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요약

본 발명은 다결정 실리콘을 이용한 박막 트랜지스터를 포함하는 액정 표시 장치용 어레이 기판 및 그의 제조 방법에 관
한 것이다.

다결정 실리콘을 이용하여 박막 트랜지스터를 만들 경우, 이온 주입 후 주입된 이온을 활성화시키기 위해 레이저빔을 
조사하는데, 이때 게이트 전극 및 게이트 배선이 금속 물질일 경우 레이저 에너지 밀도를 크게 할 수 없어 소스 및 드레
인 영역의 활성화 정도가 떨어진다. 이러한 문제를 해결하기 위해 게이트 전극 및 게이트 배선을 다결정 실리콘으로 할 
경우, 다결정 실리콘은 비저항이 크기 때문에 신호 지연과 같은 문제가 발생할 수 있다.

본 발명에서는 게이트 전극만 다결정 실리콘으로 형성하고, 게이트 배선은 데이터 배선 형성시 형성한 다음 게이트 전
극과 접촉하도록 함으로써, 불순물을 주입 후 레이저 활성화시 게이트 전극이 손상되는 것을 방지할 수 있으며, 레이저
빔의 에너지 밀도를 크게 함으로써 소스 및 드레인 영역의 활성화 정도를 향상시킬 수 있다. 또한, 공정이 추가되지 않
아, 제조 비용을 감소시킬 수 있다.

대표도
도 4

색인어
다결정 실리콘, 이온 주입, 활성화, 신호 지연, 결정화
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 액정 표시 장치용 어레이 기판의 일부를 도시한 평면도.

도 2는 도 1에서 Ⅱ-Ⅱ선을 따라 자른 단면도.

도 3a 내지 도 3f는 종래의 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 과정을 도시한 단면도.

도 4는 본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 일부를 도시한 평면도.

도 5는 도 4에서 Ⅴ-Ⅴ선을 따라 자른 단면도.

도 6a 내지 도 6g는 본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 과정을 도시한 평면도.

도 7a 내지 도 7g는 본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 과정을 도시한 단면도.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치용 어레이 기판 및 그의 제조 방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 다결정 실리콘으로 이루
어진 박막 트랜지스터를 포함하는 어레이 기판 및 그의 제조 방법에 관한 것이다.

최근 정보화 사회로 시대가 급발전함에 따라 박형화, 경량화, 저 소비전력화 등의 우수한 특성을 가지는 평판 표시 장치
(flat panel display)의 필요성이 대두되었는데, 이 중 액정 표시 장치(liquid crystal display)가 해상도, 컬러표시, 
화질 등에서 우수하여 노트북이나 데스크탑 모니터에 활발하게 적용되고 있다.

일반적으로 액정 표시 장치는 전계 생성 전극이 각각 형성되어 있는 두 기판을 두 전극이 형성되어 있는 면이 마주 대하
도록 배치하고 두 기판 사이에 액정 물질을 주입한 다음, 두 전극에 전압을 인가하여 생성되는 전기장에 의해 액정 분자
를 움직이게 함으로써, 이에 따라 달라지는 빛의 투과율에 의해 화상을 표현하는 장치이다.

액정 표시 장치의 하부 기판은 스위칭 소자인 박막 트랜지스터를 포함하는데, 일반적으로 박막 트랜지스터에 사용되는 
액티브층은 비정질 실리콘(amorphous silicon ; a-Si:H)이 주류를 이루고 있다. 이는 비정질 실리콘이 저온에서 저가
의 유리 기판과 같은 대형 기판 상에 형성하는 것이 가능하기 때문이다.

한편, 근래에 들어 다결정 실리콘(poly-Si)을 사용하는 박막 트랜지스터를 채용한 액정 표시 장치가 연구 및 개발되고 
있다. 이러한 다결정 실리콘은 비정질 실리콘에 비해 전계효과 이동도가 100 내지 200 배 정도 더 크므로 응답 속도가 
빠르고, 온도와 빛에 대한 안정성이 우수하다. 또한, 구동회로를 동일 기판 상에 형성할 수 있는 장점이 있다.

    
다결정 실리콘을 형성하는 방법으로는 비정질 실리콘 박막에 기판 온도를 250℃ 정도로 가열하면서 엑시머 레이저를 
가해서 성장시키는 레이저 열처리(laser annealing) 방법과, 비정질 실리콘 상에 금속을 증착하여 금속을 씨드로 다결
정 실리콘을 형성하는 금속유도 결정화(metal induced crystallization : MIC) 방법, 비정질 실리콘을 고온에서 장시
간 열처리하여 형성하는 고상 결정화(solid phase crystallization : SPC) 방법, 그리고 기판 상에 직접 다결정 실리콘
을 증착하는 방법 등이 있다.
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최근에 레이저를 이용하여 순차측면고상법(sequential lateral solidification : 이하 SLS 방법이라고 함)에 의해 결정
화하는 방법이 제안되어 널리 연구되고 있는데, SLS 방법은 실리콘의 그레인이 실리콘 액상영역과 실리콘 고상영역의 
경계면에서 그 경계면에 대하여 수직 방향으로 성장한다는 사실을 이용한 것으로, 레이저 에너지의 크기와 레이저빔의 
조사 범위를 적절하게 이동하여 그레인을 소정의 길이만큼 측면성장시킴으로써, 실리콘 그레인의 크기를 향상시킬 수 
있는 방법이다.
    

이하, 첨부한 도면을 참조하여 다결정 실리콘을 이용한 박막 트랜지스터를 포함하는 어레이 기판 및 그의 제조 방법에 
대하여 설명한다.

도 1은 종래의 액정 표시 장치용 어레이 기판의 평면도이고, 도 2는 도 1에서 Ⅱ-Ⅱ선을 따라 자른 단면도이다.

도 1 및 도 2에 도시한 바와 같이, 기판(10) 위에 아일랜드(island) 형태를 가지는 다결정 실리콘층(21, 22, 23)이 형
성되어 있는데, 이 다결정 실리콘층은 박막 트랜지스터의 액티브층(21)과 불순물이 도핑된 소스 및 드레인 영역(22, 
23)으로 나누어진다.

이어, 액티브층(21) 상부에는 게이트 절연막(30)과 게이트 전극(42)이 형성되어 있으며, 게이트 전극(42)은 가로 방
향으로 연장되어 있는 게이트 배선(41)과 연결되어 있다.

게이트 전극(42) 및 게이트 배선(41) 위에는 층간 절연막(50)이 형성되어 이들을 덮고 있고, 층간 절연막(50)은 소스 
및 드레인 영역(22, 23)의 일부를 각각 드러내는 제 1 및 제 2 콘택홀(51, 52)을 가진다.

    
층간 절연막(50) 상부에는 금속과 같은 도전 물질로 소스 전극(62)을 포함하는 데이터 배선(61)과 드레인 전극(63)
이 형성되어 있다. 여기서, 데이터 배선(61)은 세로 방향으로 연장되어 게이트 배선(41)과 교차함으로써 화소 영역을 
정의하고, 소스 전극(62)은 데이터 배선(61)의 일부로 이루어지며, 드레인 전극(63)은 게이트 전극(42)을 중심으로 
소스 전극(62)과 마주 대하고 있다. 소스 및 드레인 전극(62, 63)은 콘택홀(51, 52)을 통해 각각 소스 및 드레인 영역
(22, 23)과 연결되어 있다.
    

이어, 보호층(70)이 기판(10) 전면에 걸쳐 형성되어 데이터 배선(61)과 소스 및 드레인 전극(62, 63)을 덮고 있으며, 
보호층(70)은 제 2 콘택홀(52) 상부의 드레인 전극(63)을 드러내는 제 3 콘택홀(71)을 가진다.

보호층(70) 상부의 화소 영역에는 제 3 콘택홀(71)을 통해 드레인 전극(63)과 연결되어 있으며, 투명 도전 물질로 이
루어진 화소 전극(81)이 형성되어 있다.

이러한 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법에 대하여 도 3a 내지 도 3f를 참조하여 상세히 설명한다. 여기서, 도 
3a 내지 도 3f는 도 1의 Ⅱ-Ⅱ선을 따라 자른 단면에 해당한다.

먼저, 도 3a에 도시한 바와 같이 기판(10) 위에 아일랜드 형태의 다결정 실리콘층(20)을 형성한다. 여기서, 다결정 실
리콘층(20)은 앞서 언급한 다결정 실리콘 형성 방법 중의 하나를 이용하여 형성할 수 있다.

이어, 도 3b에 도시한 바와 같이 실리콘 산화막이나 실리콘 질화막 같은 절연막과 금속층을 차례로 증착한 후, 금속층 
및 절연막을 패터닝하여 다결정 실리콘층(20) 상부에 게이트 전극(42)과 그 하부의 게이트 절연막(30)을 각각 형성한
다. 다음, 게이트 전극(42)에 의해 드러난 다결정 실리콘층(20)에 이온 도핑(ion doping)을 실시한다. 이때, 게이트 
전극(42) 형성시 게이트 배선(도시하지 않음)도 함께 형성된다.

다음, 도 3c에 도시한 바와 같이 이온 도핑 후 다결정 실리콘층은 이온이 도핑된 소스 및 드레인 영역(22, 23)과 이온
이 도핑되지 않은 액티브층(21)으로 나뉘어진다. 여기서, 소스 및 드레인 영역(22, 23)에 도핑된 이온을 활성화시키기 
위한 과정이 필요한데, 일반적으로 열처리(annealing) 방법이 이용된다.
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한편, 앞서 도 3b의 이온 도핑시 이온 도핑 에너지로 인해 소스 및 드레인 영역(22, 23)의 반도체 구조가 다결정질에
서 비정질로 변하는 경우가 있으므로, 이를 다결정 상태로 복원시키는 과정 또한 필요하다.

그런데, 이렇게 비정질화된 소스 및 드레인 영역을 다시 다결정 상태로 복원하기 위해서 일반적인 열처리 방법을 이용
할 경우, 고온에서 장시간의 열처리가 이루어져야 하므로 기판의 변형을 초래하게 된다. 따라서, 이러한 문제를 해결하
기 위해 레이저를 이용하여 열처리를 수행한다.

이와 같이, 레이저를 이용하여 열처리함으로써 도핑된 이온을 활성화시킬 뿐만 아니라, 비정질화된 소스 및 드레인 영
역(22, 23)을 다결정 상태로 복원시킬 수도 있다.

다음, 도 3d에 도시한 바와 같이 실리콘 산화막이나 실리콘 질화막으로 층간 절연막(50)을 형성하고, 이를 패터닝하여 
소스 및 드레인 영역(22, 23)을 각각 드러내는 제 1 및 제 2 콘택홀(51, 52)을 형성한다.

이어, 도 3e에 도시한 바와 같이 금속과 같은 물질을 증착하고 패터닝하여 소스 및 드레인 전극(62, 63)을 형성한다. 
이때, 데이터 배선(도시하지 않음)도 함께 형성하며, 소스 및 드레인 전극(62, 63)은 제 1 및 제 2 콘택홀(51, 52)을 
통해 소스 및 드레인 영역(22, 23)과 각각 접촉하도록 한다.

다음, 도 3f에 도시한 바와 같이 소스 및 드레인 전극(62, 63)이 형성되어 있는 기판(10) 상의 전면에 걸쳐 보호막(7
0)을 형성하고 패터닝하여 드레인 전극(63)을 드러내는 제 3 콘택홀(71)을 형성한 후, 그 위에 투명 도전 물질로 화소 
전극(81)을 형성한다. 이때, 화소 전극(81)은 제 3 콘택홀(71)을 통해 드레인 전극(63)과 연결된다.

이러한 다결정 실리콘을 이용한 박막 트랜지스터는 전계 효과 이동도가 높아 응답 속도가 빠르며, 다결정 실리콘 박막 
트랜지스터를 액정 표시 장치에 이용할 경우에는 구동 회로를 동일 기판 위에 형성할 수 있으므로, 액정 표시 장치의 제
조 공정 및 비용을 감소시킬 수 있다.

    
그런데, 이러한 다결정 실리콘 박막 트랜지스터를 제조하는 데 있어서, 앞서 언급한 바와 같이 게이트 전극 및 게이트 
배선을 금속 물질로 형성할 경우, 도 3c의 레이저 활성화 과정시 레이저 에너지 밀도가 너무 크면 게이트 전극이 손상
을 입을 수 있다. 따라서, 레이저 에너지의 밀도를 어느 정도 이상 크게 하지 못하는데, 이러한 경우 소스 및 드레인 영
역(도 3c의 22, 23)이 완전히 용융되지 못하여 활성화 정도가 낮아질 수 있다. 특히, 다결정 실리콘은 열전도도가 높기 
때문에 액티브층(도 3c의 21)과 인접한 소스 및 드레인 영역(22, 23)에서는 열손실이 심하게 되어, 이 부분에서의 활
성화 정도가 더욱 낮아지게 된다.
    

이러한 문제를 방지하기 위해 게이트 전극 및 게이트 배선을 다결정 실리콘으로 형성할 경우, 레이저 에너지의 밀도를 
높임으로써 소스 및 드레인 영역의 활성화도를 높일 수 있다. 그러나, 다결정 실리콘은 금속 물질에 비해 비저항이 크기 
때문에 신호 지연과 같은 문제가 발생할 수 있으므로, 대면적을 가지는 표시 장치에는 적용하기 어려운 단점이 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래의 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은 다결정 실리콘 박막 트랜지스터
를 제조하는 데 있어서, 소스 및 드레인 영역의 활성화 공정시 배선의 손상을 방지할 수 있는 액정 표시 장치용 어레이 
기판 및 그의 제조 방법을 제공하는 것이다.

또한, 본 발명의 다른 목적은 박막 트랜지스터의 특성을 향상시키면서도, 공정수가 늘어나지 않는 액정 표시 장치용 어
레이 기판 및 그의 제조 방법에 관한 것이다.

    발명의 구성 및 작용
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상기한 목적을 달성하기 위해, 본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판에서는 기판 위에 다결정 실리콘으로 이루
어진 액티브층이 형성되어 있고, 액티브층의 양측에는 불순물이 도핑된 다결정 실리콘으로 이루어진 소스 및 드레인 영
역이 위치한다. 액티브층 상부에는 게이트 절연막이 형성되어 있으며, 그 위에 다결정 실리콘으로 이루어진 게이트 전
극이 위치한다. 게이트 전극 상부에는 게이트 전극을 덮고 있으며, 소스 및 드레인 영역과 게이트 전극을 각각 드러내는 
제 1 내지 제 3 콘택홀을 가지는 층간 절연막이 형성되어 있다. 층간 절연막 상부에는 제 1 방향으로 연장되고 분리되
어 있으며, 제 3 콘택홀을 통해 게이트 전극과 연결되어 있는 다수의 게이트 배선이 형성되어 있다. 또한, 층간 절연막 
상부에는 제 1 콘택홀을 통해 소스 영역과 접촉하며 제 2 방향으로 연장되어 있는 데이터 배선이 형성되어 있고, 그 위
에 데이터 배선을 덮고 있으며, 제 2 콘택홀 상부에 위치하는 제 4 콘택홀을 가지는 보호층이 형성되어 있다. 보호층 상
부에는 투명 도전 물질로 이루어지고, 제 4 및 제 2 콘택홀을 통해 드레인 영역과 연결되어 있는 화소 전극이 형성되어 
있다.
    

여기서, 게이트 배선은 데이터 배선과 동일한 물질로 이루어질 수 있다.

또한, 게이트 전극은 'ㄱ'자형으로 이루어질 수도 있다.

본 발명에서는 데이터 배선과 동일한 물질로 이루어지고, 제 2 콘택홀과 제 4 콘택홀 사이에 위치하는 드레인 전극을 
더 포함할 수도 있다.

    
본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법에서는 기판을 구비하고, 기판 상에 아일랜드 형태의 다결정 
실리콘층을 형성한다. 이어, 다결정 실리콘층 상부에 게이트 절연막과 실리콘으로 이루어진 게이트 전극을 순차적으로 
형성한 후, 게이트 전극을 마스크로 이온 주입을 실시하여 액티브층과 소스 및 드레인 영역을 형성한다. 다음, 소스 및 
드레인 영역의 이온을 활성화시키고, 게이트 전극을 덮으며 소스 및 드레인 영역을 각각 드러내는 제 1 및 제 2 콘택홀
과 게이트 전극의 일부를 드러내는 제 3 콘택홀을 가지는 층간 절연막을 형성한다. 다음, 층간 절연막 상부에 제 1 방향
으로 연장되고 분리되어 있으며, 제 3 콘택홀을 통해 게이트 전극과 연결되는 게이트 배선을 형성한다. 이어, 층간 절연
막 상부에 제 2 방향으로 연장되어 게이트 전극과 중첩하며, 제 1 콘택홀을 통해 소스 영역과 연결되고, 게이트 배선과 
함께 화소 영역을 정의하는 데이터 배선을 형성한다. 다음, 데이터 배선을 덮으며, 제 2 콘택홀 상부에 제 3 콘택홀을 
가지는 보호층을 형성하고, 보호층 상부의 화소 영역에 투명 도전 물질로 이루어진 화소 전극을 형성한다.
    

여기서, 게이트 배선은 데이터 배선과 동일한 물질로 이루어질 수 있다.

또한, 게이트 전극은 제 1 방향으로 연장된 제 1 전극부와 제 2 방향으로 연장된 제 2 전극부를 가질 수 있다.

본 발명에서 활성화 단계는 레이저를 이용하여 실시하는 것이 바람직하다.

이와 같이, 본 발명에서는 다결정 실리콘을 액티브층으로 하여 박막 트랜지스터를 형성하는데 있어서, 게이트 배선은 
금속 물질로 형성하고 게이트 전극은 실리콘으로 형성하여, 레이저 활성화시 게이트 전극이 손상되는 것을 방지할 수 
있으며, 소스 및 드레인 영역의 활성화 정도를 향상시킬 수 있다.

또한, 게이트 배선이 금속 물질로 이루어지므로 배선의 신호 지연을 방지하면서도, 게이트 배선을 데이터 배선 형성시 
형성하므로 공정이 추가되지 않아, 제조 비용을 감소시킬 수 있다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판 및 그의 제조 방법에 대하여 상
세히 설명한다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 평면도이고, 도 5는 도 4에서 Ⅴ-Ⅴ선을 따라 자른 
단면도이다.
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도 4 및 도 5에 도시한 바와 같이 기판(110) 위에 아일랜드 모양의 다결정 실리콘으로 이루어진 박막 트랜지스터의 액
티브층(121)과 액티브층(121) 양쪽에 위치하는 소스 및 드레인 영역(122, 123)이 형성되어 있다. 여기서, 소스 및 
드레인 영역(122, 123)은 불순물로 도핑되어 있다.

박막 트랜지스터의 액티브층(121) 상부에는 실리콘 산화막이나 실리콘 질화막으로 이루어진 게이트 절연막(130)이 
형성되어 있고, 그 위에 다결정 실리콘으로 이루어진 게이트 전극(141, 142)이 형성되어 있다. 게이트 전극(141, 14
2)은 가로 방향으로 연장된 제 1 전극부(141)와 세로 방향으로 연장된 제 2 전극부(142)로 이루어져 'ㄱ'자형을 이루
고 있으며, 도시하지 않았지만 게이트 절연막(130)은 게이트 전극(141, 142)과 동일한 모양을 가진다.

이어, 그 위에 게이트 전극(141, 142)을 덮는 층간 절연막(150)이 형성되어 있다. 층간 절연막(150)은 게이트 절연
막(130)과 마찬가지로 실리콘 산화막이나 실리콘 질화막 중의 어느 하나로 형성할 수 있으며 소스 및 드레인 영역(12
2, 123)을 각각 드러내는 제 1 및 제 2 콘택홀(151, 152)과, 게이트 전극의 제 1 전극부(141) 양끝단을 드러내는 제 
3 콘택홀(153)을 가지고 있다.

    
층간 절연막(150) 상부에는 금속과 같은 도전 물질로 소스 전극(162)을 포함하는 데이터 배선(161)과 드레인 전극(
163), 그리고 게이트 배선(165)이 형성되어 있다. 데이터 배선(161)은 세로 방향으로 연장되어 게이트 전극의 제 1 
전극부(141)와 중첩되어 있고, 소스 전극(162)은 데이터 배선(161)의 일부로 이루어지며 제 1 콘택홀(151)을 통해 
소스 영역(122)과 연결되어 있고, 드레인 전극(163)은 제 2 콘택홀(152)을 통해 드레인 영역(123)과 연결되어 있다. 
한편, 게이트 배선(165)은 가로 방향으로 연장되어 이웃하는 데이터 배선(161) 사이에 위치하며, 양단이 게이트 전극
의 제 1 전극부(141) 양끝단과 중첩되어 있어 제 3 콘택홀(153)을 통해 게이트 전극의 제 1 전극부(141)와 연결되어 
있다. 여기서, 소스 전극(162)은 데이터 배선(161)의 일부로 이루어지나, 데이터 배선(161)에서 연장되어 있을 수 있
으며, 드레인 전극(163)은 생략할 수도 있다.
    

다음, 보호층(170)이 기판(110) 전면에 걸쳐 형성되어 있고, 보호층(170)은 드레인 전극(163)을 드러내는 제 4 콘
택홀(171)을 가진다.

보호층(170) 상부에는 투명 도전 물질로 이루어진 화소 전극(181)이 형성되어 있는데, 화소 전극(181)은 게이트 배
선(165)과 데이터 배선(161)에 의해 정의되는 화소 영역에 위치하며, 제 4 콘택홀(171)을 통해 드레인 전극(163)과 
연결되어 있다.

이와 같이, 본 발명에서는 게이트 배선을 금속 물질로 하고, 박막 트랜지스터의 게이트 전극 부분만을 다결정 실리콘으
로 함으로써, 배선의 신호 지연을 방지할 수 있다.

이하, 도 6a 내지 도 6g와 도 7a 내지 도 7g를 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제
조 방법에 대하여 상세히 설명한다. 여기서, 도 6a 내지 도 6g는 본 발명에 따른 어레이 기판의 제조 과정을 도시한 평
면도이고, 도 7a 내지 도 7g는 본 발명에 따른 어레이 기판의 제조 과정을 도시한 단면도로서, 각각 도 6a 내지 도 6g
의 Ⅶa-Ⅶa 내지 Ⅶg-Ⅶg선을 따라 자른 단면을 도시한 것이다.

먼저, 도 6a 및 도 7a에 도시한 바와 같이 기판(110) 위에 아일랜드 모양을 가지는 다결정 실리콘층(120)을 형성한다.

앞서 언급한 바와 같이, 다결정 실리콘층(120)의 형성은 여러 가지 방법으로 이루어질 수 있는데, 특히 비정질 실리콘
층을 증착하고 이를 재결정화하는 방법으로서, 레이저 어닐링 방법이나 SLS 방법에 의해 이루어질 수도 있다.

이때, 비정질 실리콘층을 다결정 실리콘층으로 재결정화할 경우, 열에 의해 기판(110) 내부에 존재하는 알칼리 이온, 
예를 들면 칼륨 이온(K+), 나트륨 이온(Na+) 등이 발생할 수 있는데, 이러한 알칼리 이온에 의해 다결정 실리콘층(1
20)의 막질 특성이 저하되는 것을 방지하기 위해, 기판(110)과 다결정 실리콘층(120) 사이에 완충층을 더 형성할 수
도 있다.
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이어, 도 6b 및 도 7b에 도시한 바와 같이 실리콘 산화막이나 실리콘 질화막 등의 절연막을 증착하고, 그 위에 비정질 
실리콘을 증착한 다음, 비정질 실리콘과 절연막을 패터닝하여 다결정 실리콘층(120) 상부에 비정질 실리콘으로 이루어
진 게이트 전극(141, 142)과 게이트 절연막(130)을 형성한다. 다음, 게이트 전극(141, 142)을 마스크로 이온 도핑을 
실시하여 다결정 실리콘층(120)에 불순물을 주입하는데, 이때 게이트 전극(141, 142)에도 불순물이 주입된다. 여기
서, 게이트 전극(141, 142)은 가로 방향의 제 1 전극부(141)와 세로 방향의 제 2 전극부(142)로 이루어져 'ㄱ'자 모
양을 가진다.
    

이와 같이, 다결정 실리콘층(120)에 이온 도핑을 하는 이유는 이후 공정에서 형성될 소스 및 드레인 전극과 다결정 실
리콘층(120)과의 접촉 저항을 낮추면서 다결정 실리콘층(120)에 전기적인 특성을 부여하기 위한 것이다.

이온 도핑은 3족이나 5족의 원소를 이용하며, 소스 및 드레인 영역(32, 33)에 5족 원소가 도핑되면 n-형 반도체가, 
3족 원소가 도핑되면 p-형 반도체가 형성된다.

도핑된 다결정 실리콘층은 도 6c 및 도 7c에 도시한 바와 같이, 불순물 영역(122, 123)과 진성영역(121)으로 나누어
지는데, 불순물 영역(122, 123)에 도핑된 이온을 활성화시키며 결정성을 복원시키기 위해, 레이저빔을 조사한다. 여기
서, 불순물 영역(122, 123)은 각각 소스 및 드레인 영역이 되고 진성 영역(121)은 박막 트랜지스터의 액티브층이 된
다.

한편, 이 과정에서 비정질 실리콘으로 이루어진 게이트 전극(141, 142)은 레이저에 의해 결정화되어 다결정 실리콘이 
된다. 이때, 게이트 전극(141, 142)의 결정성을 향상시키기 위해 레이저빔의 조사는 SLS 결정화 방법을 이용할 수 있
다.

다음, 도 6d 및 도 7d에 도시한 바와 같이 실리콘 산화막이나 실리콘 질화막을 증착하여 층간 절연막(150)을 형성하고, 
이를 패터닝하여 소스 및 드레인 영역(122, 123)을 각각 드러내는 제 1 및 제 2 콘택홀(151, 152)과 제 1 게이트 배
선(141)의 양끝단을 드러내는 제 3 콘택홀(153)을 형성한다.

    
이어, 도 6e 및 도 7e에 도시한 바와 같이 금속층을 증착하고 패터닝하여 소스 전극(162)을 포함하는 데이터 배선(1
61)과 드레인 전극(163), 그리고 게이트 배선(165)을 형성한다. 이때, 데이터 배선(161)은 세로 방향으로 연장되어 
게이트 전극의 제 1 전극부(141)와 교차하고, 게이트 배선(165)과 함께 화소 영역을 정의하며, 소스 전극(162)은 제 
1 콘택홀(151)을 통해 소스 영역(122)과 접촉하고, 드레인 전극(163)은 제 2 콘택홀(152)을 통해 드레인 영역(12
3)과 접촉한다. 한편, 가로 방향의 게이트 배선(165)은 이웃하는 두 데이터 배선(161) 사이에 위치하며, 게이트 전극
의 제 1 전극부(141)와 양끝단이 중첩되어 제 3 콘택홀(153)을 통해 연결되어 있다. 여기서, 드레인 전극(163)은 생
략할 수도 있다.
    

다음, 도 6f 및 도 7f에 도시한 바와 같이 소스 및 드레인 전극(162, 163)이 형성되어 있는 기판(110) 상의 전면에 걸
쳐 보호막(170)을 형성하고, 이를 패터닝하여 제 2 콘택홀(152) 상부의 드레인 전극(163)을 드러내는 제 4 콘택홀(
171)을 형성한다. 보호막(170)은 평탄화도가 우수한 유기 절연물질을 이용할 수도 있다.

이어, 도 6g 및 도 7g에 도시한 바와 같이 보호막(170) 상부의 화소 영역에 인듐-틴-옥사이드(indium-tin-oxide)
와 같은 투명 도전 물질로 화소 전극(181)을 형성한다. 이때, 화소 전극(181)은 제 4 콘택홀(171)을 통해 드레인 전
극(163)과 접촉하도록 한다.

이와 같이 본 발명에서는 다결정 실리콘을 액티브층으로 하는 박막 트랜지스터를 형성하는데 있어서, 게이트 전극이 손
상되는 것을 방지하면서 소스 및 드레인 영역의 활성화도를 향상시킬 수 있으며, 공정이 추가되지 않는다.

본 발명은 상기한 실시예에 한정되지 아니하며, 본 발명의 정신을 벗어나지 않는 이상 다양한 변화와 변형이 가능하다.
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    발명의 효과

본 발명에 의한 액정 표시 장치용 어레이 기판에서는 다결정 실리콘을 액티브층으로 하여 박막 트랜지스터를 형성하는
데 있어서, 게이트 배선은 금속 물질로 형성하고 게이트 전극은 실리콘으로 형성하여, 불순물을 주입 후 레이저 활성화
시 게이트 전극이 손상되는 것을 방지할 수 있으며, 레이저빔의 에너지 밀도를 크게 함으로써 모든 소스 및 드레인 영역
이 용융되어 활성화 정도를 향상시킬 수 있다.

또한, 게이트 배선이 금속 물질로 이루어지므로 배선의 신호 지연을 방지하면서도, 게이트 배선을 데이터 배선 형성시 
형성하므로 공정이 추가되지 않아, 제조 비용을 감소시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판과;

상기 기판 상부에 다결정 실리콘으로 이루어진 액티브층과;

상기 액티브층의 양측에 위치하며 불순물이 도핑된 다결정 실리콘으로 이루어진 소스 및 드레인 영역과;

상기 액티브층 상부에 위치하는 게이트 절연막;

상기 게이트 절연막 상부에 위치하고 다결정 실리콘으로 이루어진 게이트 전극;

상기 게이트 전극을 덮고 있으며, 상기 소스 및 드레인 영역과 상기 게이트 전극을 각각 드러내는 제 1 내지 제 3 콘택
홀을 가지는 층간 절연막;

상기 층간 절연막 상부에 제 1 방향으로 연장되고 분리되어 있으며, 상기 제 3 콘택홀을 통해 상기 게이트 전극과 연결
되어 있는 다수의 게이트 배선과;

상기 층간 절연막 상부에 상기 제 1 콘택홀을 통해 상기 소스 영역과 접촉하며 제 2 방향으로 연장되어 있는 데이터 배
선;

상기 데이터 배선을 덮고 있으며, 상기 제 2 콘택홀 상부에 위치하는 제 4 콘택홀을 가지는 보호층;

상기 보호층 상부에 투명 도전 물질로 이루어지고, 상기 제 4 및 제 2 콘택홀을 통해 상기 드레인 영역과 연결되어 있는 
화소 전극

을 포함하는 액정 표시 장치용 어레이 기판.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 게이트 배선은 상기 데이터 배선과 동일한 물질로 이루어진 액정 표시 장치용 어레이 기판.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,
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상기 게이트 전극은 'ㄱ'자형으로 이루어진 액정 표시 장치용 어레이 기판.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 데이터 배선과 동일한 물질로 이루어지고, 상기 제 2 콘택홀과 상기 제 4 콘택홀 사이에 위치하는 드레인 전극을 
더 포함하는 액정 표시 장치용 어레이 기판.

청구항 5.

기판을 구비하는 단계;

상기 기판 상에 아일랜드 형태의 다결정 실리콘층을 형성하는 단계;

상기 다결정 실리콘층 상부에 게이트 절연막과 실리콘으로 이루어진 게이트 전극을 순차적으로 형성하는 단계;

상기 게이트 전극을 마스크로 이온 주입을 실시하여 액티브층과 소스 및 드레인 영역을 형성하는 단계;

상기 소스 및 드레인 영역의 이온을 활성화시키는 단계;

상기 게이트 전극을 덮으며 상기 소스 및 드레인 영역을 각각 드러내는 제 1 및 제 2 콘택홀과 상기 게이트 전극의 일
부를 드러내는 제 3 콘택홀을 가지는 층간 절연막을 형성하는 단계;

상기 층간 절연막 상부에 제 1 방향으로 연장되고 분리되어 있으며, 상기 제 3 콘택홀을 통해 상기 게이트 전극과 연결
되는 게이트 배선을 형성하는 단계;

상기 층간 절연막 상부에 제 2 방향으로 연장되어 상기 게이트 전극과 중첩하며, 상기 제 1 콘택홀을 통해 상기 소스 영
역과 연결되고, 상기 게이트 배선과 함께 화소 영역을 정의하는 데이터 배선을 형성하는 단계;

상기 데이터 배선을 덮으며, 상기 제 2 콘택홀 상부에 제 3 콘택홀을 가지는 보호층을 형성하는 단계;

상기 보호층 상부의 화소 영역에 투명 도전 물질로 이루어진 화소 전극을 형성하는 단계

를 포함하는 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 게이트 배선은 상기 데이터 배선과 동일한 물질로 이루어지는 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법.

청구항 7.

제 5 항에 있어서,

상기 게이트 전극은 상기 제 1 방향으로 연장된 제 1 전극부와 상기 제 2 방향으로 연장된 제 2 전극부를 가지는 액정 
표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법.

청구항 8.
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제 5 항에 있어서,

상기 활성화 단계는 레이저를 이용하여 실시하는 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법.

도면
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도면 2
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摘要(译)

目的：提供一种用于液晶显示装置的阵列基板及其制造方法，以通过在
硅上形成栅电极并用金属材料形成栅线来防止杂质注入后激光激活时栅
电极的损坏。 构成：一种液晶显示装置的阵列基板，包括基板，在基板
上由多晶硅形成的有源层（121），在基板的两侧由掺杂有杂质的多晶硅
形成的源区和漏区（122,123）。 有源层，在有源层上的栅绝缘膜，在
栅绝缘膜上由多晶硅形成的栅电极（141,142），覆盖栅电极并具有用于
暴露的第一至第三接触孔（151-153）的层间绝缘膜 源/漏区和栅电极，
在层间绝缘膜上沿第一方向延伸并通过第三接触孔连接到栅电极的多条
栅线（165），沿第二方向延伸的数据线（161） 在层间绝缘膜上并通过
第一接触孔与源极区域接触，覆盖数据线并在第二接触孔上具有第四接
触孔（171）的保护层和像素电极 在保护膜上由透明导电材料形成并通
过第二接触孔和第四接触孔连接到漏极区域的多个电极（181）。
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