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(54) 박막 트랜지스터 회로 장치 및 상기 박막 트랜지스터 회로 장치를 이용한 액정 표시 장치

(57) 요약

하부층은 알루미늄 합금으로 상부층은 몰리브덴 합금으로 구성된 배선을 포함하고, 몰리브덴 합금의 공기중에서의 부식이

용이하게 진행되지 않는 박막 트랜지스터 회로 장치 및 그 제조 방법이 요구된다. 본 발명에 따르면, 기판의 중심부상에 형

성된 주 회로 영역의 박막 트랜지스터를 접속하는 절연막으로 피복된 배선의 일부를, 상기 기판의 외주부상에 형성된 보호

회로 영역에 노출시키고, 상기 노출된 표면상에 단자 전극 금속으로 형성된 단자를 포함하는 박막 트랜지스터 회로 장치에

있어서, 상기 배선의 최상부 표면은 니오븀(niobium)을 함유하는 몰리브덴 합금이다.
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대표도

도 14

특허청구의 범위

청구항 1.

적어도 기판의 중앙부에 형성된 주회로 영역으로부터 기판의 바깥 주위에 형성된 단자에 연재되는 니오븀을 5 내지

20at%(atom%)의 비율로 함유하는 몰리브덴 합금을 구성요소로서 포함하는 배선을 갖는 박막 트랜지스터 회로 장치에 있

어서,

상기 단자는 절연막으로 덮여진 배선의 일부를 노출시켜, 상기 노출면에 단자 전극이 형성된 단자이고,

상기 노출면이 상기 몰리브덴 합금의 표면에 형성된 니오븀의 산화물로 이루어지는 층인 것을 특징으로 하는 박막 트랜지

스터 회로 장치.

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 몰리브덴 합금은, 니오븀을 5 내지 10at%의 비율로 함유하는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 5.

제 1항에 있어서,

상기 몰리브덴 합금은, 니오븀을 10 내지 15at%의 비율로 함유하는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 6.

제 1항에 있어서,

상기 몰리브덴 합금은, 니오븀을 15 내지 20at%의 비율로 함유하는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 7.

제 1항에 있어서,

상기 배선이 니오븀을 함유하는 몰리브덴 합금층만으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.
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청구항 8.

제 1항에 있어서,

상기 배선은, 적어도 최상층이 니오븀을 함유하는 몰리브덴 합금층이고 상기 몰리브덴 합금층의 하층이 상기 몰리브덴 합

금층보다도 저저항 금속으로 이루어지는 적층 구조인 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 9.

제 8항에 있어서,

상기 배선은 실리콘막에 접하여 형성되며, 상기 저저항 금속의 하층에 몰리브덴층 또는 몰리브덴 합금층이 더 형성되어 있

는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 10.

제 8항에 있어서,

상기 저저항 금속은, 알루미늄을 주성분으로 하는 금속, 구리를 주성분으로 하는 금속, 은을 주성분으로 하는 금속의 어느

하나인 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 11.

제 10항에 있어서,

상기 알루미늄을 주성분으로 하는 금속은, 순 알루미늄 또는 네오디뮴을 함유하는 알루미늄 합금인 것을 특징으로 박막 트

랜지스터 회로 장치.

청구항 12.

제 1항에 있어서,

상기 단자 전극이 투명 도전막으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 13.

제 12항에 있어서,

상기 투명 도전막이 ITO(Indium Tin Oxide), IZO(Indium Zinc Oxide) 또는 IZTO(Indium Tin Zinc Oxide)인 것을 특징

으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 14.

기판의 중앙부에 형성된 주회로 영역과 기판의 자깥 주위에 형성된 외부 회로 영역에 형성된 박막 트랜지스터 및 배선과,

등록특허 10-0702284

- 3 -



상기 박막 트랜지스터의 전극 또는 상기 배선상에 형성된 절연막과,

상기 절연막에 형성되고 하층의 상기 박막 트랜지스터의 전극 또는 상기 배선의 적어도 일부를 노출하는 개구부와,

상기 개구부 전극 또는 상기 개구부 사이를 접속하는 접속 배선을 가지며,

상기 박막 트랜지스터의 전극 또는 상기 배선을 구성하는 금속이 니오븀을 5 내지 20at%의 비율로 함유하는 몰리브덴 합

금을 포함하며,

상기 개구부에 노출되는 상기 박막 트랜지스터의 전극 또는 상기 전선의 표면이 니오븀의 산화막으로 이루어지는 층인 것

을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 15.
삭제

청구항 16.
삭제

청구항 17.

제 14항에 있어서,

상기 개구부에 노출하는 상기 몰리브덴 합금은, 니오븀을 5 내지 10at%의 비율로 함유하는 것을 특징으로 하는 박막 트랜

지스터 회로 장치.

청구항 18.

제 14항에 있어서,

상기 개구부에 노출하는 상기 몰리브덴 합금은, 니오븀을 10 내지 15at%의 비율로 함유하는 것을 특징으로 하는 박막 트

랜지스터 회로 장치.

청구항 19.

제 14항에 있어서,

상기 개구부에 노출하는 상기 몰리브덴 합금은, 니오븀을 15 내지 20at%의 비율로 함유하는 것을 특징으로 하는 박막 트

랜지스터 회로 장치.

청구항 20.

제 14항에 있어서,

상기 배선 또는 상기 박막 트랜지스터의 전극이 니오븀을 함유하는 몰리브덴 합금층만으로 이루어지는 것을 특징으로 하

는 박막 트랜지스터 회로 장치.
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청구항 21.

제 14항에 있어서,

상기 배선 또는 상기 박막 트랜지스터의 전극은, 적어도 최상층이 니오븀을 함유하는 몰리브덴 합금층이고 상기 몰리브덴

합금층의 하층이 상기 몰리브덴 합금층보다도 저저항 금속으로 이루어지는 적층 구조인 것을 특징으로 하는 박막 트랜지

스터 회로 장치.

청구항 22.

제 21항에 있어서,

상기 배선 또는 상기 박막 트랜지스터의 전극은, 상기 저저항 금속의 하층에 몰리브덴층 또는 몰리브덴 합금층이 더 형성

되어 있는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 23.

제 21항에 있어서,

상기 저저항 금속은, 알루미늄을 주성분으로 하는 금속, 구리를 주성분으로 하는 금속, 은을 주성분으로 하는 금속의 어느

하나인 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 24.

제 23항에 있어서,

상기 알루미늄을 주성분으로 하는 금속은, 순 알루미늄 또는 네오디뮴을 함유하는 알루미늄 합금인 것을 특징으로 하는 박

막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 25.

제 14항에 있어서,

상기 전극 또는 상기 접속 배선이 투명 도전막으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 26.

제 25항에 있어서,

상기 투명 도전막이 ITO, IZO 또는 IZTO인 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치.

청구항 27.
삭제

청구항 28.
삭제
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청구항 29.
삭제

청구항 30.

제 1항 또는 제 14항에 기재된 박막 트랜지스터 회로 장치를 한쪽의 기판으로 하고, 기판상에 적어도 공통 배선을 형성한

다른쪽의 기판을 대향하여 배치하고, 간극에 액정을 끼워 지지하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

기술분야

최근에, 박막 트랜지스터(TFT) 액정 디스플레이는 액정 디스플레이의 주된 흐름이며 박막 트랜지스터는 박막 트랜지스터

회로 장치에 대한 스위칭 소자로서 개발되어 온 것으로서, 보다 크게 제조된 TFT 액정 디스플레이, 및 보다 소형으로 제조

된 TFT 액정 디스플레이의 픽셀로부터 생긴 기술 향상이 이루어져 왔다. TFT 액정 디스플레이의 픽셀을 구동하는 단순

한 스위칭 소자는 별개로 하고, 액정 디스플레이에서 사용되는 박막 트랜지스터 회로 장치는 액정을 구동하는 구동 회로용

의 트랜지스터로서 및 정전기 보호 회로용의 트랜지스터로서 기판상에 제조된다.

종래기술

따라서, 박막 트랜지스터 회로 장치 트랜지스터들의 전극 사이의 접속에 사용될 배선에 대한 필요성이 대두되고 있다.

종래기술에서, 알루미늄(Al) 또는 알루미늄 합금 등의 알루미늄 배선은 박막 트랜지스터 회로 장치에 형성된 배선의 배선

저항을 감소시키는데 사용되어 왔다.

그러나, 알루미늄 배선은 열 이력(thermal history)에 따라 힐록(hillock)을 용이하게 형성하는 경향이 있는 단점이 있다.

상기 힐록은 테이퍼 팁 형상이고, 그에 따라 대면 기판을 손상시키는 등의 문제들을 야기한다. 상기 문제를 해결하기 위해,

내화성 금속막이 알루미늄 배선상에 적층되는 적층 배선법이 있다. 일본국 특허공개공보 제11-259016호는 내화성 금속

을 알루미늄상에 적층하여 알루미늄 배선상의 힐록을 방지하는 기술을 개시한다. 일본국 특허공개공보 제11-259016호는

Cr, Mo, W, Ti, Zr, Hf, V, Nb, 및 Ta, 또는 그 합금으로 구성된 그룹으로부터 선택된 하나의 금속을 내화성 금속으로서

개시한다.

전술한 적층 배선은 질화물막으로 피복되어 단자를 노출시키기 위해 드라이 에칭에 의해 상기 질화물막을 제거하는 경우

에 질화물막 및 몰리브덴의 에칭 선택성은 몰리브덴 합금이 에칭되는 것을 방지할 정도로 높아져야 한다. 일본국 특허공개

공보 제2000-284326호는 몰리브덴에 개략 17 atom%(이하에서, at%라고 한다) 또는 그 이상의 니오븀(Nb)을 첨가함으

로써, Mo-Nb 에칭 속도가 질화물 에칭 속도 보다 1/4 또는 그 보다 낮게 될 수 있다는 것을 개시한다.

그러나, 몰리브덴 배선은 공기중의 습기에 의해 쉽게 부식된다. 따라서, 볼리브덴 배선에 대해, 몰리브덴 부식은 공기에 노

출되는 단자부의 표면에서 발생하는 경향이 있어, 외부 접속 신뢰성이 불량해 진다. 또한, 오히려 몰리브덴이 아닌 Cr, W,

Ti, Zr, Hf, V, Nb, 및 Ta가 내화성금속으로 사용되는 경우에, 알루미늄 합금 적층막의 웨트 에칭이 용이하지 않고, 그에

따라, 테이퍼 형상의 게이트 배선측이 나빠지고, 따라서 게이트 배선의 상부층상에서 층간 절연막을 사이에 두고 형성된

드레인 및 소스 배선은 절단되는 경향이 있다.
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또한, 일본국 특허공개공보 제2000-284326호는 배선의 상부층을 구성하는 몰리브덴 합금 및 배선을 피복하는 질화물의

드라이 에칭 선택 속도를 높이기 위해 개략 17 at% 또는 그 이상의 니오븀을 몰리브덴에 첨가하는 것은 양호하다는 것을

개시하는데, 그 이유는 몰리브덴 합금 에칭 속도는 질화물막 에칭비의 1/4 또는 그 이하로 낮아질 수 있기 때문이다. 그러

나, 몰리브덴 합금의 부식 저항에 대해서는 고려하지 않았다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 적어도 배선에 대해 몰리브덴 합금을 사용하는 배선 구조를 포함하는 박막 트랜지스터 회로 장치에 대해

공기중에서 몰리브덴 합금의 부식 저항을 향상시키는 것이다.

본 발명에 따르면, 기판의 외주부상에 형성된 단자를 향해 연장되는 상기 기판의 중심부상에 형성된 주 회로 영역의 박막

트랜지스터의 배선을 구비는 박막 트랜지스터 회로 장치에 있어서, 상기 단자는 절연막으로 피복된 배선의 일부, 및 단자

전극 금속으로 형성된 상기 단자의 상기 노출된 표면을 노출하고, 상기 배선의 적어도 상기 노출된 표면은 니오븀

(niobium)을 함유하는 몰리브덴 합금인 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치가 개시된다.

상기 몰리브덴 합금은 5 내지 20at% 비율의 니오븀을 함유하면 양호하다.

상기 배선은 니오븀을 함유하는 몰리브덴 합금층으로만 구성될 수 있다. 또한, 상기 배선은 적어도 최상부층이 니오븀을

포함하는 몰리브덴 합금층인 적층 구조이고, 상기 몰리브덴 합금층의 하부층은 상기 몰리브덴 합금층 보다 저항이 더 낮은

저 저항 금속으로 구성된다. 상기 배선층은 실리콘막상에 형성되고, 몰리브덴 합급층이 하부층상에 형성되면 보다 더 양호

하다.

상기 저 저항 금속층은 주성분으로서 알루미늄을 포함하는 금속, 주성분으로서 구리를 포함하는 금속, 또는 주성분으로서

은을 포함하는 금속 중의 어느 하나이다.

주성분으로서 알루미늄을 포함하는 상기 금속은 순수 알루미늄 또는 네오디뮴(neodymium)을 함유하는 알루미늄 합금이

다. 상기 단자 전극은 투명 도전막으로 구성되고, 상기 투명 도전막은 ITO(인듐 주석 산화물), IZO(인듐 아연 산화물) 또는

IZTO(인듐 주석 아연 산화물)이다.

본 발병에 따른 박막 트랜지스터 회로 장치에 있어서, 기판의 중심부상에 형성된 주 회로 영역, 및 상기 기판의 외주부상에

형성된 외부 회로 영역에 형성된 배선 및 박막 트랜지스터를 포함하고, 상기 주 회로 영역과 상기 외부 영역에 형성된 배선

과 박막 트랜지스터의 전극이 절연막으로 피복되고, 관통 개구(via aperture)는 상기 절연막상에 제공되고, 상기 배선 및/

또는 상기 박막 트랜지스터의 상기 전극의 최상부 표면은 상기 관통 개구상에 노출되고, 상기 배선 및/또는 상기 박막 트랜

지스터의 상기 전극은 금속막에 접속되고, 상기 배선 및 상기 전극의 노출된 최상부 표면은 니오븀을 함유하는 몰리브덴

합금인 구성이 제공된다.

또한, 산화 니오븀층은 개구에 의해 노출된 니오븀을 포함하는 상기 몰리브덴 합금의 표면상에 형성되면 양호하다.

상기 개구에 의해 노출된 상기 몰리브덴 합금은 5 내지 20at%의 비율의 니오븀을 함유하면 양호하다.

또한, 상기 배선은 몰리브덴층 또는 니오븀을 함유하는 몰리브덴 합금층으로만 구성된다. 상기 배선 또는 박막 트랜지스터

의 전극은 적어도 최상부층이 니오븀을 함유하는 몰리브덴 합금층인 적층 구조이고, 상기 몰리브덴 합금층의 하부층이 상

기 몰리브덴 합금층 보다 저항이 더 낮은 저 저항 금속으로 구성된다. 실리콘막상에 형성된 박막 트랜지스터의 전극 또는

상기 배선은 하부층상에 형성된 몰리브덴 합금층 및 몰리브덴층을 더 포함한다.

상기 저 저항 금속층은 주성분으로서 알루미늄을 포함하는 금속, 주성분으로서 구리를 포함하는 금속, 또는 주성분으로서

은을 포함하는 금속 중의 어느 하나이고, 주성분으로서 알루미늄을 포함하는 상기 금속은 순수 알루미늄 또는 네오디뮴

(neodymium)을 함유하는 알루미늄이다.

상기 금속막은 투명 도전막으로 구성되고, 상기 투명 도전막은 ITO(인듐 주석 산화물), IZO(인듐 아연 산화물) 또는 IZTO

(인듐 주석 아연 산화물)이다.
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또한, 기판의 중심부상에 형성된 주 회로 영역, 및 상기 기판의 외주부상에 형성된 외부 회로 영역에 형성된 배선 및 박막

트랜지스터를 포함하는 박막 트랜지스터 회로 장치의 제조 방법에 있어서, 상기 배선 또는 상기 박막 트랜지스터의 전극상

에 절연막을 형성하는 공정과, 상기 배선 및 상기 박막 트랜지스터의 절연막상에 형성하는 관통 개구(via aperture)에 상

기 배선 또는 상기 박막 트랜지스터의 전극의 최상부층의 표면을 노출하는 공정과, 상기 관통 개구 사이에 배선을 형성하

는 공정을 포함하고, 상기 배선 또는 상기 트랜지스터의 전극의 최상부층의 노출된 표면은 니오븀을 함유하는 몰리브덴 합

금인 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 회로 장치의 제조 방법이 개시된다.

또한, 상기 배선 또는 상기 박막 트랜지스터의 전극의 상기 최상부의 상기 노출된 표면을 산화하는 공정은 상기 배선 또는

상기 박막 트랜지스터의 상기 절연막상에 형성하는 관통 개구에 상기 배선 또는 상기 박막 트랜지스터의 전극의 상기 최상

부층의 표면을 노출하는 상기 공정 이후에 행해진다.

이 때, 상기 관통 개구들 사이에 배선을 형성하는 공정은 산소 함유 대기에 의해 스퍼터링된다.

또한, 전술한 박막 트랜지스터 회로 장치가 하나의 기판상에 제조되고, 상기 하나의 기판은 적어도 공통 배선이 상부에 형

성되는 다른 기판에 대면하도록 배치되고, 상기 기판들 사이의 갭에 액정을 삽입함에 의해 형성된다.

본 발명에 따르면, 몰리브덴에 5 내지 20at%의 비율의 니오븀을 첨가함으로써, 몰리브덴 합금의 공기 중에서의 부식 저항

을 현저하게 향상시킬수 있다. 상기 배선 구조를 드레인 배선에 적용함으로써, 게이트 단자/배선 및 드레인 단자/배선의 신

뢰성을 향상시킬 수 있다.

발명의 구성

본 발명의 목적은 적어도 배선에 대해 몰리브덴 합금을 사용하는 배선 구조를 포함하는 박막 트랜지스터 회로 장치에 대해

공기중에서 몰리브덴 합금의 부식 저항을 향상시키는 것이다. 본 발명의 또다른 목적은 적어도 몰리브덴 합금 및 알루미늄

또는 알루미늄 합금으로 구성된 적층막을 웨트 에칭하는 경우에, 전방향의 테이퍼 형상(forward tapered shape)인 에칭

형상을 달성하는 것이다.

본 발명에 따른 박막 트랜지스터 회로 장치는 제 1의 기판과, 상기 제 1의 기판상에 마련되고 표시 영역의 외주부에서 게이

트 단자를 구성하는 게이트 배선과, 상기 게이트 배선을 피복하는 상기 제 1의 기판상에 마련된 제 1의 절연막과, 상기 제

1의 절연막상에 마련되고 박막 트랜지스터 활성층으로 기능하는 반도체층과, 상기 게이트 배선을 가로지르고 표시 영역의

외주부에서 드레인 단자를 구성하는 드레인 배선과, 상기 드레인 배선을 피복하는 상기 제 1의 절연막상에 마련된 제 2의

절연막과, 게이트 단자 개구 및 드레인 단자 개구를 각각 피복하고 상기 게이트 단자 및 상기 드레인 단자의 상기 절연막상

에 마련된 게이트 단자 전극 및 드레인 단자 전극을 포함하고, 상기 게이트 배선은 바닥으로부터 순서대로 하부 저항 금속,

및 니오븀을 포함하는 몰리브덴 합금을 포함하고, 상기 하부 저항 금속은 상기 몰리브덴 합금 보다 더 저항이 낮은 것을 특

징으로 한다.

상술한 박막 트랜지스터 회로 장치에 있어서, 소스 전극은 드레인 배선과 동일층에 형성되고, 드레인 배선 및 소스 배선은

각각 반도체층과 접속되고, 드레인 배선 및 소스 배선은 바닥으로부터 순서대로 몰리브덴 또는 몰리브덴 합금, 중간층의

저 저항 금속, 및 니오븀을 포함하는 몰리브덴 합금을 포함하고, 상기 저 저항 금속은 하부층의 몰리브덴 또는 몰리브덴 합

금 중의 어느 것 보다 더 저항이 낮다.

컨택트 홀은 소스 전극상의 제 2의 절연막상에 제공되고, 게이트 단자 전극과 드레인 단자 전극의 재료와 동일한 재료로

구성되는 픽셀 전극은 컨택트 홀을 경유하여 소스 전극에 접속된다.

또한, 상부층 몰리브덴/니오븀, 및 게이트 단자 전극과 드레인 단자 전극을 구성하는 재료 사이에 산화 니오븀을 제공함으

로써 외측과의 접속 신뢰성이 개선된다.

상술한 박막 트랜지스터 회로 장치에 있어서, 게이트 단자 전극과 드레인 단자 전극을 구성하는 재료는 ITO(인듐 주석 산

화물), IZO(인듐 아연 산화물) 또는 IZTO(인듐 주석 아연 산화물)이다.

박막 트랜지스터 회로 장치에 있어서, 저 저항 재료는 주성분으로서 알루미늄을 갖는 재료, 주성분으로서 구리를 갖는 재

료 또는 주성분으로서 은을 갖는 재료 중의 어느 것이어도 무방하다. 또한, 주성분으로서 알루미늄을 갖는 재료는 양호하

게는 순수 알루미늄 또는 네오디뮴(neodymium)을 포함하는 알루미늄 합금이다.
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또한, 본 발명에 따른 박막 트랜지스터 회로 장치의 제조 방법은, 박막 트랜지스터 기판의 제조 방법으로서, 상기 방법은

표시 영역의 외주부에서 게이트 단자를 구성하는 제 1의 기판상에 게이트 배선을 형성하는 게이트 배선 형성 공정과, 게이

트 배선을 피복하는 제 1의 기판상에 제 1의 절연막을 형성하는 제 1의 절연막 형성 공정과, 게이트 전극으로 기능하고 제

1의 절연막상에 게이트 배선의 일부를 갖는 박막 트랜지스터 반도체를 형성하는 반도체 형성 공정과, 제 1의 절연막상에

서 게이트 배선을 가로지르고 표시 영역의 외주부에서 드레인 단자를 구성하고 반도체 층을 접속하는 드레인 배선을 형성

하는 드레인 배선 형성 공정과, 드레인 배선을 피복하는 제 1의 절연막상에 제 2의 절연막을 형성하는 제 2의 절연막 형성

공정과, 게이트 단자 및 드레인 단자의 절연막상에 게이트 단자 개구 및 드레인 단자 개구를 형성하는 개구 형성 공정과,

게이트 단자 개구 및 드레인 단자 개구를 피복하는 게이트 단자 전극과 드레인 단자 전극을 각각 형성하는 단자 전극 형성

공정을 포함하고, 게이트 배선은, 바닥으로부터, 저 저항 재료 및 니오븀을 포함하는 몰리브덴 합금을 포함하고, 저 저항

금속은 몰리브덴 합금 보다 저항이 더 낮은 것을 특징으로 한다.

상술한 박막 트랜지스터 회로 장치의 제조 방법에 있어서, 드레인 배선 형성 공정에서, 드레인 배선은 소스 전극과 동일한

시간에 형성되고, 소스 배선은 반도체층에 접속되고, 드레인 배선 및 소스 배선은 바다으로부터 몰리브덴 또는 몰리브덴

합금, 중간층의 저 저항 금속, 및 니오븀을 포함하는 몰리브덴 합금을 포함하고, 저 저항 금속은 하부 층의 몰리브덴 또는

몰리브덴 합금 또는 상부층의 몰리브덴 합금 중의 어느 층 보다 저항이 더 낮다.

상술한 박막 트랜지스터 회로 장치 제조 방법에 있어서, 단자 개구 형성 공정에서, 컨택트 홀을 소스 전극상의 제 2의 절연

막에 마련되고, 게이트 단자 전극 및 드레인 단자 전극의 재료와 동일한 재료로 구성되는 픽셀 전극은 컨택트 홀을 경유하

여 소스 전극에 접속된다.

또한, 상술한 박막 트랜지스터 회로 장치의 제조 방법에 있어서, 상부층 몰리브덴/니오븀과 게이트 단자 전극과 드레인 단

자 전극을 구성하는 재료 사이에 산화 니오븀을 제공하는 것은 외측과의 접속 신뢰성을 개선하게 한다.

전술한 박막 트랜지스터 회로 장치의 제조 방법에 있어서, 게이트 단자 전극과 드레인 단자 전극을 구성하는 재료는 ITO,

IZO, IZTO이다.

전술한 박막 트랜지스터 회로 장치 제조 방법에 있어서, 주성분으로서 알루미늄을 갖는 재료는 양호하게는 순수 알루미늄

또는 네오디뮴(neodymium)을 함유하는 알루미늄 합금이다.

본 발명에 따른 몰리브덴 합금은 5 내지 20at%의 니오븀이 몰리브덴에 함유된 경우에 최적의 몰리브덴 합금이다. 몰리브

덴 합금, 알루미늄 또는 알루미늄 합금으로 구성된 적층막을 웨트 에칭하는 도중에 전방향(forward) 테이퍼 형상인 에칭

형상을 달성하려고 시도하는 경우에, 알루미늄 합금에 대한 몰리브덴 합금의 에칭 속도비는 양호하게는 1.5 내지 0.5이고,

보다 양호하게는 1.25 내지 0.75이다. 상기 조건은 몰리브덴 합금에 5 내지 15at%, 또는 5 내지 10at%의 Nb 함유량을 함

유함으로써 달성 될 수 있다. 또한, 에칭 속도비는 인산, 질산, 아세트산의 성분 조정을 통해 조절될 수 있다. 부식 저항에

대한 우선 순위를 두어야 할 특정 필요성이 있는 경우에, 몰리브덴 합금에 20at%의 Nb 함유량 또한 가능하다.

전방향 테이퍼 모양의 에칭 형상을 달성하기위해, Mo에 5 내지 10at%의 Nb를 섞는 것이 최선이고, 부식 저항에 대한 특

정 선택시에, Mo 내에 10 내지 15 at%의 Nb를 섞는 것이 최적이고, 부식 저항에 대한 특정 선택시에, Mo 내에 15 내지

20at%의 Nb를 섞는 것이 최적이다.

본 발명에 따른 알루미늄 합금을 사용하는 배선은 표면이 노출되는 단자의 구조가 단자를 접속하는 배선의 구조와 동일한

박막 트랜지스터 회로 장치의 구조상에 배선하기 위한 최적 구조이다. 배선 구조는 양호하게는 몰리브덴 합금 단일층 구조

배선, 또는 다층 구조 배선이고, 상기 다층 구조 배선에서, 하부층은 알루미늄 합금이고 상부층은 몰리브덴 합금이다. 배선

을 형성하는 베이스 물질(기판상에 형성된 막 또는 기판)은 실리콘 기판이고 다층 배선이면 보다 양호하고, 상기 다층 배선

에서 하부층은 몰리브덴 또는 몰리브덴 합금이고 중간층은 알루미늄 합금이고 최상층은 몰리브덴 합금이다.

본 발명에 따른 박막 트랜지스터 회로 장치는 제 1의 기판을 예컨대 공통 배선으로 형성된 제 2의 기판에 대면하도록 구성

할 수 있고, 상기에서, 액정 디스플레이는 갭에 액정을 끼움으로써 형성된다.

제 1의 실시예

등록특허 10-0702284

- 9 -



액정 디스플레이 픽셀이 상부에 형성되는 기판측은 본 발명에 따른 예시로서 이하에서 설명될 것이다. 도 1은 액정 디스플

레이 픽셀이 형성되는 기판측의 박막 트랜지스터 회로 장치의 전체 구조의 일부를 개략 도시하는 다이어그램이다. 도 2 내

지 9는 박막 트랜지스터 회로 장치(TFT 회로 장치)의 전체 구조의 일부를 개략 도시하는 공정 단면도이다.

당연히, 본 발명은 액정 디스플레이 이외의 박막 트랜지스터 회로 장치에 적용될 수 있다.

도 1에 도시된 바와 같이, 게이트 배선(2) 및 게이트 단자(3)는 TFT 회로 장치(100)상에 수평 방향으로 제공되고, 정전기

보호 배선(4)은 기판의 최외주부에 형성된다. 게이트 배선(2)은 게이트 단자(3)를 통과하여, 게이트 배선(22)이 되어 정전

기 보호 소자(19)를 경유하여 정전기 보호 배선(4)에 접속한다. 드레인 배선(7)은 게이트 배선(2)에 대해 직교하게 TFT

회로 장치(100)상에 배치된다. 드레인 배선(7)은 드레인 단자(8)를 통과하여, 드레인 배선(27)이 되어 정전기 보호 소자

(19)를 경유하여 정전기 보호 배선(4)에 접속한다. 박막 트랜지스터(10)는 게이트 배선(2) 및 드레인 배선(7)이 교차하는

영역에 제공된다. 박막 트랜지스터(10)의 게이트 단자는 게이트 배선에 접속되고, 박막 트랜지스터(10)의 드레인 단자는

드레인 배선(7)에 접속되고, 그에 따라 소자가 픽셀 전극(도시되지 않음)에 접속된다. 정전기 보호 소자(19)는 박막 트랜지

스터(10)의 구조와 동일한 트랜지스터 구조로부터 구성된다.

도 1에 있어서, 선분 I-I' 에 의해 둘러싸인 내부 영역은 메인 회로 영역이고, 액정 디스플레이에서 사용되는 박막 트랜지스

터 회로 장치에 대해 상기 영역은 표시 영역이 된다.

도 1에 따른 박막 트랜지스터 회로 장치는 액정 디스플레이의 기판을 형성한다. 정전기 보호 소자(19)는 박막 트랜지스터

회로 장치의 제조 중에 정전기 보호를 위해 사용되고, 기판은 선분 II-II'에 따라 액정 디스플레이를 제조하는 공정 중에 절

단된다. 도 1에 도시되지 않았지만, 몇몇의 경우에 정전기 보호 회로 또는 구동 회로 등의 회로는 게이트 단자(3) 및 드레

인 단자(4)와 표시 소자 영역 사이에 추가로 형성된다. 상기 정전기 보호 소자 또는 구동 회로를 합하여 외부 회로 영역이

라고 한다. 정전기 보호 소자(19)와 유사하게, 회로 영역에 형성된 박막 트랜지스터는 메인 회로 영역에 형성된 박막 트랜

지스터(10)의 구조와 동일한 구조를 갖는 트랜지스터로부터 제조된다.

도 2 내지 도 12는 박막 트랜지스터 회로 장치의 일련의 제조 공정에서 드레인 배선(7)과 드레인 단자(8), 박막 트랜지스터

(10), 게이트 배선(2)과 게이트(3)의 각각의 단면을 개략 도시하는 공정 단면도이다. 각각의 도면은 드레인 배선 및 드레인

단자 형성 영역(A); 박막 트랜지스터 형성 영역(B); 게이트 배선 및 게이트 단자 형성 영역(C)의 좌측으로부터 순서대로 도

시된다.

먼저, 두께가 200 내지 400nm이고 2at%의 네오디뮴(neodymium)을 함유하는 알루미늄 합금, 및 두께가 50 내지 100nm

이고 5 내지 15at%의 니오븀(niobium)을 함유하는 몰리브덴 합금이 유리로 구성된 투명 기판(1)상에 그 순서대로 디포지

팅되어 적층막을 형성하고, 하부층은 알루미늄 합금이고 상부층은 몰리브덴 합금이다. 게이트 배선(2), 게이트 단자(3),및

정전기 보호 배선(4)(도시되지 않음)은 적층막의 보통의 포토리소그라피에 의해 형성된 포토레지스트의 마스크를 사용하

여 인산; 질산; 아세트산 에칭제를 채택한 웨트 에칭 기술을 사용하여 형성되었다(제 1의 포토리소그라피 공정). 게이트 배

선(2), 게이트 단자(3), 및 정전기 보호 배선(4)(도시되지 않음)은 하부층이 알루미늄 합금층(31)이고 상부층이 몰리브덴

합금층(32)인 적층 구조를 갖는다(도 2).

투명 기판용으로 채택된 유리로서, 석영 등의 내열성 유리가 고온 폴리실리콘 기술을 사용하여 박막 트랜지스터를 형성하

는 경우에 채택되고, 알카리 또는 무알카리 유리는 저온 폴리실리콘 기술 또는 비정질 실리콘 기술을 사용하는 경우에 채

택된다. 본 실시예는 비정질 실리콘 기술을 사용하는 컬러 TFT 디스플레이 장치에 대한 박막 트랜지스터를 형성하는 예이

기 때문에, 무알카리 유기가 채택된다.

다음에, 막두께가 200 내지 600nm인 질화막(5)과, 막두께가 100 내지 300nm인 비정질 실리콘(이하, "a-Si"라고 함)막

(61)과, 막두께가 20 내지 70nm인 n+형 비정질 실리콘(이하, "n+형 Si"라고 함)막(62)과, 막두께가 200 내지 500nm인

크롬(Cr)막(7)이 상기 순서로 디포지팅된다(도 3).

질화막, 산질화막(oxynitride film), 산화막 등의 절연막은 질화막(5)으로서 사용될 있고, 이는 박막 트랜지스터에 대한 게

이트 절연체로서 사용된다.

다음에, 레지스트 패턴(58, 59)이 핼프톤 마스크(halftone mask)를 사용하여, Cr막(7)상에서 포토리소그라피에 의해 형성

된다. 레지스트 패턴(58)은 드레인 단자를 포함하는 드레인 배선의 형성 영역(A)상에 형성되고, 레지스트 패턴(59)은 박막

트랜지스터의 형성 영역상에 형성된다.
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상기 공정 중에, 레지스트 패턴(58, 59)은 양호하게는 핼프톤(halftone) 마스크 또는 그레이톤(gray tone) 마스크를 사용

하여 형성된다.

완전 노출된 부분 및 음영부를 제외하고, 핼프톤 또는 그레이 톤 마스크는 박막 트랜지스터의 채널 영역에 대응하는 반 투

과 영역을 갖는 패턴이다. 그 결과, 박막 트랜지스터(이하, "TFT"라고 함) 형성 영역(B)상에 형성된 레지스트 패턴(59)의

막두께는 박막 트랜지스터 채널에 의해 형성된 영역에서는 막두께가 0.5 내지 1.0㎛이고, 다른 영역에서는 막두께가 1.5

내지 2.0㎛이다.

다음에, 레지스트 패턴(58, 59)을 마스크로 하여, Cr막(7)은 예컨대, 세릭 암모니움 니트레이트(ceric ammonium nitrate)

및 질산의 혼합액을 사용하는 에칭에 의해 제거된다(도 4).

다음에, 레지스트 패턴(58, 59)을 마스크로 하여, n+형 a-Si막(62) 및 a-Si막(61)이 드라이 에칭에 의해 연속 제거된다(도

5).

다음에, 레지스트 패턴(58, 59)이 레지스트 패턴(59) 내부의 박막 트랜지스터 채널 영역에 대응하는 얇은 부분을 제거하는

시간 동안만 산소 플라즈마 애싱(ashing)에 의해 두께 방향으로 에칭된다. 레지스트 패턴(58, 59)은 이와 같이 하여 각각

의 두께가 0.5, 내지 1.0㎛인 레지스트 패턴(88, 89, 90)이 된다.

다음에, Cr막(7)은 레지스트 패턴(88, 89, 90)을 마스크로하여 선택적 드라이 에칭에 의해 제거되어 드레인 단자 음영 전

극(73), TFT 드레인 전극(74), 및 소스 전극(75)을 형성한다(도 7).

다음에, 일단 레지스트 패턴(88, 89, 90)이 제거되고, 그 후, 드레인 단자(73), TFT 드레인 전극(74) 및 소스 전극(75)을

마스크로 하여, 박막 트랜지스터(10)의 채널 영역의 n+형 a-Si막(62) 및 a-Si막(61)의 일부는 드라이 에칭을 사용하여 에

칭된다(제 2의 포토리소그라피 공정). 다음에, 막두께가 100 내지 300nm인 질화막으로 구성된 보호막(11)이 기판 표면상

에 형성되고, 그 후, 포토리소그라피 공정을 사용하여 드레인 단자(8), 박막 트랜지스터(10)의 소스 전극(75), 및 게이트 단

자상의 절연막이 에칭에 의해 제거되어 개구(12, 13, 14)를 형성한다. 이때, 드레인 단자(8) 및 박막 트랜지스터(10)의 소

스 전극(75)에 대응하는 개구(12, 13)는 보호막(11)의 에칭에 의해 형성되고, 게이트 단자(3)에 대응하는 개구(14)는 보호

막(11) 및 질화막(5)의 에칭에 의해 형성된다(제 3의 포토리소그라피 공정)(도 8).

당연히, 질화막 이외에, 보호막(11)은 산화막, 산질화막 등으로 이루어진 절연막을 채택할 것이다.

최종적으로, 스퍼터링 기술을 사용하여, 막두께가 30 내지 100nm인 ITO(인듐 주석 산화물)막이 디포지팅되고, 그 이후에

에칭 마스크로서 기능하는 포토레지스트 패턴이 포토리소그라피 공정을 사용하여 형성된다. 다음에, ITO막은 드라이 에

칭에 의해 패터닝되어 드레인 단자 전극(15), 픽셀 전극(16), 및 게이트 단자 전극(17)을 형성한다(제 4의 포토리소그라피

공정)(도 9).

TFT 회로 장치는 상술한 바와 같이 형성된다. 도 9에 도시된 바와 같이 게이트 단자(3)의 구조는 바닥으로부터 순서대로

알루미늄 합금, 몰리브덴 합금, 및 ITO이고, 몰리브덴 합금의 Nb 함유량은 양호하게는 5 내지 20at%(원자량 값)이다.

또한, IZO(인듐 아연 산화물) 또는 IZTO(인듐 주석 아연 산화물)이 ITO 대신에 사용되어 동일한 효과가 얻어진다.

ITO, IZO, 또는 IZTO와 알루미늄 합금 사이에 몰리브덴 합금을 끼우는 것은 ITO, IZO 또는 IZTO와 Al 사이에서 발생하

는 전식 작용(galvanic action)을 방지하고, ITO, IZO 또는 IZTO와의 접촉 저항을 낮게 한다. 그러나, ITO, IZO, IZTO는

습기가 쉽게 통과하도록 하고, 따라서, 몰리브덴 합금이 ITO, IZO IZTO에 의해 피복되는 구조에서도, 내습성 몰리브덴 합

금이 요구된다. 여기서, Mo에 5 내지 20at%의 Nb를 함유하는 현저한 효과는 그래프를 이용하여 설명된다.

도 10은 몰리브덴 합금내의 Nb의 비율이 변동하는 경우 고온 고습 테스트로부터 합금 저항의 시간에 따른 변화를 도시한

다(수평축, 및 수직축 양쪽 모두는 로그 스케일(logarithmic scale)이다). Nb를 함유하지 않는 순수 Mo에 대해, 합금 저항

은 30시간이 경과한 이후부터 증가하기 시작한다. 5, 10, 15at%를 함유하는 합금에 있어서, 5at% 함유 합금에 대해서는

30 시간후에 증가를 나태내는 것이 관찰될 수 있지만, 10 및 15at% 함유 합금에 대해서는, 합금 저항의 변화가 관찰되지

않는다. 저항의 증가는 개략 100 시간이 경과한 이후에 10 및 15at%에 대해 관찰되었다. 따라서, 몰리브덴 합금에 함유된

Nb 함유량은 양호하게는 5at% 이상이고 10at% 이상이 더 바람직하다.
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Nb 함유량이 15at% 이상인 경우에, 저항의 변화는 10at% 또는 15at%의 함유량에 대해 관찰된 것과 차이가 없다.

도 11은 인산; 질산; 아세트산을 사용하여 몰리브덴 합금을 웨트 에칭하는 경우에 몰리브덴 합금 및 알루미늄 합금 에칭 속

도비에 대해 몰리브덴 합금에 함유된 Nb의 비율에 기인한 변화를 도시한다. 이상적으로, 양호한 에칭 형상을 얻기 위해,

몰리브덴 합금과 알루미늄 합금의 적층체는 웨트 에칭되어 몰리브덴 합금 및 알루미늄 합금 에칭 속도는 양호하게는 거의

동일하다. 따라서, 몰리브덴 합금과 알루미늄 합금 에칭 속도비는 양호하게는 1.5 내지 0.5이고 보다 양호하게는 1.25 내

지 0.75이다. 상기 조건하에서, 몰리브덴 합금내의 5 내지 15at%의 Nb 함유량 또는 5 내지 10at%의 함유량이 달성된다.

에칭 속도비는 또한 인산; 질산; 아세트산의 성분 조정에 의해 조절될 수 있다. 부식 저항에 대한 특정 우선 순위를 두고자

하는 특수한 필요성이 있는 경우에, 몰리브덴 합금 내의 20at%의 Nb 함유량 또한 가능하다.

도 10 및 11로 부터, 몰리브덴 합금 내의 5 내지 20at%의 Nb 함유량은 최적 몰리브덴 합금을 부여한다. 본 발명을 사용하

는 액정 디스플레이에 대해, Mo내의 5 내지 10at%의 Nb 함유량은 에칭 형상에 대해 선택할 때 최적이고, Mo내의 10 내

지 15at%의 Nb 함유량은 부식 저항에 대한 선택을 하는 경우에 최적이다. 부식 저항에 대한 특정 선택을 하는 경우에, 15

내지 20at%의 Nb 함유량이 최적이다.

본 실시예에 있어서, 디스플레이 장치의 구조는 단순 구조를 이용하여 설명하였기 때문에, 디스플레이 장치 영역에서의 게

이트 배선 및 드레인 배선은 동일층상에 형성된 구성을 사용하여 설명된다. 그러나, 게이트 단자(3)와 드레인 단자(3)에 인

가된 정전기로부터 구동 회로 및 디스플레이 장치를 구성하는 트랜지스터를 보호하기 위해 정전기 보호 회로가 제공되는

경우가 있고, 또는, 픽셀부의 구성이 인 플레인형(in-plane type)과 같이 복잡한 경우가 있고, 또는, 게이트 전극 및 게이트

배선/드레인 전극 및 드레인 배선이 별도의 층에 형성되는 경우도 있다. 도 31은 하나의 박막 트랜지스터에 대해 게이트 배

선이 다른 박막 트랜지스터의 엣지와 접속하는 경우의 예를 개략 도시한다. 도 31의 a는 상기와 같은 구조의 평면도를 도

시하고, 도 31의 b는 도 31의 a의 선분 III-III'선을 따른 단면도를 도시하는 다이어그램이다.

도 31의 a에 있어서, 2개의 박막 트랜지스터는 병렬로 형성되고, 하나의 박막 트랜지스터의 게이트 배선(2)은 다른 박막

트랜지스터의 전극 중의 하나와 접속되고, 다른 박막 트랜지스터의 게이트 배선은 상기 제 1의 박막 트랜지스터의 전극 중

의 하나와 접속된다. 도 31의 b는 도 31의 a의 II-II'선에 따른 단면도이다. 알루미늄 합금층(31), 및 몰리브덴 합금층(32)

의 적층 구조의 게이트 배선은 기판(1)상에 형성된다. 게이트 배선상에는 게이트 절연막으로 기능하는 질화막(5), a-Si막

(61) 및 n+형 a-Si막(62)의 적층체인 박막 트랜지스터의 바디, 및 상기 바디상에 성성된 몰리브덴 합금층(121), 알루미늄

합금층(122) 및 몰리브덴 합금층(123)의 적층 전극이 형성된다. 보호막(11)은 전체 표면을 피복하도록 형성되고, 전극을

노출시키는 제 1의 개구는 전극상의 보호막(11)상에 형성된다. 또한, 보호막(11) 및 질화막(5)상에, 제 2의 개구가 배선의

표면을 노출시키기 위해 형성된다. 접속 배선(77)은 게이트 배선과 전극을 접속하기 위해 상기 제 1 및 제 2의 개구를 통해

형성된다.

제 2의 실시예

다음에, 본 발명에 따른 제 2의 실시예가 도 12에서 도시될 것이다. 도 12는 도 9의 일부분(D)의 확대도로서, 산화 니오븀

막(18)이 게이트 단자 ITO와 몰리브덴 합금의 표면에 형성된다.

산화 니오븀막(18)은 ITO를 디포지팅할 때 아르곤(Ar)에 산소(O2)를 추가함으로써 실시될 수 있다.

제 2의 실시예에 있어서, ITO는 30 내지 100nm의 두께까지 디포지팅된다.

장치에 따라 다르지만, 압력이 0.3 내지 0.6 Pa이고, DC 전력이 1 내지 2 KW이고, 02 유량이 Ar 유량의 0.1 내지 2%이면

양호한 조건이고 다른 값들도 최적이 될 수 있다. 당연히, 상기 조건들은 적절하게 결정될 수 있다.

소량의 O2를 Ar에 첨가함에 의해, 스퍼터링이 시작된 직후에 몰리브덴 합금의 표면상에 약 1 내지 5nm의 두깨를 갖는 산

화 니오븀막(18)이 형성되는 것이 가능해진다. 산화 니오븀막은 비유동 재료이기 때문에, 배리어 막으로 작용하고 Mo 및

그 밑의 Al의 부식을 방지한다.
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당연히, 산화 니오븀막(18)은 산소 함유 분위기에서 가열한 이후에 ITO을 스퍼터링함으로써 또한 형성될 수 있다. ITO를

스퍼터링하기 이전에 기판을 가열하는 경우에, 산화 니오븀막(18)은 스터터링 장치의 내부 압력을 줄이고, 기판을 가열하

고, 그 후 압력을 줄이고 스퍼터링을 실행함이 없이, 공기 분위기 또는 아르곤 내에 산소를 추가함에 의해 많은 공정를 증

가시키지 않고서 형성될 수 있다.

실시예 3

다음에, 본 발명에 따른 제 3의 실시예가 도 13 및 도 14를 사용하여 설명될 것이다.

제 1의 실시예에서 알루미늄 합금 및 몰리브덴 합금으로 구성된 적층 구조가 게이트 배선에 대해 적용만 되었지만, 본 실

시예에 있어서, 드레인 배선에 대해 적용되었다. 상기 경우에, 드레인 배선의 하부 표면은 비정질 실리콘막과 접촉하기 때

문에, 알루미늄 및 실리콘막 사이에서 공융 반응(eutetic reaction)이 발생하는 것을 방지하기 위해서, 몰리브덴 합금이 알

루미늄 합금 하부에 제공되어 삼층구조를 형성한다.

비정질 실리콘이 본 발명에서 실리콘막으로서 사용되었지만, 당연히 단결정 또는 다결정 실리콘이라면 동일한 결과를 부

여할 것이다.

제 1의 실시예의 도 3에서, Cr막(7)이 디포지팅되었지만, 본 실시예에 있어서, 두께가 50 내지 100nm이고 니오븀 함유량

이 5 내지 15at%인 몰리브덴 합금막(121)과, 두께가 200 내지 400nm이고 네오디뮴 함유량이 2at%인 알루미늄 합금막

(122)과, 막두께가 50 내지 100nm이고 니오븀 함유량이 5 내지 15at%인 몰리브덴 합금막(123)이 상기 순서로 디포지팅

된다(도 13).

다음에, 도 4와 동일한 방식으로, 그레이 톤 마스크를 몰리브덴 합금막(123)상에서 사용하여, 레지스트 패턴이 드레인 단

자를 포함하는 드레인 배선 형성 영역(A), 박막 트랜지스터 형성 영역(B)의 각각의 상부에 포토리소그라피에 의해 형성된

다. 도 4에 기술된 바와 같이, 상기 레지스트들은 양호하게는 박막 트랜지스터 채널 영역에 대응하는 영역을 반투과 영역

으로 만드는 핼프톤 또는 그레이톤 마스크를 사용하여 형성된다. 본 실시예에 있어서, 박막 트랜지스터 채널에 의해 형성

된 영역의 막두께가 0.5 내지 1.0㎛이고 다른 영역의 막두께가 1.5 내지 2.0㎛인 레지스트 패턴들이 형성된다.

다음에, 레지스트 패턴(58, 59)을 마스크로 하여, 레지스트 패턴에 의해 피복되지 않은 몰리브덴 합금막(121), 알루미늄

합금막(122), 및 몰리브덴 합금막(123)은 예컨대 인산, 질산, 아세트산 에칭제를 사용하는 웨트 에칭 기술을 사용하여 에

칭된다.

그 후, 레지스트 패턴(58, 59)을 마스크로 하여, n+형 a-Si막(62) 및 a-Si막(61)은 연속적인 드라이 에칭에 의해 제거된

다.

다음에, 도 6과 동일한 방법으로, 레지스트 패턴 내측의 박막 트랜지스터 채널 영역에 대응하는 얇은 부분을 제거하는 시

간 동안에만 산소 플라즈마 애싱(ashing)에 의해 두께 방향으로 레지스트 패턴이 에칭되고, 그에 따라, 박막 트랜지스터 채

널 영역을 형성하는 영역의 레지스트 패턴은 제거된다.

다음에, 도 7과 동일한 방법으로, 나머지 레지스트 패턴을 마스크로 하여 박막 트랜지스터의 채널 형성 영역의 몰리브덴

합금막(121), 알루미늄 합금막(122), 및 몰리브덴 합금막(123)이 에칭에 의해 제거된다.

다음에, 도 8과 동일한 방법으로, 일단 레지스트 패턴이 드레인 단자 및 소스 전극을 마스크로 하여 제거되고, n+형 a-Si

막(62) 및 a-Si막(61)이 두께 방향으로 제거된다(제 2의 포토리소그라피 공정). 다음에, 두께가 100 내지 300nm인 질화

막으로 구성된 보호막(11)이 기판 표면상에 형성되고 그 후, 포토리소그라피 공정을 사용하여 드레인 단자, 박막 트랜지스

터(10)의 소스 전극, 및 게이트 단자상의 절연막이 에칭에 의해 제거되어 개구를 형성한다. 이때, 박막 트랜지스터의 드레

인 단자 및 소스 전극에 대응하는 개구들은 보호막(11)의 에칭에 의해 형성되고, 게이트 단자에 대응하는 개구(14)는 보호

막(11) 및 질화막(5)의 에칭에 의해 형성된다(제 3의 포토리소그라피 공정)

최종적으로, 스터터링 기술을 사용하여, 두께가 30 내지 100nm인 ITO(인듐 주석 산화물)의 투명 전도막이 디포지팅되고,

그 후, 포토리소그라피 공정을 사용하여 패터닝되어 드레인 단자 전극(15), 픽셀 전극(16), 게이트 단자 전극(17)을 형성한

다(제 4의 포토리소그라피 공정)(도 14).

등록특허 10-0702284

- 13 -



그에 따라 TFT 회로 장치가 형성된다. 도 14에 도시된 바와 같이, 드레인 배선과 드레인 단자, 게이트 배선과 게이트 단자,

및 소스 전극과 드레인 전극의 구성은 바닥으로부터 순서대로 몰리브덴 합금, 알루미늄 합금, 몰리브덴 합금 및 ITO이고,

몰리브덴 합금의 Nb 함유량은 양호하게는 5 내지 20at%(원자량 값)이다.

제 4의 실시예

도 15 내지 22는 TFT 회로 장치의 일련의 제조 공정에 대한 본 실시예에 따른 그레인 단자(8), 박막 트랜지스터(10), 및

케이스 단자(3) 각각의 단면을 개략도시하는 공정 단면도이다. 각 도면에서, 드레인 배선 및 드레인 단자 형성 영역(A), 박

막 트랜지스터 형성 영역(B), 드레인 배선 및 드레인 단자 형성 영역(C)은 좌측으로부터 도시된다.

먼저, 막두께가 200 내지 400nm이고 네오디뮴 함유량이 2at%인 알루미늄 합금막(21), 및 막두께가 50 내지 100nm이고

니오븀 함유량이 5 내지 15at%인 몰리브덴 합금막이 유리로 구성된 투명 기판(1)상에 디포지팅되어 하부층이 알루미늄

합금(Al-Nd)이고 상부층이 몰리브덴 합금인 적층막을 형성한다. 게이트 배선(2), 게이트 단자(3) 및 정전기 보호 배선(4)

(도시되지 않음)이 보통의 포토리소그라피를 마스크로 하여 형성된 포토레지스트로 인산; 질산; 아세트산 에칭제를 채택한

웨트 에칭을 사용하여 적층막상에 형성된다(제 1의 포토리소그라피 공정)(도 15). 게이트 배선(2), 게이트 단자(3), 및 정

전기 보호 배선(4)(도시도지 않음)은 하부층이 알루미늄 합금층(31)이고 상부층이 몰리브덴 합금층(32)인 적층 구조를 갖

는다.

제 1의 실시예와 동일한 방법으로, 본 실시예는 컬러 TFT 디스플레이 장치에 대한 박막 트랜지스터를 형성하는 실시예이

기 때문에, 무알카리 유리가 채택된다.

다음에, 막두께가 200 내지 600nm인 질화막(5), 막두께가 100 내지 300nm이 a-Si막(61), 막두께가 20 내지 70nm인

n+형 a-Si막(62), 니오븀이 5 내지 15at% 함유된 막두께가 200 내지 500인 몰리브덴 합금막(40)이 상기 순서대로 디포

지팅된다(도 16)

다음에, 레지스트 패턴(58, 59)이 그레이톤 마스크를 사용하여 몰리브덴 합금막(40)상에 포토리소그라피에 의해 형성된

다. 레지스트 패턴(58)은 드레인 단자를 포함하는 드레인 배선의 형성 영역(A)상에 형성되고, 레지스트 패턴(59)은 박막

트랜지스터의 형성 영역(B)상에 형성된다.

상기 공정 중에, 레지스트 패턴(58, 59)은 양호하게는 핼프톤 또는 그레이 톤 마스크를 사용하여 형성된다.

완전히 노출된 부분 및 음영부를 제외하고, 핼프톤 또는 그레이톤 마스크는 박막 트랜지스터의 채널 영역에 대응하는 반

투과성 영역을 갖는 패턴이다. 그 결과, 박막 트랜지스터(이하, TFT라고 한다) 형성 영역(B)상에 형성된 레지스트 패턴

(59)의 막두께는 박막 트랜지스터 채널에 의해 형성된 영역에서는 0.5 내지 1.0㎛이고, 다른 영역에서는 1.5 내지 2.0㎛이

다.

다음에, 레지스트 패턴(58, 59)을 마스크로 하여 몰리브덴 합금(Mo-Nb)은 예컨대, 인산; 질산; 아세트산의 에칭제를 사용

한 에칭에 의해 제거된다(도 17).

다음에, 레지스트 패턴(58, 59)을 마스크로 하여 n+형 a-Si막(62) 및 a-Si막(61)이 드라이 에칭에 의해 연속적으로 제거

된다(도 18).

다음에, 레지스트 패턴(58, 59)은 레지스트 패턴(59) 내측의 박막 트랜지스터 채널 영역에 대응하는 얇은 부분를 제거하는

시간 동안에만 산소 플라즈마 애싱에 의해 두께 방향으로 에칭된다(도 19). 레지스트 패턴(58, 59)은 따라서 레지스트 패

턴(88,89,90)이 되고, 그 각각은 두께가 0.5 내지 1.0㎛이다.

다음에, 박막 트랜지스터 채널 영역에 노출된 몰리브덴 합금막(40)은 레지스트 패턴(88, 89, 90)을 마스크로 하여 드라이

에칭에 의해 선택적으로 제거되어 드레인 단자 음영 전극(73), TFT 드레인 전극(74), 및 소스 전극(75)을 형성한다(도 20)

.

다음에, 일단 레지스트 패턴(88, 89, 90)이 TFT 드레인 전극(74) 및 소스 전극(75)을 마스크로 하여 제거되고, 박막 트랜

지스터(10)의 채널 영역의 n+형 a-Si막(62) 및 a-Si막(61)이 드라이 에칭에 의해 연속적으로 제거된다(제 2의 포토리소

그라피 공정). 다음에, 막두께가 100 내지 300nm인 질화막으로 구성된 알루미늄 합금막(21)이 기판 표면상에 형성되고,
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그 후, 포토리소그라피 공정을 사용하여 드레인 단자, 박막 트랜지스터(10)의 드레인 단자 전극(15), 및 게이트 단자상의

절연막이 에칭되어 개구(12, 13, 14)를 형성한다. 이 때, 박막 트랜지스터(10)의 드레인 단자(8) 및 소스 전극(75)에 대응

하는 개구(12, 13)는 보호막(11)의 에칭에 의해 형성되고, 게이트 단자(3)에 대응하는 개구(14)는 보호막(11) 및 질화막

(5)의 에칭에 의해 형성된다(제 3의 포토리소그라피 공정)(도 21).

최종적으로, 스터터링 기술을 사용하여, 두께가 30 내지 100nm인 ITO(인듐 주석 산화물)막이 디포지팅되고, 그 후, 에칭

마스크로 기능하는 포토레지스트 패턴이 포토리소그라피 공정을 사용하여 형성된다. 다음에, ITO막은 드라이 에칭에 의

해 형성되어 드레인 단자 전극(15), 픽셀 전극(16), 및 게이트 단자 전극(17)을 형성한다(도 22).

제 5의 실시예

전술한 실시예들은 4번의 포토리소그라피 공정을 사용하여 실행되었지만, 또한 5번의 포토리소그라피 공정을 사용하여

실시될 수 있다.

도 23 내지 30은 TFT 회로 장치의 제조 공정 순서에 대한 본 실시예에 따른 그레인 단자(8), 박막 트랜지스터(10), 케이스

단자(3) 각각의 단면을 개략 도시하는 공정 단면도이다. 각각의 도면에서, 드레인 배선과 드레인 단자 형성 영역(A), 박막

트랜지스터 형성 영역(B), 및 게이트 배선과 게이트 단자 형성 영역(C)는 좌측으로부터 도시된다.

먼저, 두께가 200 내지 400nm이고, 네오디뮴의 함유량이 2at%인 알루미늄 합금막(21), 및 두께가 50 내지 100nm이고 니

오븀의 함유량이 5 내지 15at%인 몰리브덴 합금막이 상기 순서대로 유리로 이루어진 투명 기판(1)상에 디포지팅되어 하

부층이 몰리브덴 합금(Al-Nb)이고 상부층이 몰리브덴 합금인 적층막으르 형성한다. 게이트 배선(2), 게이트 단자(3), 정

전기 보호 배선(4)(도시 않함)은 보통의 포토리소그라피에 의해 형성된 포토레지스트를 마스크로 하여 인산; 질산; 아세트

산 에칭제를 사용한 웨트 에칭을 이용하여 적층막상에 형성된다(제 1의 포토리소그라피 공정)(도 23). 게이트 배선(2), 게

이트 단자(3), 및 정전기 보호 배선(4)(도시 않함)은 하부층이 알루미늄 합금층(31)이고 상부층이 몰리브덴 합금층(32)인

적층 구조를 갖는다.

제 1의 실시예와 동일한 방법으로, 본 실시예는 컬러 TFT 디스플레이 장치용 박막 트랜지스터를 형성하는 실시예이기 때

문에, 무알카리 유리가 사용된다.

다음에, 두께가 300 내지 600nm인 질화막(5), 두께가 100 내지 300nm인 a-Si막(61), 두께가 20 내지 70nm인 n+형 a-

Si막(62)이 상기 순서대로 디포지팅된다.

다음에, 레지스트 패턴(57)이 n+형 a-Si막(62)상에 포토리소그라피에 의해 형셩된다(도 24). 레지스트 패턴(57)을 마스

크로 하여, n+형 a-Si막(62) 및 a-Si막(61)은 드라이 에칭에 의해 제거된다(제 2의 포토리소그라피 공정).

다음에, 레지스트 패턴(57)이 제거된 이후에, 몰리브덴 합금(Mo-Nb)막(40)이 니오븀 함유량이 5 내지 15at%이고 200 내

지 500nm의 두께로 형성된다(도 25).

다음에, 레지스트 패턴(88, 89, 90)이 몰리브덴 합금막(40)상에 포토리소그라피에 의해 형성된다. 레지스트 패턴(88)은 드

레인 단자를 포함하는 드레인 배선 영역(A)상에 형성되고, 레지스트 패턴(89, 90)은 박막 트랜지스터 형성 영역(B)상에 형

성된다(도 26).

다음에, 레지스트 패턴(88, 89, 90)을 마스크로 하여, 몰리브덴 합금막(40)은 예컨대 인산: 질산; 아세트산의 에칭제를 사

용하는 에칭에 의해 제거된다(도 27).

다음에, 박막 트랜지스터 채널 영역에 노출된 몰리브덴 합금막(40)은 레지스트 패턴(88, 89, 90)을 마스크로 하여 드라이

에칭에 의해 선택적으로 제거되어 드레인 단자 음영 전극(73), TFT 전극(74), 소스 전극(75)을 형성한다(제 3의 포토리소

그라피 공정)(도 28).

다음에, 레지스트 패턴(88, 89, 90)이 제거되고 그 후, 드레인 단자, 드레인 전극 및 소스 전극을 마스크로 하여, n+형 a-Si

막(61) 및 a-Si막(62)의 일부가 두께 방향으로 제거된다. 다음에, 두께가 100 내지 300nm인 질화막으로 구성된 보호막

(11)이 기판 표면상에 형성되고 그 후 포토리소그라피 공정을 사용하여 드레인 단자, 박막 트랜지스터(10)의 소스 전극
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(75), 및 게이트 단자상의 절연막이 에칭되어 개구(12, 13, 14)를 형성한다(제 4의 포토리소그라피 공정)(도 29). 이 때, 드

레인 단자(8), 박막 트랜지스터(10)의 소스 전극(75)에 대응하는 개구(12, 13)는 보호막(11)의 에칭에 의해 형성되고, 게

이트 단자(3)에 대응하는 개구(14)는 보호막(11) 및 질화막(5)의 에칭에 의해 형성된다.

최종적으로, 스퍼터링 기술을 사용하여, 두께가 30 내지 100nm인 ITO(인듐 주석 산화물)막이 디포지팅되고, 그 후, 에칭

마스크로 기능하는 포토레지스트 패턴이 포토리소그라피 공정에 의해 형성된다. 다음에, ITO막은 드라이 에칭에 의해 패

터닝되어 드레인 단자 전극(15), 픽셀 전극(16), 및 게이트 단자 전극(17)을 형성한다(제 5의 포토리소그라피 공정)(도 30)

.

제 6의 실시예

알루미늄 합금은 웨트 에칭 중에 완전히 게거되어야 한다. 실리콘을 함유하는 Al-Si 합금이 드라이 에칭에 의해 제거되지

만, 웨트 에칭에 대해, 박막층은 표면상에 잔류하고 따라서 양호하지 못하다.

당연히, 웨트 에칭에 의해 완전 제거 가능한 네오디뮴 이외의 불순물이 역시 포함된다.

순수 알루미늄 또는 네오디뮴은 양호하게는 웨트 에칭에 의해 완전 제거 가능하기 때문에 양호하게 사용된다.

당연히, 순수 알루미늄 또는 알루미늄 합금, 주성분으로서 은을 갖는 은 합금 또는 구리를 주성분으로 갖는 구리 합금도 웨

트 에칭에 의해 제거될 수 있다면 사용가능하다.

또한, 전술한 실싱예들은 아웃-플레인(out-plane)형 액정 디스플레이의 TFT 구조에 관련하여 설명되었지만, 전술한 실

시예들의 결과와 동일한 결과는 인-플레인 방식 등의 상이한 액정 제어 방법을 갖는 TFT 구조에 대해서도 달성될 수 있

다.

본 발명에 따른 박막 트랜지스터 회로 장치에 의해 형성된 제 1의 기판은 예컨대, 공통 배선으로부터 형성된 제 2의 기판과

대면할 수 있고, 액정 디스플에이는 갭에 액정을 삽입함으로써 형성된다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 몰리브덴에 5 내지 20at%의 비율의 니오븀을 첨가함으로써, 몰리브덴 합금의 공기 중에서의 부식 저항

을 현저하게 향상시킬수 있다. 상기 배선 구조를 드레인 배선에 적용함으로써, 게이트 단자/배선 및 드레인 단자/배선의 신

뢰성을 향상시킬 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 박막 트랜지스터 기판의 내부 회로 및 단자 주위의 배선을 개략 도시하는 부분 평면도.

도 2는 TFT 기판의 제조 공정 순서로 도시된 제 1의 실시예에 따른 드레인 단자, 박막 트랜지스터, 및 게이트 단자의 각각

의 단면을 개략 도시하는 단면도.

도 3은 도 2 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 4는 도 3 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 5는 도 4 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 6은 도 5 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 7은 도 6 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 8은 도 7 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.
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도 9는 도 8 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 10은 몰리브덴 합금에 함유된 Nb의 비율이 변화하는 경우에 고온 고습 테스트로부터의 합금 저항의 시간에 따른 변화

를 도시하는 도면.

도 11은 인산; 질산; 아세트산을 사용하여 몰리브덴 합금을 웨트 에칭하는 경우의 에칭 속도를 도시하고, 몰리브덴 합금에

함유된 Nb의 비율에 기인한 변화를 도시하는 도면.

도 12는 제 1의 실시예의 게이트 단자 전극의 구성의 일부가 변형된 본 발명의 제 2의 실시예에 따른 박막 트랜지스터 기

판상의 게이트 단자 전극을 개략 도시하는 단면도.

도 13은 TFT 기판의 제조 공정 순서로 도시된 본 발명에 따른 제 3의 실시예에 따른 드레인 단자, 박막 트랜지스터, 및 게

이트 단자의 각각의 단면을 개략 도시하는 단면도.

도 14는 도 13 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 15는 도 14 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 16은 도 15 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 17은 도 16 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 18은 도 17 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 19는 도 18 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 20은 도 19 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 21은 도 20 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 22는 TFT 기판의 제조 공정 순서로 도시된 본 발명에 따른 제 5의 실시예에 따른 드레인 단자, 박막 트랜지스터, 및 게

이트 단자의 각각의 단면을 개략 도시하는 단면도.

도 23은 도 22 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 24는 도 23 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 25는 도 24 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 26은 도 25 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 27은 도 26 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 28은 도 27 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 29는 도 29 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 30은 도 29 다음의 제조 공정을 도시하는 박막 트랜지스터 기판을 개략 도시하는 단면도.

도 31은 본 발명에 따른 박막 트랜지스터를 접속하는 패턴도.

본 발명에서, 도면 부호 1은 투명 기판을, 도면 부호 2 및 22는 게이트 배선을, 도면 부호 3은 게이트 단자를, 도면 부호 4

는 정전기 보호 회로를, 도면 부호 5는 질화물막을, 도면 부호 7은 드레인 배선을, 도면 번호 8은 드레인 단자를, 도면 부호
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10은 박막 트랜지스터를, 도면 부호 11은 보호막을, 도면 부호 12, 13, 및 14는 각각의 개구를, 도면 부호 15는 드레인 단

자 전극을, 도면 부호 16은 픽셀 전극을, 도면 부호 17은 드레인 단자 전극을, 도면 부호 18은 산화 니오븀막을, 도면 부호

19는 정전기 보호 소자를, 도면 부호 31 및 122는 각각 알루미늄 합금층을, 도면 부호 32, 121, 및 123은 각각의 몰리브덴

합금층을, 도면 부호 70은 크롬(Cr)막을, 도면 부호 57, 58, 59, 88, 89, 및 90은 각각의 레지스트 패턴을, 도면 부호 61은

비정형 실리콘(a-Si)막을, 도면 부호 62는 n+형 a-Si막을, 도면 부호 73은 드레인 단자를, 도면 부호 74는 드레인 전극을,

도면 부호 75는 소스 전극을, 도면 부호 100은 TFT 회로 장치를 나타낸다.

도면

도면1
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包括由铝合金子层构成的布线，上层是钼合金。需要一种薄膜晶体管电
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