 부분(112)도

이때 어느 정도의 두께로 식각된다. 이때의 식각은 게이트 절연막(30)이 식각되지 않는 조건으로 행하여야 하며, 제2 부분

(112)이 식각되어 그 하부의 데이터 배선(62, 64, 65, 66, 68)이 드러나는 일이 없도록 감광막 패턴이 두꺼운 것이 바람직

함은 물론이다.

이렇게 하면, 소스 전극(65)과 드레인 전극(66)이 분리되면서 데이터 배선(62, 64, 65, 66, 68)과 그 하부의 접촉층 패턴

(55, 56, 58)이 완성된다.

마지막으로 데이터 배선부(A)에 남아 있는 감광막 제2 부분(112)을 제거한다. 그러나, 제2 부분(112)의 제거는 채널부(C)

소스/드레인용 도전체 패턴(67)을 제거한 후 그 밑의 중간층 패턴(57)을 제거하기 전에 이루어질 수도 있다.

앞에서 설명한 것처럼, 습식 식각과 건식 식각을 교대로 하거나 건식 식각만을 사용할 수 있다. 후자의 경우에는 한 종류의

식각만을 사용하므로 공정이 비교적 간편하지만, 알맞은 식각 조건을 찾기가 어렵다. 반면, 전자의 경우에는 식각 조건을

찾기가 비교적 쉬우나 공정이 후자에 비하여 번거로운 점이 있다. 다음, 도 21a 및 도 21b에 도시한 바와 같이 보호막(70)

을 형성한다.

이어, 도 22a 및 22b에 도시한 바와 같이, 보호막(70)을 게이트 절연막(30)과 함께 사진 식각하여 드레인 전극(66), 게이트

끝단(24), 데이터 끝단(68) 및 유지 축전기용 도전체 패턴(64)을 각각 드러내는 접촉 구멍(76, 74, 78, 72)을 형성한다. 이
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때, 끝단(24, 68)을 드러내는 접촉 구멍(74, 78)의 면적은 2mm×60㎛를 넘지 않으며, 0.5mm×15㎛ 이상인 것이 바람직

하다. 한편, 상기 게이트 끝단(24)을 노출시키기 위하여 게이트 절연막을 식각한 후, 노출되는 알루미늄 합금 산화막(242)

은 필요에 따라 제거할 수도 있고 제거하지 않을수도 있다. 제거할 필요가 있을 경우에는 바람직하게 산화크롬과 인산을

포함하는 식각 용액을 사용하여 제거하도록 한다.

마지막으로, 도 11 내지 도 14에 도시한 바와 같이, 400 Å 내지 500 Å 두께의 ITO층을 증착하고 사진 식각하여 드레인

전극(66) 및 유지 축전기용 도전체 패턴(64)과 연결된 화소 전극(82), 게이트 끝단(24)과 연결된 보조 게이트 끝단(86) 및

데이터 끝단(68)과 연결된 보조 데이터 끝단(88)을 형성한다.

한편, ITO를 적층하기 전의 예열(pre-heating) 공정에서 사용하는 기체로는 질소를 사용하는 것이 바람직하며, 이는 접촉

구멍(72, 74, 76, 78)을 통해 드러난 금속막(24, 64, 66, 68)의 상부에 금속 산화막이 형성되는 것을 방지하기 위함이다.

이러한 본 발명의 제2 실시예에서는 제1 실시예에 따른 효과뿐만 아니라 데이터 배선(62, 64, 65, 66, 68)과 그 하부의 접

촉층 패턴(55, 56, 58) 및 반도체 패턴(42, 48)을 하나의 마스크를 이용하여 형성하고 이 과정에서 소스 전극(65)과 드레인

전극(66)을 분리함으로써 제조 공정을 단순화할 수 있다.

본 발명에 따른 방법은 상술한 실시예외에도 색필터 위에 박막 트랜지스터 어레이를 형성하는 AOC(Array On Color

filter) 구조에도 용이하게 적용될 수 있다.

도 23은 본 발명의 제3 실시예에 따른 박막 트랜지스터 기판의 배치도이고, 도 24는 도 23에 도시한 박막 트랜지스터 기판

을 절단선 XIX-XIX'을 따라 나타낸 단면도이다. 도 24에는 박막 트랜지스터 기판인 하부 기판과 이와 마주하는 상부 기판

도 함께 도시하였다.

먼저, 하부 절연 기판(100) 위에 크롬 등으로 이루어진 데이터 배선(120, 121, 124)이 형성되어 있다.

데이터 배선(120, 121, 124)은 세로 방향으로 뻗어 있는 데이터선(120), 데이터선(120)의 끝에 연결되어 있어 외부로부터

화상 신호를 전달받아 데이터선(120)으로 전달하는 데이터 끝단(124) 및 데이터선(120)의 분지로 기판(100)의 하부로부

터 이후에 형성되는 박막 트랜지스터의 반도체층(170)으로 입사하는 빛을 차단하는 광 차단부(121)를 포함한다. 여기서,

광 차단부(121)는 누설되는 빛을 차단하는 블랙 매트릭스의 기능도 함께 가지는데, 데이터선(120)과 분리하여 단절된 배

선으로 형성할 수 있다.

하부 절연 기판(100)의 위에는 가장자리 부분이 데이터 배선(120, 121)의 가장 자리와 중첩하는 적(R), 녹(G), 청(B)의 색

필터(131, 132, 133)가 각각 형성되어 있다. 여기서, 색필터(131, 132, 133)는 데이터선(120)을 모두 덮도록 형성할 수

있다.

데이터 배선(120, 121, 124) 및 색필터(131, 132, 133) 위에는 버퍼층(140)이 형성되어 있다. 여기서, 버퍼층(140)은 색

필터(131, 132, 133)로부터의 아웃개싱(outgassing)을 막고 색필터 자체가 후속 공정에서의 열 및 플라스마 에너지에 의

하여 손상되는 것을 방지하기 위한 층이다. 또, 버퍼층(140)은 최하부의 데이터 배선(120, 121, 124)과 박막 트랜지스터

어레이를 분리하고 있으므로 이들 사이의 기생 용량 저감을 위해서는 유전율이 낮고 두께가 두꺼울수록 유리하다.

버퍼층(140) 위에는 알루미늄, 알루미늄-네오듐 합금 등으로 이루어진 게이트배선층(501)과 알루미늄 합금 산화막으로

이루어진 상층(502)을 포함하는 게이트 배선이 형성되어 있다.

게이트 배선은 가로 방향으로 뻗어 데이터선(120)과 교차하여 단위 화소를 정의하는 게이트선(150), 게이트선(150)의 끝

에 연결되어 있어 외부로부터의 주사 신호를 인가 받아 게이트선(150)으로 전달하는 게이트 끝단(152) 및 게이트선(150)

의 일부인 박막 트랜지스터의 게이트 전극(151)을 포함한다.

여기서, 게이트선(150)은 후술할 화소 전극(410)과 중첩되어 화소의 전하 보존 능력을 향상시키는 유지 축전기를 이루며,

후술할 화소 전극(410)과 게이트선(150)의 중첩으로 발생하는 유지 용량이 충분하지 않을 경우 유지 용량용 공통 전극을

형성할 수도 있다.
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게이트 배선(150, 151, 152) 및 버퍼층(140) 위에는 저온 증착 게이트 절연막(160)이 형성되어 있다. 이 때, 저온 증착 게

이트 절연막(160)은 유기 절연막, 저온 비정질 산화 규소막, 저온 비정질 질화 규소막 등으로 형성할 수 있다. 본 발명에 따

른 박막 트랜지스터 구조에서는 색필터가 하부 기판에 형성되므로, 게이트 절연막은 고온으로 증착되는 통상의 절연막이

아닌 저온에서 증착이 가능한 예를 들어, 250℃ 이하의 저온 조건에서 증착이 가능한 저온 증착 절연막을 사용한다.

그리고, 게이트 전극(151)의 게이트 절연막(160) 위에는 이중층 구조의 반도체층(171)이 섬 모양으로 형성되어 있다. 이

중층 구조의 반도체층(171)에서 하층 반도체층(701)은 밴드 갭이 높은 비정질 규소로 이루어지고, 상층 반도체층(702)은

하층 반도체(701)에 비하여 밴드 갭이 낮은 통상의 비정질 규소로 이루어진다. 예를 들어, 하층 반도체층(701)의 밴드 갭

을 1.9∼2.1 eV로, 상층 반도체층(702)의 밴드 갭을 1.7∼1.8 eV로 하여 형성할 수 있다. 여기서, 하층 반도체층(701)이

50∼200Å의 두께로 형성하고, 상층 반도체층(702)은 1000∼2000Å의 두께로 형성한다.

이와 같이, 밴드 갭이 서로 다른 상층 반도체층(702)과 하층 반도체층(701)의 사이에는 두 층의 밴드 갭의 차이에 해당하

는 만큼의 밴드 오프셋이 형성된다. 이 때, TFT가 온(ON) 상태가 되면, 두 반도체층(701, 702)의 사이에 위치하는 밴드

오프셋 영역에 채널이 형성된다. 이 밴드 오프셋 영역은 기본적으로 동일한 원자 구조를 가지고 있으므로, 결함이 적어 양

호한 TFT의 특성을 기대할 수 있다. 반도체층(171)은 단일층으로 형성할 수도 있다.

반도체층(171) 위에는 인(P) 따위의 n형 불순물이 고농도로 도핑되어 있는 비정질 규소 또는 미세 결정화된 규소 또는 금

속 실리사이드 따위를 포함하는 저항성 접촉층(ohmic contact layer)(182, 183)이 서로 분리되어 형성되어 있다.

저항성 접촉층(182, 183) 위에는 ITO로 이루어진 소스용 및 드레인용 전극(412, 411) 및 화소 전극(410)을 포함하는 화

소 배선(410, 411, 412)이 형성되어 있다. 소스용 전극(412)은 게이트 절연막(160) 및 버퍼층(140)에 형성되어 있는 접촉

구멍(161)을 통하여 데이터선(120)과 연결되어 있다. 드레인용 전극(411)은 화소 전극(410)과 연결되어 있고, 박막 트랜

지스터로부터 화상 신호를 받아 화소 전극(410)으로 전달한다. 화소 배선(410. 411, 412)은 ITO의 투명한 도전 물질로 만

들어진다.

또한, 화소 배선(410, 411, 412)과 동일한 층에는 접촉 구멍(162, 164)을 통하여 게이트 끝단(152) 및 데이터 끝단(124)

과 각각 연결되어 있는 보조 게이트 끝단(413) 및 보조 데이터 끝단(414)이 형성되어 있다. 여기서, 보조 게이트 끝단

(413)은 게이트 끝단(152)의 상부막(502)인 알후미늄 합금 산화막과 직접 접촉하고 있으며, 보조 데이터 끝단(414) 또한

데이터 끝단(124)의 상부와 직접 접촉하고 있다. 화소 전극(410)은 또한 이웃하는 게이트선(150) 및 데이터선(120)과 중

첩되어 개구율을 높이고 있으나, 중첩되지 않을 수도 있다.

소스용 및 드레인용 전극(412, 411)의 상부에는 박막 트랜지스터를 보호하기 위한 보호막(190)이 형성되어 있으며, 그 상

부에는 광 흡수가 우수한 짙은 색을 가지는 감광성 유색 유기막(430)이 형성되어 있다. 이때, 유색 유기막(430)은 박막 트

랜지스터의 반도체층(171)으로 입사하는 빛을 차단하는 역할을 하고, 유색 유기막(430)의 높이를 조절하여 하부 절연 기

판(100)과 이와 마주하는 상부 절연 기판(200) 사이의 간격을 유지하는 스페이서로 사용된다. 여기서, 보호막(190)과 유

기막(430)은 게이트선(150)과 데이터선(120)을 따라 형성될 수도 있으며, 유기막(430)은 게이트 배선과 데이터 배선 주

위에서 누설되는 빛을 차단하는 역할을 가질 수 있다.

한편, 상부 기판(200)에는 ITO 또는 IZO로 이루어져 있으며, 화소 전극(410)과 함께 전기장을 생성하는 공통 전극(210)이

전면적으로 형성되어 있다.

그러면, 이러한 본 발명의 실시예에 따른 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법에 대하여 도 25 내지 32와 앞서의 도 23 및 도

24를 참조하여 상세히 설명한다.

먼저, 도 25에 도시한 바와 같이 Cr을 약 4000Å 두께로 증착한다. 그 상부에 마스크를 이용한 사진 식각 공정으로 건식

또는 습식 식각하여, 하부 절연 기판(100) 위에 데이터선(120), 데이터 끝단(124) 및 광 차단부(121)를 포함하는 데이터

배선(120, 121, 124)을 형성한다.

이어, 도 26에 도시한 바와 같이 적(R), 녹(G), 청(B)의 안료를 포함하는 감광성 물질을 차례로 도포하고 마스크를 이용한

사진 공정으로 패터닝하여 적(R), 녹(G), 청(B)의 색필터(131, 132, 133)를 차례로 형성한다. 이 때, 적(R), 녹(G), 청(B)의

색필터(131, 132, 133)는 세 장의 마스크를 사용하여 형성하지만, 제조 비용을 줄이기 위하여 하나의 마스크를 이동하면

서 형성할 수도 있다. 또한, 레이저(laser) 전사법이나 프린트(print)법을 이용하면 마스크를 사용하지 않고 형성할 수도 있
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어, 제조 비용을 최소화할 수도 있다. 이때, 도면에서 보는 바와 같이. 적(R), 녹(G), 청(B)의 색필터(131, 132, 133)의 가

장자리는 데이터선(120)과 중첩되도록 형성하는 것이 바람직하다. 이어, 도 27에서 보는 바와 같이, 절연 기판(100) 상부

에 버퍼층(140)을 형성한다.

이어, 알루미늄 또는 알루미늄 합금을 스퍼터링 따위의 방법으로 증착하고 마스크를 이용한 사진 식각 공정으로 패터닝하

여, 버퍼층(140) 위에 게이트 배선층(501)을 형성한다. 이를 Zr, W, Cr, Mo 중 적어도 하나의 금속 이온을 함유하는 화학

변환 코팅 용액에 침지하여 알루미늄 합금 산화막(502)을 형성하여 게이트선(150), 게이트 전극(151) 및 게이트 끝단

(152)을 포함하는 게이트 배선(150, 151, 152)을 형성한다.

이어, 도 28에 보인 바와 같이, 게이트 배선(150, 151, 152) 및 유기 절연막(140) 위에 저온 증착 게이트 절연막(160), 제

1 비정질 규소막(701), 제 2 비정질 규소막(702) 및 불순물이 도핑된 비정질 규소막(180)을 순차적으로 증착한다.

저온 증착 게이트 절연막(160)은 250℃ 이하의 증착 온도에서도 증착될 수 있는 유기 절연막, 저온 비정질 산화 규소막,

저온 비정질 질화 규소막 등을 사용하여 형성할 수 있다.

제 1 비정질 규소막(701)은 밴드 갭이 높은 예를 들어, 1.9∼2.1 eV의 밴드 갭을 가지는 비정질 규소막으로 형성하고, 제

2 비정질 규소막(702)은 밴드 갭이 제 1 비정질 규소막(701)보다는 낮은 예를 들어, 1.7∼1.8 eV의 밴드 갭을 가지는 통

상의 비정질 규소막으로 형성한다. 이 때, 제 1 비정질 규소막(701)은 비정질 규소막의 원료가스인 SiH4에 CH4, C2H2, 또

는, C2H 6등을 적절한 양으로 첨가하여 CVD법에 의하여 증착할 수 있다. 예를 들어, CVD 장치에 SiH4 : CH4를 1:9의 비

율로 투입하고, 증착 공정을 진행하면, C가 50%정도의 함유되며, 2.0∼2.3 eV의 밴드 갭을 가지는 비정질 규소막을 증착

할 수 있다. 이와 같이, 비정질 규소층의 밴드 갭은 증착 공정 조건에 영향을 받는데, 탄소 화합물의 첨가량에 따라 대개

1.7∼2.5 eV 범위에서 밴드 갭을 용이하게 조절할 수 있다.

이 때, 저온 증착 게이트 절연막(160), 제 1 비정질 규소막(701) 및 제 2 비정질 규소막(702), 불순물이 도핑된 비정질 규

소막(180)은 동일한 CVD 장치에서 진공의 깨짐이 없이 연속적으로 증착할 수 있다.

다음, 도 29에 도시한 바와 같이, 제 1 비정질 규소막(701), 제 2 비정질 규소막(702) 및 불순물이 도핑된 비정질 규소막

(180)을 마스크를 이용한 사진 식각 공정으로 패터닝하여 섬 모양의 반도체층(171) 및 저항성 접촉층(181)을 형성하고 동

시에, 저온 증착 게이트 절연막(160)과 유기 절연막(140)에 데이터선(120), 게이트 끝단(152) 및 데이터 끝단(124)을 각

각 드러내는 접촉 구멍(161, 162, 164)을 형성한다.

이때, 게이트 전극(151)의 상부를 제외한 부분에서는 제 1, 제 2 비정질 규소막(701, 702) 및 불순물이 도핑된 비정질 규

소막(180)을 모두 제거해야 하며, 게이트 끝단(152) 상부에서는 제 1 및, 제 2 비정질 규소막(701, 702) 및 불순물이 도핑

된 비정질 규소막(180)과 함께 게이트 절연막(160)도 제거해야 하며, 데이터선(120) 및 데이터 끝단(124) 상부에서는 제

1 및 제 2 비정질 규소막(701, 702), 불순물이 도핑된 비정질 규소막(180) 및 저온 증착 게이트 절연막(160)과 함께 유기

절연막(140)도 제거해야 한다.

이를 하나의 마스크를 이용한 사진 식각 공정으로 형성하기 위해서는 부분적으로 다른 두께를 가지는 감광막 패턴을 식각

마스크로 사용해야 한다. 이에 대하여 도 30과 도 31을 참조하여 설명한다.

우선, 도 30에 보인 바와 같이, 불순물이 도핑된 비정질 규소막(180)의 상부에 감광막을 1㎛ 내지 2㎛의 두께로 도포한 후,

마스크를 이용한 사진 공정을 통하여 감광막에 빛을 조사한 후 현상하여 감광막 패턴(312, 314)을 형성한다.

이 때, 감광막 패턴(312, 314) 중에서 게이트 전극(151)의 상부에 위치한 제 1 부분(312)은 나머지 제 2 부분(314)보다 두

께가 두껍게 되도록 형성하며, 데이터선(120), 데이터 끝단(124) 및 게이트 끝단(152)의 일부 위에는 감광막이 존재하지

않도록 한다. 제 2 부분(314)의 두께를 제 1 부분(312)의 두께의 1/2 이하로 하는 것이 바람직하며, 예를 들면, 4,000 Å

이하인 것이 좋다.

이와 같이, 위치에 따라 감광막의 두께를 달리하는 방법으로 여러 가지가 있을 수 있는 데, 여기에서는 양성 감광막을 사용

하는 경우에 대하여 설명한다.

노광기의 분해능보다 작은 패턴, 예를 들면 B 영역에 슬릿(slit)이나 격자 형태의 패턴을 형성하거나 반투명막을 형성해 둠

으로써 빛의 조사량을 조절할 수 있는 마스크(1000)를 통하여 감광막에 빛을 조사하면, 조사되는 빛의 양 또는 세기에 따
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라 고분자들이 분해되는 정도가 다르게 된다. 이때, 빛에 완전히 노출되는 C 영역의 고분자들이 완전히 분해되는 시기에

맞추어 노광을 중단하면, 빛에 완전히 노출되는 부분에 비하여 슬릿이나 반투명막이 형성되어 있는 B 영역을 통과하는 빛

의 조사량이 적으므로 B 영역의 감광막은 일부만 분해되고 나머지는 분해되지 않은 상태로 남는다. 노광 시간을 길게 하면

모든 분자들이 분해되므로 그렇게 되지 않도록 해야 함은 물론이다.

이러한 감광막을 현상하면, 분자들이 분해되지 않은 제 1 부분(312)은 거의 그대로 남고, 빛이 적게 조사된 제 2 부분

(314)은 제 1 부분(312)보다 얇은 두께로 일부만 남고, 빛에 완전히 노광된 C 영역에 대응하는 부분에는 감광막이 거의 제

거된다. 이러한 방법을 통하여 위치에 따라 두께가 서로 다른 감광막 패턴이 만들어진다.

다음, 도 31에 도시한 바와 같이, 이러한 감광막 패턴(312, 314)을 식각 마스크로 사용하여 불순물이 도핑된 비정질 규소

막(180), 제 2 비정질 규소막(702), 제 1 비정질 규소막(702) 및 저온 증착 게이트 절연막(160)을 건식 식각하여 게이트

끝단(152)을 드러내는 접촉 구멍(162)을 완성하고, C 영역의 버퍼층(140)을 드러낸다. 계속해서, 감광막 패턴(312, 314)

을 식각 마스크로 사용하여 C 영역의 버퍼층(140)을 건식 식각하여 데이터선(120) 및 데이터 끝단(124)을 드러내는 접촉

구멍(161, 164)을 완성한다.

이어, 감광막의 제 2 부분(314)을 완전히 제거하는 작업을 진행한다. 여기서, 제 2 부분(314)의 감광막 찌꺼기를 완전히

제거하기 위하여 산소를 이용한 애싱 공정을 추가할 수도 있다.

이렇게 하면, 감광막 패턴의 제 2 부분(314)은 제거되고, 불순물이 도핑된 비정질 규소막(180)이 드러나게 되며, 감광막

패턴의 제 1 부분(312)은 감광막 패턴의 제 2 부분(312)의 두께만큼 감소된 상태로 남게 된다.

다음, 남아 있는 감광막 패턴의 제 1 부분(312)을 식각 마스크로 사용하여 불순물이 도핑된 비정질 규소막(180) 및 그 하

부의 제 1 및 제 2 비정질 규소막(701, 702)을 식각하여 제거함으로써 게이트 전극(151) 상부의 저온 증착 게이트 절연막

(160) 위에 섬 모양의 반도체층(171)과 저항성 접촉층(181)을 남긴다.

마지막으로 남아 있는 감광막의 제 1 부분(312)을 제거한다. 여기서, 제 1 부분(312)의 감광막 찌꺼기를 완전히 제거하기

위하여 산소를 이용한 애싱 공정을 추가할 수도 있다.

다음, 도 32에서 보는 바와 같이, ITO층을 증착하고 마스크를 이용한 사진 식각 공정으로 패터닝하여 화소 전극(410), 소

스용 전극(412), 드레인용 전극(411), 보조 게이트 끝단(413) 및 보조 데이터 끝단(414)을 형성한다.

이어, 소스용 전극(412)과 드레인용 전극(411)을 식각 마스크로 사용하여 이들 사이의 저항성 접촉층(181)을 식각하여 두

부분(182, 183)으로 분리된 저항성 접촉층 패턴을 형성하여, 소스용 전극(412)과 드레인용 전극(411) 사이로 반도체층

(171)을 노출시킨다.

마지막으로 도 23 및 도 24에서 보는 바와 같이, 하부 절연 기판(100)의 상부에 질화 규소나 산화 규소 등의 절연 물질과

검은색 안료를 포함하는 감광성 유기 물질 등의 절연 물질을 차례로 적층하고 마스크를 이용한 사진 공정으로 노광 현상하

여 유색 유기막(430)을 형성하고, 이를 식각 마스크로 사용하여 그 하부의 절연 물질을 식각하여 보호막(190)을 형성한다.

이때, 유색 유기막(430)은 박막 트랜지스터로 입사하는 빛을 차단하며, 게이트 배선 또는 데이터 배선의 상부에 형성하여

배선의 주위에서 누설되는 빛을 차단하는 기능을 부여할 수도 있다. 또한 본 발명의 실시예와 같이 유기막(430)의 높이를

조절하여 간격 유지재로 사용할 수도 있다.

한편, 상부 절연 기판(200)의 위에는 ITO 또는 IZO의 투명한 도전 물질을 적층하여 공통 전극(210)을 형성한다.

이상과 같이 본 발명에 따른 알루미늄 배선 구조를 LCD의 제조에 적용하면 특히 각종 요인에 의한 알루미늄막의 부식이

방지되어 이로 인한 제품의 결함을 방지할 수 있게 된다.

발명의 효과

이상과 같은 본 발명에 의하면 단순한 침지 방식에 의해 알루미늄막상에 방식 특성이 우수한 보호막을 형성할 수 있기 때

문에 알루미늄 배선에서 발생하기 쉬운 각종 결함 문제를 예방할 수 있게 된다.
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특히 기존의 전기 화학적인 산화막 형성방법과 비교할 때 본 발명에 따른 화학 변환 코팅 방법은 전력 소모가 없어서 경제

적이고 별도의 마스킹이 필요하지 않기 때문에 공정이 단순화된다. 또한 기존의 화학적인 방법과 대비할 때 본 발명에 따

른 방법은 월등한 내전압성을 가지며 산화막 내의 내금속 이온에 의한 재부동태 현상과 이로 인한 내식성 향상 효과를 얻

을 수 있다.

이상, 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만 해당 기술분야의 숙련된 당업자라면 하기의 특허 청구의 범위

에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음을 이

해할 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 방법에 따라 알루미늄막 상에 SiN 보호막의 형성시 나타나는 결함 문제를 설명하기 위한 개략적인 단면도

이다.

도 2는 본 발명에 따라 알루미늄막 상에 알루미늄 합금 산화막을 형성하여 얻어지는 배선 구조에 대한 개략적인 단면도이

다.

도 3a 내지 도 3d는 도 2에 나타난 본 발명의 배선 구조를 형성하기 위한 공정을 순서에 따라 도시한 단면도들이다.

도 4a 및 도 4b는 순수 알루미늄막 상에 지르코늄을 함유하는 화학 변환 코팅 용액 및 텅스텐을 함유하는 화학 변환 코팅

용액을 각각 코팅하여 얻어지는 시편들에 대한 AES 분석 결과를 나타내는 그래프이다.

도 5는 알루미늄막 및 화학 변환 코팅을 이용하여 알루미늄막 상에 알루미늄 합금 산화막을 형성한 경우, 0.5M NaCl 용액

내에서 부식 등전위 실험을 수행한 결과를 나타내는 그래프이다.

도 6은 본 발명의 제1 실시예에 따른 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판이고,

도 7은 도 6의 Ⅱ-Ⅱ 선에 대한 단면도이고,

도 8 내지 도 11은 본 발명의 제1 실시예에 따른 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판을 제조하는 중간 과정을 그 공정

순서에 따라 도시한 단면도이고,

도 12는 본 발명의 제2 실시예에 따른 액정 표시 장치용 박막 트랜지스터 기판의 배치도이고,

도 13 및 도 14는 각각 도 12의 VII-VII' 선 및 IX-IX'선에 대한 단면도이고,

도 15a 및 도 15b 내지 도 22a 및 도 22b는 각각 도 13 및 도 14에 나타난 박막 트랜지스터 기판의 제조 공정을 나타내는

단면도이다.

도 23은 본 발명의 제3 실시예에 따른 박막 트랜지스터 기판의 배치도이고,

도 24는 도 23에 도시한 박막 트랜지스터 기판을 절단선 XIX-XIX'을 따라 나타낸 단면도이고,

도 25 내지 도 32는 도 24에 나타난 박막 트랜지스터 기판의 제조 공정을 설명하기 위한 단면도이다.
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