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힐록 또는 휘스커의 발생을 방지하기 위해 알루미늄으로 된 배선을 사용한 반도체장치가 제공된다. 그 배선은 8 ×1018 원

자·cm-3 이하의 농도의 산소 원자와, 5 ×1018 원자·cm-3 이하의 농도의 탄소 원자, 및 7 ×1017 원자·cm-3 이하의 농도의

질소 원자를 함유하며, 알루미늄 게이트 상에 질화규소막이 형성되고, 그의 측면에 양극산화막이 형성된다.

대표도

도 3

특허청구의 범위

청구항 1.

기판;
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상기 기판 위에 형성된 다수의 게이트 선;

상기 기판 위에 형성되고, 상기 다수의 게이트 선과 함께 매트릭스를 형성하는 다수의 소스 선;

상기 게이트 선들 중 하나와 상기 소스 선들 중 하나에 전기적으로 접속된 적어도 하나의 박막트랜지스터; 및

상기 적어도 하나의 박막트랜지스터에 전기적으로 접속된 적어도 하나의 화소 전극을 포함하고;

상기 박막트랜지스터의 반도체막이 LDD 영역을 포함하고,

질화규소를 포함하는 절연막이 상기 다수의 게이트 선 위에 형성되어 있고,

상기 게이트 선들 중 적어도 하나가 알루미늄을 포함하고, 8 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 산소 원자와, 5 ×1018 원자/

cm3 이하의 농도의 탄소 원자와, 7 ×1017 원자/cm3 이하의 농도의 질소 원자를 함유하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장

치.

청구항 2.

기판;

상기 기판 위에 형성된 적어도 하나의 박막트랜지스터;

상기 박막트랜지스터 위에 형성된 층간절연막;

상기 층간절연막 위에 형성되고, 상기 층간절연막의 콘택트 홀을 통해 상기 상기 박막트랜지스터의 소스 또는 드레인에 전

기적으로 접속되어 있는 적어도 하나의 전극; 및

상기 적어도 하나의 전극에 전기적으로 접속된 적어도 하나의 화소 전극을 포함하고;

상기 적어도 하나의 전극은 티탄으로 이루어진 제1 막과 알루미늄으로 이루어진 제2 막과 티탄으로 이루어진 제3 막이 차

례로 적층된 막으로 이루어져 있고,

상기 박막트랜지스터의 게이트 전극이 알루미늄을 포함하고, 8 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 산소 원자와, 5 ×1018 원

자/cm3 이하의 농도의 탄소 원자와, 7 ×1017 원자/cm3 이하의 농도의 질소 원자를 함유하는 것을 특징으로 하는 액정 표

시장치.

청구항 3.

기판;

상기 기판 위에 형성된 다수의 게이트 선;

상기 기판 위에 형성되고, 상기 다수의 게이트 선과 함께 매트릭스를 형성하는 다수의 소스 선;

상기 게이트 선들 중 하나와 상기 소스 선들 중 하나에 전기적으로 접속된 적어도 하나의 박막트랜지스터; 및

상기 적어도 하나의 박막트랜지스터에 전기적으로 접속된 적어도 하나의 화소 전극을 포함하고;

상기 박막트랜지스터의 반도체막이 LDD 영역을 포함하고,
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상기 소스 선들 중 적어도 하나가 알루미늄을 포함하고, 8 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 산소 원자와, 5 ×1018 원자/

cm3 이하의 농도의 탄소 원자와, 7 ×1017 원자/cm3 이하의 농도의 질소 원자를 함유하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장

치.

청구항 4.

기판;

상기 기판 위에 형성된 적어도 하나의 박막트랜지스터;

상기 박막트랜지스터 위에 형성된 층간절연막;

상기 층간절연막 위에 형성되고, 상기 층간절연막의 콘택트 홀을 통해 상기 상기 박막트랜지스터의 소스 또는 드레인에 전

기적으로 접속되어 있는 적어도 하나의 전극; 및

상기 적어도 하나의 전극에 전기적으로 접속된 적어도 하나의 화소 전극을 포함하고;

상기 적어도 하나의 전극은 한 쌍의 티탄막과 그 티탄막들 사이에 끼어진 알루미늄막으로 이루어져 있고,

상기 알루미늄막이 8 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 산소 원자와, 5 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 탄소 원자와, 7

×1017 원자/cm3 이하의 농도의 질소 원자를 함유하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

청구항 5.

기판;

알루미늄층을 포함하는 게이트 전극;

상기 게이트 전극 위에 형성된 게이트 절연막; 및

상기 게이트 절연막을 사이에 두고 상기 게이트 전극 위에 위치된 채널 영역을 가지는 반도체막을 포함하고;

상기 알루미늄층이 8 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 산소 원자와, 5 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 탄소 원자와, 7

×1017 원자/cm3 이하의 농도의 질소 원자를 함유하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

청구항 6.

기판;

알루미늄층을 포함하는 게이트 전극;

상기 게이트 전극 위에 형성되고 질화규소로 이루어진 제1 절연층;

상기 제1 절연층 위에 형성된 제2 절연층; 및

상기 제1 및 제2 절연층을 사이에 두고 상기 게이트 전극 위에 위치된 채널 영역을 가지는 반도체막을 포함하고;
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상기 알루미늄층이 8 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 산소 원자와, 5 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 탄소 원자와, 7

×1017 원자/cm3 이하의 농도의 질소 원자를 함유하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 전극과 배선이 알루미늄 또는 알루미늄을 주성분으로 하는 재료로 구성된 액정 표시장치에 관한 것이다.

최근, 대면적의 화면을 가진 액티브 매트릭스형 액정 표시장치가 많은 관심을 끌고 있다. 그러한 액티브 매트릭스형 액정

표시장치는 대면적의 화면을 요구할 뿐 아니라, 미세한 패터닝도 필요로 한다.

상기한 요구를 충족시키기 위해서는, 배선 재료로서 전기 저항이 낮은 재료를 사용하는 것이 필요한데, 그 이유는 10 ×10

인치2 이상의 사이즈를 가지는 장치에서는 배선에서 전파(傳播)하는 신호의 지연이 문제로 되기 때문이다.

전기 저항이 낮은 배선 재료로서는 알루미늄이 가장 바람직한 재료이다. 그러나, 알루미늄을 사용하는 경우에는, 제작공정

에 있어서의 내열성에 문제가 있다(이 점에 관해서는, Science Communication International 발행 "Display and

Imaging" 제4권(1996), 199-206 페이지에 기재된 해설논문 참조).

구체적으로는, 박막트랜지스터의 제작공정에 있어서의 각종 박막의 성막(成膜)이나 어닐, 또는 레이저광의 조사 및 불순물

이온의 주입 공정에서, 알루미늄의 이상(異常) 성장이 일어나, 힐록 또는 휘스커라 불리는 돌기물이 형성되는 문제가 있다.

이들 힐록 및 휘스커는 알루미늄의 불량한 내열성에 기인하는 것으로 믿어진다.

힐록 또는 휘스커로 알려진 이들 돌기물은 종종 1 ㎛ 이상 성장하기도 한다. 이러한 현상은 배선들 사이의 단락(短絡)의 원

인이 된다.

상기 문제는 알루미늄 배선의 표면에 양극산화막을 형성함으로써 방지될 수 있다(상기 참고문헌 참조).

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명자들의 연구에 따르면, 양극산화막(Al2O3를 주성분으로 하는 것으로 고려된다)은 막질(膜質)이 강하고, 힐록이나

휘스커의 발생을 방지하는데 효과적이지만, 한편으로는, 그러한 강한 재료는 알루미늄 배선에 대하여 콘택트 홀을 형성하

는 것을 어렵게 하는 것으로 밝혀졌다.

상기한 상황에 비추어, 본 발명의 목적은, 알루미늄 배선의 내열성의 문제를 극복하고, 양극산화막이 형성된 알루미늄 배

선에 콘택트 홀을 형성하는데 있어서의 어려움을 해결하는 기술을 제공하는데 있다.

발명의 구성

본 발명의 일 양태에 따르면, 기판; 그 기판 위에 형성된 다수의 게이트 선; 상기 기판 위에 형성되고, 상기 다수의 게이트

선과 함께 매트릭스를 형성하는 다수의 소스 선; 상기 게이트 선들 중 하나와 상기 소스 선들 중 하나에 전기적으로 접속된

적어도 하나의 박막트랜지스터; 및 그 박막트랜지스터에 전기적으로 접속된 적어도 하나의 화소 전극을 포함하고; 상기 박

막트랜지스터의 반도체막이 LDD 영역을 가지고 있고, 질화규소를 포함하는 절연막이 상기 다수의 게이트 선 위에 형성되

어 있으며, 상기 게이트 선들 중 적어도 하나가 알루미늄을 포함하고, 8 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 산소 원자와, 5

×1018 원자/cm3 이하의 농도의 탄소 원자와, 7 ×1017 원자/cm3 이하의 농도의 질소 원자를 함유하는 것을 특징으로 하는

액정 표시장치가 제공된다.
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상기 구성을 이용함으로써, 힐록 및 휘스커와 같은 돌기물의 최대 높이가 500 Å 이하로 억제될 수 있다.

본 발명의 다른 양태에 따르면, 알루미늄 또는 알루미늄을 주성분으로 하는 재료로 된 막 패턴을 포함하는 반도체장치를

제작하는 방법으로서, 알루미늄 또는 알루미늄을 주성분으로 하는 재료로 된 막이 8 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 산소

원자와, 5 ×1018 원자/cm3 이하의 농도의 탄소 원자, 및 7 ×1017 원자/cm3 이하의 농도의 질소 원자를 함유하고, 제조공

정 중에 상기 막 패턴에 가해지는 공정 온도가 400℃ 이하인 것을 특징으로 하는 반도체장치 제조방법을 제공한다..

공정 온도를 400℃ 이하로 제어함으로써, 산소 원자, 탄소 원자 및 질소 원자의 농도를 소망의 낮은 수준으로 제어하는 효

과를 최대한 얻는 것이 가능하다.

도 1(B)에 나타낸 바와 같이, 본 발명의 일 실시형태는, 8 ×1018 원자·cm-3 이하의 농도의 산소 원자와, 5 ×1018 원자

·cm-3 이하의 농도의 탄소 원자, 및 7 ×1017 원자·cm-3 이하의 농도의 질소 원자를 함유하는 패터닝된 알루미늄막(106)

의 상면에 질화규소막(107)을 형성하고, 패터닝된 알루미늄 막(106)의 측면에는 양극산화막(산화막)(108, 109)을 형성하

는 것을 포함한다.

상기 구성을 이용함으로써, 힐록 및 휘스커와 같은 돌기물의 형성이 억제될 수 있고, 콘택트가 보다 쉽게 형성될 수 있다.

본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명한다. 그러나, 본 발명이 하기 실시예에 한정되는 것은 아니다.

[실시예 1]

도 1(A)∼도 1(C)는 본 실시예의 제작공정을 개략적으로 나타내는 단면도이다. 본 실시예에서는, 액티브 매트릭스형 액정

표시장치의 화소 매트릭스부에 배치되는 박막트랜지스터(일반적으로 "화소 트랜지스터"로 불림)의 제작공정을 나타낸다.

먼저, 도 1(A)에 나타낸 바와 같이, 유리 기판(101)의 표면에 하지막(下地膜)(도시되지 않음)을 형성한다. 본 실시예에서

사용되는 하지막으로서는, 두께 3000 Å의 산화규소막을 스퍼터링법에 의해 형성한다.

그 하지막은 유리 기판으로부터 확산되는 불순물 및 유리 기판의 표면의 미세한 요철의 영향을 완화시키는 기능을 한다.

본 실시예에서는 유리 기판이 사용되었지만, 석영 기판이 대신 사용될 수도 있다.

유리 기판(101)상에 하지막을 형성한 후, 박막트랜지스터의 활성층(102)을 구성하는 반도체막의 출발막이 되는 비정질 규

소막(도시되지 않음)을 플라즈마 CVD법에 의해 500 Å의 두께로 형성한다.

그 다음, 그 비정질 규소막에 레이저광을 조사하여 결정성 규소막(도시되지 않음)을 얻고, 그 결정성 규소막을 패터닝하여

활성층(102)을 형성한다.

그 다음, 게이트 절연막으로서 기능하는 산화규소막(103)을 플라즈마 CVD법에 의해 1000 Å의 두께로 형성한다.

산화규소막(103)을 성막한 후, 스퍼터링법에 의해 알루미늄막(104)을 4000 Å의 두께로 형성한다. 그리하여, 도 1(A)에

나타낸 상태가 얻어진다.

본 실시예에서는, 알루미늄막에 0.18 중량%의 농도로 스칸듐이 첨가되었다.

스칸듐의 첨가는 후의 공정에서의 힐록과 휘스커의 발생을 억제한다. 스칸듐은 알루미늄의 이상(異常) 성장을 억제하기 때

문에 힐록과 휘스커의 발생의 방지에 효과적이다.

그 다음, 알루미늄막(104)과 질화규소막(105)의 적층 막을 패터닝하여, 부호 106으로 나타낸 패터닝된 알루미늄막을 얻

는다. 그 패터닝된 알루미늄막(106)상에는, 부호 107로 나타낸 질화규소막이 잔존한다. 즉, 패터닝된 알루미늄막(106)은

게이트 전극이 된다. 그 게이트 전극(106)으로부터 게이트 선이 연장한다.
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화소 매트릭스부에서는, 게이트 전극(106)들로부터 연장한 게이트 선들이 소스 선들과 함께 격자로 배열되어 매트릭스를

형성한다.

그 후, 게이트 전극(106)을 양극으로 한 양극산화를 행하여, 알루미늄막의 노출된 측면에 양극산화막(108, 109)을 형성한

다. 이들 양극산화막은 각각 500 Å의 두께로 제공된다.

상기 양극산화 공정에서는, 3% 주석산을 함유한 에틸렌 글리콜 용액을 암모니아수로 중화한 것이 전해용액으로 사용되었

고, 그 전해용액 내에서, 백금을 음극으로 그리고 알루미늄막을 양극으로 하여, 양 전극 사이에 전류를 흘려보냄으로써 양

극산화막이 형성된다.

그렇게 하여 얻어진 양극산화막은 치밀하고 강하다. 이 양극산화 공정에서 얻어진 막의 두께는 인가 전압을 조정함으로써

제어될 수 있다.

상기 공정에서는, 전해용액이 게이트 전극(106)의 측면에만 접촉하기 때문에, 게이트 전극(106)의 상면에는 양극산화막이

형성되지 않는다. 그리하여, 도 1(B)에 나타낸 상태가 얻어진다.

그 후, 인(P)을 도핑함으로써 소스 영역(110), 채널 영역(111), 드레인 영역(112)이 형성된다. 본 실시예에서는, 도핑 수단

으로서 플라즈마 도핑법이 사용되었다. 그리하여, 도 1(C)에 나타낸 상태가 얻어진다.

여기서는, N채널형 박막트랜지스터를 제작하기 위해 인(P)의 도핑이 행해졌지만, P채널형 박막트랜지스터를 제작하는 경

우에는 붕소(B)를 도핑한다.

도핑 공정에서는, 시료를 가열 또는 불가피하게 가열하는 상황이 생기는데, 알루미늄의 내열성의 관점에서, 시료를 400℃

이하의 온도로 유지하는 것이 중요하다. 가열 온도가 400℃를 넘을 경우에는, 힐록(또는 휘스커)(이들은 명확하게 서로 구

분되지 않는다)의 발생이 분명해지기 때문에 주의를 해야 한다.

도핑 공정의 완료 후, 레이저광 조사를 행하여, 도펀트와 도핑된 영역을 동시에 활성화한다.

그 후, 플라즈마 CVD법에 의해 두께 2000 Å의 질화규소막(113)을 형성하여 제1 층간절연막을 제공한다.(도 2(A))

그 후, 스핀 코팅법에 의해 폴리이미드막(114)을 형성하여 제2 층간절연막을 제공한다. 층간절연막으로서 폴리이미드를

사용하는 경우, 평탄한 표면이 얻어질 수 있다.

그 후, 소스 영역 및 드레인 영역에 대한 콘택트 홀(115, 116)을 형성한다. 그리하여, 도 2(A)에 나타낸 상태가 얻어진다.

그 다음, 티탄막, 알루미늄막, 티탄막의 순서로 이루어진 적층 막을 스퍼터링법에 의해 형성하고, 이것을 패터닝하여 소스

전극(117) 및 드레인 전극(118)을 얻는다. 그리하여, 도 2(B)에 나타낸 상태가 얻어진다.

그 다음, 폴리이미드를 사용하여 제3 층간절연막(119)을 형성하고, 드레인 전극(118)에 대하여 콘택트 홀을 형성한 후,

ITO로 된 화소전극(120)을 형성한다. 그렇게 하여 얻어진 상태가 도 2(C)에 도시되어 있다.

마지막으로, 활성층 내에 존재하는 결함을 보상하기 위해 수소 분위기 중에서 가열처리를 행함으로써, 박막트랜지스터를

완성한다.

[실시예 2]

본 실시예는 실시예 1에서 설명된 제작공정과 동시에 행해지는 공정을 나타낸다. 구체적으로는, 화소 매트릭스부의 주변

에 형성되는 주변 구동회로에 설치되는 박막트랜지스터의 제작공정을 나타낸다. 본 실시예에서도, N채널형 박막트랜지스

터를 제작하는 공정을 설명한다.

본 실시예에서 나타내는 박막트랜지스터의 제작공정은 도 1(A)∼도 1(C)에 의거하여 실시예 1에서 설명된 것과 동일하다

(물론, 배선 패턴 및 활성층 패턴의 크기에 다소 차이가 있다).
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먼저, 실시예 1에서 설명된 공정들에 따라, 도 1(C)에 나타낸 상태를 얻는다. 그 다음, 도 3(A)에 나타낸 바와 같이, 제1 층

간절연막으로서 질화규소막(113)을 형성한다.

그 다음, 제2 층간절연막으로서 폴리이미드막(114)을 형성한 후, 콘택트 홀(301, 302, 303)을 형성한다.

게이트 전극(106)의 상면에는 양극산화막이 아니라 질화규소막이 형성되어 있기 때문에, 콘택트 홀(302)이 쉽게 형성될

수 있다.

본 실시예에 따른 구성에서는, 건식 에칭법을 사용하여 콘택트 홀(301, 302, 303)이 동시에 형성된다. 그리하여, 도 3(A)

에 나타낸 상태가 얻어진다.

그 다음, 티탄막, 알루미늄막, 티탄막으로 이루어진 3층 막을 스퍼터링법에 의해 형성한 후, 그 3층 막을 패터닝하여 소스

전극(304), 게이트 인출 전극(305), 드레인 전극(306)을 형성한다. 그리하여, 도 3(B)에 나타낸 상태가 얻어진다.

그 다음, 실시예 1에서 설명된 것과 유사한 수소화 공정을 행하여, 박막트랜지스터를 완성한다.

상기 설명에서는 N채널형 박막트랜지스터를 제작하는 공정을 설명하였다. 일반적으로 주변 구동회로에는, N채널형 박막

트랜지스터와 P채널형 박막트랜지스터가 상보형으로 구성된 것이 배치된다.

[실시예 3]

본 실시예는 채널 영역과 드레인 영역 사이에 저농도 불순물 영역이 배치된 박막트랜지스터를 제작하는 공정을 나타낸다.

도 4(A)∼도 4(C) 및 도 5(A)∼도 5(C)에 본 실시예의 박막트랜지스터 제작공정을 나타낸다. 먼저, 유리 기판(401)의 표

면에 하지막(도시되지 않음)을 형성한 다음, 비정질 규소막을 형성하고, 레이저광 조사에 의해 결정화시킨다. 그리하여, 결

정성 규소막이 얻어진다. 그 다음, 그 결정성 규소막을 패터닝하여 박막트랜지스터의 활성층(402)을 형성한다.

그 다음, 게이트 절연막으로서 기능하는 산화규소막(403)을 형성한 후, 그 위에 알루미늄막(404)을 형성한다.

그리고, 그 알루미늄막 상에 질화규소막(405)을 형성한다. 그리하여, 도 4(A)에 나타낸 상태가 얻어진다.

도 4(A)에 나타낸 구조에 대하여 패터닝을 행하여 알루미늄 패턴(406)을 얻는다. 그 알루미늄 패턴은 나중에 형성될 게이

트 전극의 기초 패턴이 된다. 잔존하는 질화규소막 패턴이 부호 407로 나타내어져 있다. 그리하여, 도 4(B)에 나타낸 상태

가 얻어진다.

그 후, 알루미늄 패턴(406)을 양극으로 하여 양극산화를 행하여, 양극산화막(409, 410)을 형성한다.

본 실시예에서는, 3% 수산 수용액이 전해용액으로서 사용되었다. 이 공정에서 형성된 양극산화막은 다공질이고 수 마이크

로미터의 길이로 성장할 수 있다. 이 성장 길이는 양극산화 시간을 조정함으로써 제어될 수 있다. 그리하여, 도 4(C)에 나

타낸 상태가 얻어진다. 이 상태에서, 잔존한 패턴(408)이 게이트 전극으로 된다.

그 다음, 양극산화를 다시 행한다. 이 경우, 양극산화는 실시예 1에서 치밀한 양극산화막을 형성하는데 이용된 것과 동일

한 조건 하에 행해진다. 그리하여, 도 5(A)에 나타낸 것과 같은 치밀한 양극산화막(411, 412)이 얻어진다.

그 치밀한 양극산화막(411, 412)은 500 Å의 두께로 형성된다. 그 치밀한 양극산화막은 질화규소막(407)이 게이트 전극

(408)의 상면에 미리 형성되어 있기 때문에 게이트 전극(408)의 측면에 선택적으로 형성된다. 또한, 다공질 양극산화막

(409, 410)의 내부에 전해용액이 침투하기 때문에, 치밀한 양극산화막(411, 412)이 도 5(A)에 나타낸 바와 같이 형성된

다.

그 후, 본 실시예에서는 플라즈마 도핑법을 이용하여 인(P) 원자를 주입한다. 그리하여, 도 5(B)에 나타낸 바와 같이, 소스

영역(413), I형 영역(414) 및 드레인 영역(415)이 자기정합적으로 형성된다.
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그 다음, 다공질 양극산화막(409, 410)을 선택적으로 제거한다. 이 공정에서는, 도 5(C)에 도시된 바와 같이, 양극산화막

(409, 410)의 상부의 질화규소막(407)의 일부가 그 양극산화막과 함께 제거된다.

이어서, 인(P) 원자의 도핑을 다시 행한다. 이 공정에서, 도핑이 이전의 도핑 공정에서 이용된 것보다 낮은 도즈량으로 행

해진다. 이 공정에서, 저농도 불순물 영역(416, 418)이 자기정합적으로 형성되고, 또한, 채널 형성 영역(417)이 자기정합

적으로 형성된다.

저농도 불순물 영역(416, 418)은 소스 영역(413) 또는 드레인 영역(415)에서의 것보다 낮은 농도로 인(P)을 함유한다.

일반적으로, 드레인 영역 측의 저농도 불순물 영역(418)이 "LDD 영역"(저농도로 도핑된 드레인 영역)으로 불린다.

도 5(C)에 나타낸 상태가 얻어진 후, 레이저광을 조사하여, 도핑된 영역을 어닐한다.

본 실시예에서 설명된 구성에서는, 게이트 전극(및 그로부터 연장하는 게이트 선)의 상면은 질화규소막으로 덮여 있고, 측

면은 치밀한 양극산화막으로 덮여 있다. 그러한 구성으로 함으로써, 불순물 도핑 공정 및 레이저광 조사 공정 중에 게이트

전극의 표면에서의 힐록이나 휘스커의 발생이 억제될 수 있다. 또한, 그러한 구성에서는, 게이트 전극(또는 게이트 선)에

대한 콘택트가 보다 쉽게 형성될 수 있다.

[실시예 4]

본 실시예는 게이트 전극이 활성층과 기판 사이에 제공된 소위 보텀 게이트형의 박막트랜지스터를 나타낸다.

도 6(A)∼도 6(D), 도 7(A) 및 도 7(B)는 본 실시예를 따른 박막트랜지스터 제작공정을 나타낸다. 먼저, 유리 기판(601)의

표면에 알루미늄막(602)을 스퍼터링법에 의해 3000 Å의 두께로 형성한다. 이 알루미늄막은 후의 공정에서 게이트 전극

을 구성한다.

알루미늄막(602)이 형성된 후, 그 위에 질화규소막(603)을 플라즈마 CVD법에 의해 500 Å의 두께로 형성한다. 그리하여,

도 6(A)에 나타낸 상태가 얻어진다.

그 후, 패터닝에 의해 게이트 전극(604)을 형성한다. 질화규소막(605)이 게이트 전극(604)상에 잔존한다. 이렇게 하여, 도

6(B)에 나타낸 상태가 얻어진다.

다음에, 게이트 전극(604)을 양극으로 하여 양극산화를 행함으로써, 치밀한 양극산화막(606, 607)을 각각 500 Å의 두께

로 형성한다.

이 공정에서는 질화규소막(605)이 여전히 잔존하기 때문에, 양극산화막이 게이트 전극(604)의 측면에만 형성된다. 그리하

여, 도 6(C)에 나타낸 상태가 얻어진다.

그 후, 게이트 절연막으로서 기능하는 산화규소막(608)을 플라즈마 CVD법에 의해 1000 Å의 두께로 형성한다. 그 다음,

활성층을 형성하기 위해, 두께 500 Å의 비정질 규소막(도시되지 않음)을 플라즈마 CVD법으로 형성한 다음, 그 비정질 규

소막에 레이저광을 조사하여 결정성 규소막(도시되지 않음)을 얻는다.

결정성 규소막(도시되지 않음)이 얻어진 후, 그것을 패터닝하여, 영역(609, 610, 611)으로 된 활성층 패턴을 형성한다.

그 다음, 게이트 전극(604)을 마스크로 하여 기판(601)의 뒷쪽에서 노광을 행함으로써 레지스트 마스크(612)를 형성한다.

(도 6(D) 참조)

이 상태에서, 플라즈마 도핑을 행하여 인(P) 원자를 도핑한다. 그리하여, 이 도핑 공정에서 소스 영역(609), 드레인 영역

(611), 채널영 역(610)이 자기정합적으로 형성된다. 그리하여, 도 6(D)에 나타낸 상태가 얻어진다.

상기 도핑 공정의 완료 후, 레이저광 조사를 행하여, 도핑된 원자를 활성화하고 도핑된 영역을 어닐한다.
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그 다음, 플라즈마 CVD법에 의해 두께 2000 Å의 질화규소막을 형성하여 제1 층간절연막(612)을 제공하고, 그 후, 폴리

이미드막을 형성하여 제2 층간절연막(613)을 제공한다. 그리하여, 도 7(A)에 나타낸 상태가 얻어진다.

콘택트 홀을 형성한 후, 소스 전극(614) 및 드레인 전극(615)을 형성한다. 마지막으로, 수소화를 행하여 트랜지스터를 완

성한다.

도시되지 않았지만, 다른 부분에서 게이트 전극(604)으로부터 연장한 배선의 상부에 콘택트 홀을 형성함으로써 게이트 전

극(604)에 대한 콘택트가 형성된다. 그리하여, 도 7(B)에 나타낸 상태가 얻어진다.

또한, 본 실시예의 구성에서는, 게이트 전극(604)의 측면에 양극산화막이 형성되고 게이트 전극(604)의 상면에 질화규소

막이 형성되어 있기 때문에, 전체적으로 힐록 및 휘스커의 발생이 방지될 수 있다. 또한, 게이트 전극의 상면에 질화규소막

이 형성되어 있기 때문에, 콘택트 홀의 형성이 용이하게 된다.

[실시예 5]

본 실시예에서는 스칸듐을 0.18 중량% 함유한 알루미늄막 중의 불순물 농도와 힐록 발생의 관계를 나타낸다. 스퍼터링법

에 의해 두께 3000 Å의 알루미늄막을 형성하고, 수소 분위기에서 350℃로 1시간 가열처리를 행하였다. 표 1은 그렇게 하

여 얻어진 막 중의 불순물 농도와 관찰된 힐록의 높이의 관계를 나타낸다.

표 1

No. 막 중의 불순물 농도(원자·cm-3)(최대치)

 산소 농도 탄소 농도 질소 농도
힐록의 최대 높이

(Å)

1 2 ×1020 9 ×1019 1 ×1019 1552

2 7 ×1019 4 ×1019 7 ×1018 1627

3 7 ×1019 2 ×1019 5 ×1018 2472

4 1 ×1019 8 ×1018 2 ×1018 837

5 8 ×1018 4 ×1018 6 ×1017 322

6 7 ×1018 4 ×1018 7 ×1017 481

7 7 ×1018 5 ×1018 7 ×1017 373

표 1에서, 불순물의 농도는 시료마다 다르다. 이 차이는 스퍼터링 시에 있어서의 배기 시간의 차이, 스퍼터링 장치의 체임

버의 세정 유무, 배기 펌프의 정비(maintenance) 차이와 같은 인자에 기인하여 일어난다.

여기서, 힐록의 높이는 단면 SEM(주사형 전자현미경) 관찰 및 AFM(원자간력 현미경) 관찰에 의해 측정된 것이다. 또한,

불순물 원소의 농도는 SIMS법(이차 이온 질량 분석법)에 의해 측정된 최대 값이다.

막 중에 함유된 산소(O), 탄소(C), 질소(N)의 농도를 감소시킴으로써 힐록의 발생이 억제될 수 있다는 것이 표 1로부터 명

백하다.

층간절연막의 막 두께 등의 막 두께를 고려하면, 500 Å 이하의 높이를 가지는 힐록은 실용상 허용 가능하다. 표 1에 의하

면, 이 값을 만족시키는 조건으로서, 불순물의 허용 가능한 농도는 산소에 대해서는 8 ×1018 원자·cm-3 이하이고, 탄소에

대해서는 5 ×1018 원자·cm-3 이하이고, 질소에 대해서는 7 ×1017 원자·cm-3 이하이면 되는 것으로 결론지어진다.

불순물 농도의 측정을 위해 SIMS법을 사용할 경우에는, 막의 계면 부근에서 실제와 다른 값이 측정되는 일이 있으므로 주

의해야 한다.

(장치의 설명)
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이하, 본 발명의 실시예에서 이용되는 장치에 대하여 설명한다. 도 8은 이 장치를 개략적으로 나타낸다. 도 8에 도시된 장

치는, 시료를 대기에 노출시키지 않고 다수의 공정을 연속적으로 행할 수 있는 멀티체임버형으로 되어 있다. 각 체임버는

필요로 하는 배기장치를 구비하고 있고, 기밀(氣密) 환경을 유지할 수 있도록 구성되어 있다.

도 8에 도시된 장치는 기판 반입실(804)과 기판 반출실(805)을 포함한다. 카세트(815)내에 수납된 다수의 기판(시료)이

외부로부터 기판 반입실(804)내로 반입된다. 처리가 종료된 기판들은 카세트(816)내에 다시 수납되고, 소정 수의 기판에

대한 공정이 완료된 후, 그러한 기판들을 수납한 카세트(816)가 기판 반출실(805)로부터 외부로 반출된다.

기판 운반실(801)에서는 로봇 팔(814)에 의해 기판(800)을 필요로 하는 체임버로 운반한다.

스퍼터링법에 의해 알루미늄막을 성막하기 위한 알루미늄막 성막실(803)이 제공되어 있고, 이 알루미늄막 성막실(803)은

알루미늄막 중의 불순물 농도를 소정의 수준 이하로 제어하기 위해 크라이오(cryo) 펌프를 구비하고 있다.

콘택트를 형성하는데 있어서 양호한 전기적 콘택트를 실현하기 위해 이용되는 게르마늄(또는 은) 막을 형성하기 위한 스퍼

터링실(802)이 제공되어 있다. 이 스퍼터링실(802)도 불순물의 혼입을 최대한 방지하기 위해 크라이오 펌프를 구비하고

있다.

가열처리를 행하기 위한 가열처리실(807)이 제공되어 있고, 이 가열처리실에서는, 램프로부터 방사된 광을 조사함으로써

가열이 행해진다.

플라즈마 CVD법에 의해 질화규소막을 성막하기 위한 질화규소막 성막실(806)도 제공되어 있다.

기판 운반실(801)과 각종 공정을 행하기 위한 각각의 주변 체임버 사이에는, 개폐식의 격벽 또는 칸막이인 게이트 밸브

(810, 809, 808, 813, 812, 811)들이 제공되어 있다.

이하, 도 8에 도시된 장치의 작동 예를 설명한다. 이 장치에서는, 알루미늄막을 성막하는 공정, 게르마늄막을 성막하는 공

정, 가열처리 공정, 및 질화규소막을 성막하는 공정을 연속적으로 행한다.

상기 공정들에서, 시료가 통과하는 게이트 밸브만을 제외하고 게이트 밸브들이 모두 폐쇄된다. 먼저, 알루미늄막을 형성하

기 위한 다수의 기판(시료)이 카세트(815)내에 수납되어, 기판 반입실(804)내로 반입된다. 그 다음, 로봇 팔(814)에 의해

기판이 하나씩 알루미늄막 성막실(803) 내로 운반된다.

알루미늄막 성막실(803) 내에서의 알루미늄막의 성막이 완료된 후, 기판은 그 위에 질화규소막을 형성하기 위해 질화규소

막 성막실(806)로 운반된다. 그 다음, 기판이 기판 반출실(805)의 카세트(816)내에 수납되어 일련의 공정이 완료된다.

콘택트 홀의 형성 후 콘택트로서 사용하기 위한 알루미늄막을 형성하는 경우에는, 알루미늄막 성막실(803)에서의 알루미

늄막의 성막 후에 스퍼터링실(802)에서 게르마늄막이 성막된 후, 가열처리실(807)에서 가열처리가 행해져, 리플로우

(reflow) 처리, 즉, 콘택트를 형성하기 위한 어닐을 행한다.

리플로우 처리는 알루미늄과 그와 접촉할 전극(즉, 콘택트 홀의 바닥에서 노출된 전극) 사이의 양호한 전기적 콘택트를 제

공하는데, 그 이유는 알루미늄과 게르마늄 사이의 접촉부에서 융점이 저하하여, 가열처리에 의해 게르마늄이 알루미늄막

속으로 확산하기 때문이다.

[실시예 6]

본 실시예는 양극산화 대신에, 알루미늄의 표면에 금속 산화막을 형성하기 위해 플라즈마 산화를 이용하는 경우에 관한 것

이다. 플라즈마 산화는 감압 산화 분위기에서 고주파 방전을 행함으로써 실시될 수 있다.

[실시예 7]

본 명세서에 개시된 발명은 액티브 매트릭스형 전기광학장치에 응용될 수 있다. 전기광학장치로서는, 예를 들어, 액정표시

장치, EL(전계 발광) 표시장치 및 EC(일렉트로크로믹) 표시장치를 들 수 있다.
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응용되는 제품으로서는, TV 카메라, 퍼스널 컴퓨터, 자동차 내비게이션 시스템, TV 프로젝션 시스템, 비디오 카메라 등을

들 수 있다. 이하, 도 9(A)∼도 9(E)에 의거하여 이들 제품에 대하여 간단히 설명한다.

도 9(A)는 본체(2001), 카메라(2002), 표시장치(2003) 및 조작 스위치(2004)를 포함하는 TV 카메라를 나타낸다. 표시장

치(2003)는 뷰 파인더로도 사용된다.

도 9(B)는 본체(2101), 커버(2102), 키보드(2103) 및 표시장치(2104)를 포함하는 퍼스널 컴퓨터를 나타낸다. 표시장치

(2104)가 모니터로 사용되고, 수 십 인치의 대각선 크기가 요구된다.

도 9(C)는 본체(2301), 표시장치(2302), 조작 스위치(2303) 및 안테나(2304)를 포함하는 자동차 내비게이션 시스템을 나

타낸다. 표시장치(2302)가 모니터로 사용되지만, 그의 주 용도는 지도를 나타내는 것이다. 따라서, 해상도의 허용 범위는

비교적 넓다.

도 9(D)는 본체(2401), 광원(2402), 표시장치(2403), 거울(2404, 2405) 및 스크린(2406)을 포함하는 TV 프로젝션 시스

템을 나타낸다. 표시장치(2403)에 표시된 화상이 스크린(2406)에 투영되기 때문에, 표시장치(2403)는 높은 해상도를 가

져야 한다.

도 9(E)는 본체(2501), 표시장치(2502), 접안부(2503), 조작 스위치(2504) 및 테이프 홀더(2505)를 포함하는 비디오 카

메라를 나타낸다. 촬영된 화상이 실시간으로 접안부(2503)를 통해 보여질 수 있기 때문에, 사용자는 화상을 보면서 사진을

찍을 수 있다.

발명의 효과

상기한 바와 같이, 본 발명을 이용함으로써, 알루미늄 배선의 내열성에 관한 문제가 해결될 뿐만 아니라, 양극산화막이 형

성된 경우에 문제가 되는 콘택트의 형성이 용이하게 된다.

상기한 실시예들에서는 게이트 전극과 게이트 선에 알루미늄이 사용되었지만, 본 발명은 알루미늄 대신에 탄탈과 같은 양

극산화 가능한 금속에도 적용될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1(A)∼도 1(C)는 실시예 1에 따른 박막트랜지스터의 제작공정을 나타내는 도면,

도 2(A)∼도 2(C)는 실시예 1에 따른 박막트랜지스터의 제작공정을 나타내는 도면.

도 3(A) 및 도 3(B)는 실시예 2에 따른 박막트랜지스터의 제작공정을 나타내는 도면.

도 4(A)∼도 4(C)는 실시예 3에 따른 박막트랜지스터의 제작공정을 나타내는 도면.

도 5(A)∼도 5(C)는 실시예 3에 따른 박막트랜지스터의 제작공정을 나타내는 도면.

도 6(A)∼도 6(D)는 실시예 4에 따른 박막트랜지스터의 제작공정을 나타내는 도면.

도 7(A) 및 도 7(B)는 실시예 4에 따른 박막트랜지스터의 제작공정을 나타내는 도면.

도 8은 성막(成膜)장치의 개략도.

도 9(A)∼도 9(E)는 액정 패널을 이용한 장치를 개략적으로 나타내는 도면.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

101: 유리 기판 102: 활성층 103: 산화규소막
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104: 알루미늄막 105: 질화규소막

106: 패터닝된 알루미늄막(게이트 전극) 107: 질화규소막

108, 109: 양극산화막 110: 소스 영역 111: 채널 영역

113: 드레인 영역 113: 질화규소막(제1 층간절연막)

114: 폴리이미드막(제2 층간절연막) 115, 116: 콘택트 홀

117: 소스 전극 118: 드레인 전극 119: 제3 층간절연막

120: 화소전극

도면
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도면1
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도면2
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专利名称(译) 液晶显示器
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优先权 1996205417 1996-07-16 JP

其他公开文献 KR100724695B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

提供一种使用由铝制成的配线的半导体器件，以防止小丘或晶须的出
现。布线由浓度为8×10 18 atoms·cm -3或更小的氧原子，浓度为5×10 
18 atoms·cm -3或更小的碳原子和浓度为7×10 17 atoms·cm -3或更小的
氮原子组成。在铝栅极上形成氮化硅膜，在其侧表面上形成阳极氧化
膜。 3
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