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(54) 구동회로 일체형 액정표시장치용 어레이 기판의 제조 방법

요약

  구동회로 일체형 액정표시장치용 어레이 기판의 제조 방법이 개시되어 있다. 본 발명은, 비정질 실리콘의 결정화 공정에

의하여 다수의 그레인을 갖는 기판과; 상기 기판 위에 일체형으로 배치되며, 상기 그레인의 크기 보다 작은 크기의 채널을

갖는 박막 트랜지스터를 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하고, 상기 박막 트랜지스터의 채널이 상기 그레인의 경계에 배

치되지 않도록 상기 결정화 공정시 액티브 형성에 필요한 얼라인 키를 제공하는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 8

색인어

SLS, 그레인 바운더리, 균일성 향상, System on panel

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 종래의 SLS 결정화 방법에 이용되는 장치를 도시한 도면.

  도 2a 내지 도 2c는 종래의 SLS 방법에 의해 비정질 실리콘막을 결정화하는 과정을 도시한 도면.

  도 3은 종래의 SLS 방법에 의해 형성된 다결정 실리콘으로 제작한 박막 트랜지스터의 전류-전압 특성을 도시한 그래프.
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  도 4 및 도 5는 종래의 SLS 방법에 의해 형성된 다결정 실리콘으로 제작한 박막 트랜지스터를 이용한 TFT의 채널 배치

도를 도시한 도면.

  도 6 은 본 발명의 실시예에 적용되는 SLS 방법으로 다결정 실리콘을 제조하는데 이용되는 마스크.

  도 7a 내지 도 7d는 본 발명의 실시예에 적용되는 비정질 실리콘을 결정화하는 과정을 도시한 도면.

  도 8 및 9는 본 발명의 실시예에 따른 TFT의 채널 배치도를 도시한 단면도.

  <도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

  310, 330 : 그레인 폭

  320, 340 : TFT 채널 폭

  300 : 구동 회로

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 액정표시장치(LCD ; Liquid Crystal Display)에 관한 것으로, 좀더 상세하게는 고기능의 다양한 회로를 글라

스 기판에 직접화하기 위한 구동회로 일체형 액정표시장치 제조 방법에 관한 것이다.

  최근에 소비전력이 낮고, 휴대성이 양호한 기술집약적이며, 부가가치가 높은 차세대 첨단 디스플레이(display) 소자로 각

광 받고 있다.

  일반적으로 액정표시장치는 전계 생성 전극이 각각 형성되어 있는 두 기판을 두 전극이 형성되어 있는 면이 마주 대하도

록 배치하고 두 기판 사이에 액정 물질을 삽입한 다음, 두 전극에 전압을 인가하여 생성되는 전기장에 의해 액정 분자를 움

직임으로써 액정 분자의 움직임에 따라 달라지는 빛의 투과율에 의해 화상을 표현하는 장치이다.

  액정표시장치의 하부기판은 스위칭 소자인 박막 트랜지스터를 포함하는데, 박막 트랜지스터에 사용되는 액티브층은 비

정질 실리콘(Amorphous Silicon)이 주류를 이루고 있다. 이는 비정질 실리콘이 저온에서 저가의 유리 기판과 같은 대형

기판 상에 형성하는 것이 가능하기 때문이다.

  그런데, 이러한 비정질 실리콘을 이용한 박막 트랜지스터를 구동하기 위해서는 구동 회로가 필요하다. 구동 회로는 다수

의 CMOS(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor)소자를 포함하는 데, 이런 CMOS 소자를 형성하기 위해서는

단결정 실리콘(Single Crystal Silicon)이 이용된다.

  상기 단결정 실리콘에 구동회로를 형성하는 경우 액정표시장치의 가격이 매우 높아지므로, 다결정 실리콘(Poly-Si)을 이

용한 박막 트랜지스터를 채용하는 액정표시장치가 널리 연구 및 개발되고 있다. 다결정 실리콘을 이용한 액정표시장치에

서는 박막 트랜지스터와 구동 회로를 동일한 기판 상에 형성할 수 있으며, 박막 트랜지스터와 구동 회로를 연결하는 과정

이 불필요하므로 공정이 간단해 진다.

  이러한 다결정 실리콘은 형성하는 방법 중 최근 레이저를 이용하여 순차측면고상법(Sequential lateral Solidification :

이하 SLS 방법이라고 함)에 의해 결정화하는 방법이 제안되어 널리 연구되어 있다.

  상기 SLS 방법은 실리콘의 그레인이 실리콘 액상 영역과 실리콘 고상영역의 경계면에서 그 경계면에 대하여 수직 방향

으로 성장한다는 사실을 이용한 것으로, 레이저 에너지의 크기와 레이저빔의 조사 범위를 적절하게 이동하여 그레인을 소

정의 길이만큼 특면성장시킴으로써, 실리콘 그레인의 크기를 향상시킬 수 있다.
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  이러한, SLS 결정화 방법에 대하여 이하 첨부한 도면을 참조하여 설명한다.

  먼저, 도 1은 SLS 결정화 방법에 이용되는 장치를 도시한 것이다.

  SLS 결정화 장치는 광원(1)과 감쇄기(3), 초점 렌즈(9), 마스크(11), 이미징 렌즈(13), 및 비정질 실리콘을 포함하는 시료

(17)가 놓이는 이동 스테이지(19)가 순차적으로 배열되어 있다. 상기 감쇄기(3)와 초점 렌즈(9) 사이 및 이미징 렌즈(13)

와 이동 스테이지(19) 사이에는 입사된 빛을 소정의 각도로 반사하여 빛의 방향을 변화시키기 위한 반사경(5, 7, 15)이 각

각 위치한다.

  상기 광원(1)은 엑시머 레이저(Excimer Layser)로서 감쇄기(3)는 엑시머 레이저로부터 발생된 레이저빔이 소정 에너지

를 갖도록 조절하기 위한 것이다. 초점 렌즈(9)와 이미징 렌즈(13)는 레이저빔을 집속시키는 역할을 하는데, 특히 초점 렌

즈(9)는 불균일한 레이저빔의 초점 거리를 같게 하여 투과되는 레이저빔의 에너지를 균일하게 한다. 다음, 마스크(11)는

패터닝되어 있어 레이저빔을 소정의 모양으로 투과시키는 역할을 한다.

  따라서, 광원(1)에서 방출된 레이저빔은 감쇄기(3)를 통과하여 에너지 크기가 조절되고, 반사경(5, 7)에서 반사되어 초점

렌즈(9)에 의해 집속된다. 이어, 레이저빔은 마스크(11)에 의해 일부만 통과되고 이미징 렌즈(13)와 반사경(15)을 거쳐 시

료(17)에 조사된다. 다음, 시료(17)가 높인 이동 스테이지(19)를 이동시켜 레이저빔 조사를 반복한다.

  도 2a 내지 도 2c에는 도 1의 장치를 이용하여 SLS 결정화 방법에 의해 비정질 실리콘막을 결정화하는 과정을 도시하였

다.

  먼저, 도 2a에 도시한 바와 같이, 비정질 실리콘막(20)의 A 영역에 레이저빔을 1차 조사하여 결정을 성장시킨다. 실리콘

은 액상영역과 고상영역의 경계면에서부터 측면 성장을 하므로, 레이저빔이 조사된 영역(A)의 양끝에서부터 그레인(22)

이 성장되어 결정이 만나는 부분(Ⅱa선)에서 성장을 멈춘다.

  도 2b를 참조하면, 비정질 실리콘막(20)의 B영역에 레이저빔을 2차 조사하여 결정을 성장시킨다. 이 때, B영역은 레이저

빔이 1차 조사된 영역(도 2a의 22)이 결정화 핵으로 작용하여 성장이 이루어진다. 이러한 결정 성장은 Ⅱb선에서 멈추게

되며, 도시한 바와 같이 2차 레이저빔 조사 후에는 더욱 큰 그레인(23)이 생성된다.

  도 2c를 참조하면, 비정질 실리콘막(20)의 C영역에 레이저빔을 3차 조사하여 결정을 성장시키는데, 이 때의 C영역은 레

이저빔이 2차 조사된 B영역의 일부를 포함한다. 따라서, C 영역 중 B영역과 일부 중첩되는 영역(BC영역)에 형성되는 그레

인을 레이저빔의 2차 조사시 생성된 그레인(도 2b의 23)이 결정화 핵으로 작용하여 더욱 큰 그레인(24)이 성장된다.

  이와 같은 방법으로 레이저빔 조사를 반복하여 비정질 실리콘이 형성된 박막 전체를 주사(scanning)함으로써, 그레인의

크기가 큰 다결정 실리콘을 제작할 수 있다. 또한 같은 위치에 조사되는 레이저빔의 회수가 적어지므로 수율이 높아진다.

  그러나, SLS 방법으로 성장된 그레인은 그레인의 크기가 방향에 따라서 크게 다르기 때문에, SLS 방법으로 형성된 다결

정실리콘을 이용하여 박막 트랜지스터에 적용할 경우 박막 트랜지스터의 특성 또한 그레인의 성장 방향에 따라 크게 달라

진다.

  SLS 방법에 의해 형성된 다결정 실리콘을 이용한 박막 트랜지스터의 전류-전압 특성 그래프를 도 3에 도시하였는데, 소

스와 드레인 방향 즉, 전류가 흐르는 채널의 방향과 결정의 성장 방향이 일치하는 경우(실선), 45도를 이루는 경우(짧은 점

선), 90도를 이루는 경우(긴 점선)에 대해, 각각 드레인 전압(Vd)이 0.1V 일 때와 10V 일 때를 나타낸 것이다. 여기서, 가

로축은 게이트 전압(Vg)을, 세로축은 드레인 전류(Id)를 나타낸다. 도시한 바와 같이, 채널 방향과 결정의 성장 방향이 이

루는 각이 작을수록 그레인 경계(grain boundary) 수가 적기 때문에 전류-전압 특성이 우수하다는 것을 알 수 있다.

  도 4 및 도 5를 참조하면, 도 1 의 다결정 실리콘 박막을 사용하여 TFT를 제작한 경우를 예시한 것으로 그레인 사이즈

(grain Size)가 채널 사이즈에 비해서 작은 경우이다.

  도 4는 채널의 현재 경로 방향과 결정 성장 방향이 90도의 각을 이루고 있다.

  그러나, 도 5는 결정 성장 방향과 채널의 방향이 일치되어 있다.
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  도 5의 박막 트랜지스터가 도 4의 박막 트랜지스터에 비해서 그레인 경계(Grain Boundary)영향을 덜 받기 때문에 박막

트랜지스터 특성이 우수하다.

  따라서, 박막 트랜지스터의 채널 방향과 결정의 성장 방향이 일치될 경우 소자의 특성은 최대가 되나, 채널 방향과 결정

의 성장 방향이 90도를 이룰 경우에는 소자 특성이 최소가 되므로, SLS 방법에 의해 형성된 다결정 실리콘막을 박막 트랜

지스터에 이용할 경우 균일한 특성을 얻기가 힘들게 된다. 또한, 가장 우수한 특성의 박막 트랜지스터를 제작하더라도 그

특성은 게이트 드라이버(Gate Driver) 및 데이터 드라이버(Data Driver)를 내장할 수 있는 수준에 불과하다는 문제점이

있어 왔다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  본 발명은 이러한 문제점을 해결하기 위하여 안출한 것으로 액티브 패턴 시 한 개의 그레인 안에 소자의 채널이 한 개 이

상 형성 될 수 있도록 소자를 배치하여 소자의 특성을 단결정에 유사한 상태로 만들기 위한 구동회로 일체형 액정표시장치

를 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

  상기와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명에서는 비정질 실리콘의 결정화 공정에 의하여 다수의 그레인을 갖는 기판

과; 상기 기판 위에 일체형으로 배치되며, 상기 그레인의 크기 보다 작은 크기의 채널을 갖는 박막 트랜지스터를 포함하여

구성되는 것을 특징으로 하는 한다.

  보다 바람직하게는, 상기 박막 트랜지스터의 채널이 상기 그레인의 경계에 배치되지 않도록 상기 결정화 공정시 액티브

형성에 필요한 얼라인 키를 제공하는 것을 특징으로 한다.

  이하 본 발명의 바람직한 실시예를 도면을 통해 상세히 설명한다.

  도 6 은 본 발명의 실시예에 적용되는 SLS 방법으로 다결정 실리콘을 제조하는데 이용되는 마스크이다.

  도시한 바와 같이, 마스크(100)는 제 1 내지 제 4 영역(110, 120, 130, 140)으로 나누어져 있다. 제 1 영역(110)은 가로

방향으로 연장된 스트라이프 패턴(111)으로 이루어져 있고, 제 2 영역(120)은 세러 방향으로 연장된 스트라이프 패턴

(121)을 가지며, 제 3 영역(130)은 가로 방향의 스트라이프 패턴(131)을 가지고 있는데, 이 패턴(131)은 제 1 영역의 스트

라이프 패턴(111) 사이의 간격(이하 슬릿 이라함)(112)에 대응하도록 되어 있다. 다음으로, 제 4 영역(140)은 세로 방향의

스트라이프 패턴(141)을 가지며, 이 패턴(141)은 제 2 영역의 슬릿(122)과 대응하여 제 2 영역의 스트라이프 패턴(1210

과 엇갈리게 배치되어 있다.

  각 영역의 스트라이프 패턴(111, 121, 131, 141)은 차광막으로 형성되어 있어, 레이저빔을 조사하였을 때 레이저빔이 투

과하지 못하도록 하고, 슬릿(112, 122, 132, 142)은 레이저빔이 투과되도록 투명하게 되어 있다. 이 때, 결정화될 비정질

실리콘의 모든 영역이 레이저빔에 노출될 수 있도록 하기 위해서는 스트라이프 패턴(111, 121, 131, 141)의 폭은 슬릿

(112, 122, 132, 142)의 폭 보다 작거나 같게 하는 것이 바람직하다. 스트라이프 패턴(111, 121, 131, 141)의 폭은 2㎛ 내

지 10㎛ 정도로 할 수 있는데, 스트라이프 패턴(111, 121, 131, 141)의 폭은 레이저빔의 에너지 밀도(Energy Density)나

박막의 상태 등에 따라 달라질 수 있다.

  이러한 마스크(100)에서 제 1 내지 제 4 영역(110, 120, 130, 140)은 순서에 관계없이 배열할 수 있다. 이 때, 제 1 내지

제 4 영역(110, 120, 130, 140)의 폭(가로 길이)은 동일한 것이 바람직하다.

  도 7a 내지 도 7d는 본 발명의 실시예에 적용되는 비정질 실리콘을 결정화하는 과정을 도시한 것이다.

  도 7a에 도시한 바와 같이, 도 6의 마스크(100)로 비정질 실리콘 막이 형성된 기판(200)에 레이저빔을 1차 조사하여 실

리콘을 결정화시킨다. 이 때, 결정화는 레이저 빔에 노출된 부분에서만 이루어지므로, 상기 마스크(도 6의 100)의 슬릿에

대응하는 영역(210)에서만 결정화가 진행되며, 가장자리에서부터 진행하여 서로 다른 그레인이 만나는 경계부분(Va선)에

서 멈춘다.
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  이어, 도 7b에 도시한 바와 같이, 기판(200)을 마스크 폭의 1/4 만큼 좌측으로 이동시킨 후, 레이저 빔을 2차 조사하여 결

정화를 진행한다. 여기서 레이저 빔이 1차 조사된 영역에는 마스크(도 6의 100)의 제 2 영역(120)이 대응되므로, 제 2 영

역(120)의 슬릿(122)에 대응하는 영역(220)에서만 결정화가 일어난다. 이 때, 도 7a의 결정 성장 방향과 수직인 방향으로

결정화가 일어나 Vb 선에서 성장을 멈추는데, 레이저빔이 1차 조사된 영역과 중첩되는 영역에서는 1차 레이저빔 조사시

형성된 그레인(도 7a의 211, 212)이 결정화 핵으로 작용하여 도 7a의 그레인(211, 212)보다 큰 그레인(221, 222)이 성장

된다.

  다음, 도 7c에 도시한 바와 같은 기판(200)을 마스크(100) 폭의 1/4 만큼 좌측으로 이동시킨 후, 레이저 빔을 3차 조사하

여 실리콘막을 결정화시킨다. 여기서 도면 부호 230은 3차 레이저빔이 조사되어 결정화가 진행되는 영역으로서, 2차 레이

저빔이 조사된 영역과 중첩되는 영역에서는 2차 레이저빔의 조사시 생성된 그레인(221, 222)이 결정화 핵으로 작용하여

이보다 더 큰 그레인(231, 232)이 생성된다.

  다음 도 7d에 도시한 바와 같이, 기판(200)을 마스크(도 6의 100) 폭의 1/4 만큼 좌측으로 이동시킨 후, 레이저 빔을 4차

조사하여 실리콘을 결정화시킨다. 이 때, 레이저빔이 조사되는 영역은 도면부호 240에 해당하며, 이 영역(240)에서는 3차

레이저빔 조사시 생성된 그레인(231, 232)이 결정화 핵으로 작용하여 결정화가 이루어지므로, 도시한 바와 같이 정사각형

형태의 그레인(241, 242)이 성장된다.

  이러한 과정을 반복함으로써 결정의 크기가 크고 균일한 다결정 실리콘막을 형성할 수 있으므로, 이 다결정 실리콘막으

로 제조된 박막 트랜지스터의 특성은 채널의 방향에 영향을 받지 않고, 균일한 특성을 가지게 된다.

  도 8은 본 발명의 실시예에 따른 박막 트랜지스터의 채널 배치도를 도시한 단면도이다.

  도 8을 참조하면, 도 7a 내지 도 7d의 방법으로 형성된 도 7d와 같은 형태의 결정화 박막을 액티브(Active)로 사용하기

위한 기판(300)상의 박막 트랜지스터(T)의 채널(ch) 배치를 예시한 것이다. 그레인의 폭(310, 330)이 채널의 폭(320,

340)보다 커서 상기 박막 트랜지스터(T)의 채널(ch)에는 그레인의 경계(Boundary)가 존재하지 않게 된다.

  도 8 및 도 9의 차이점은 박막 트랜지스터의 채널 방향이 상이한 것인데, 상기 박막 트랜지스터 채널 내에 그레인의 경계

가 존재하지 않으므로, 방향의 차이에 따른 박막 트랜지스터의 특성 차이는 없다.

  단, 그레인의 크기가 박막 트랜지스터의 채널의 크기보다 커야 하므로, 상기 그레인 크기를 키우거나, 노광 능력을 향상

시켜 상기 박막 트랜지스터의 채널 크기를 감소시켜야 한다.

  또한, 본 발명의 구동회로 일체형 평판 디스플레이를 제조하기 위하여 박막 트랜지스터 채널이 그레인 경계에 걸리지 않

도록 어레이(Array)하여야 한다. 이를 위하여 결정화 공정시 액티브(Active) 형성에 필요한 얼라인 키(Align Key)를 만들

어 주어야 한다.

  또한, 회로 설계 및 마스크 제작 시 결정 박막의 형태를 고려하여 박막 트랜지스터를 배치하여야 한다.

  본 발명의 실시예는 하나의 구체적인 실시예에 지나지 않으며, 본 발명의 요지를 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명의

구성요소의 많은 변형 및 변경이 가능함을 물론이며, 본 발명의 범위는 설명된 실시예에 국한되어 정해져서는 아니된다.

발명의 효과

  본 발명에 따른 구동회로 일체형 액정표시장치 제조 방법은, 다결정 실리콘막을 이용하여 액정 표시 장치의 박막 트랜지

스터 기판을 제조할 경우, CMOS와 같은 소자를 포함하는 구동 회로를 박막 트랜지스터 기판 상에 함께 형성할 수 있어, 공

정을 감소시키고 제조 비용을 감소시킬 수 있다.

  또한, 상기 박막 트랜지스터의 채널이 1개의 결정으로 형성되므로 상기 TFT 채널 내에 그레인의 경계가 존재하지 않으

므로, 방향의 차이에 따른 TFT 특성 차이는 없다.

  게다가, 상기 박막 트랜지스터의 특성은 단결정과 유사한 수준이 될 수 있고, 게이트 드라이버(Gate Driver)와 데이터 드

라이버(Data Driver) 모두를 일체형으로 형성할 수 있다. 노광 기술의 개발에 따라서는 매우 복잡한 CPU 등의 고기능의

다양한 구동 회로를 일체형으로 집적할 수 있다.

등록특허 10-0508001

- 5 -



(57) 청구의 범위

청구항 1.

  기판 상에 비정질 실리콘층을 형성하는 단계와;

  상기 비정질 실리콘층을 결정화 공정을 진행함으로써 다수의 사각형 모양의 그레인(grain)을 갖는 폴리실리콘층을 형성

하는 단계와;

  상기 폴리실리콘층을 패터닝하여 폴리실리콘 패턴과, 얼라인 키를 형성하는 단계와;

  상기 얼라인 키를 이용하여 마스크 공정을 실시함으로서 상기 폴리실리콘의 패턴 내의 사각형 모양의 그레인 하나의 영

역 내에 채널이 형성되도록 박막 트랜지스터를 형성하는 단계

  를 포함하고, 상기 사각형 모양의 그레인의 경계가 상기 박막트랜지스터의 채널을 이루는 영역에는 위치하지 않도록 하

는 것을 특징으로 하는 구동회로 일체형 액정표시장치용 어레이 기판의 제조 방법.

청구항 2.
삭제

청구항 3.

  제 1항에 있어서,

  상기 비정질 실리콘층의 결정화 공정은,

  제 1 방향으로 다수의 스트라이프 패턴을 가지는 제 1 영역과, 상기 제 1 영역의 스트라이프 패턴과 엇갈리게 배치된 스

트라이프 패턴을 가지는 제 2 영역과, 제 2 방향으로 다수의 스트라이프 패턴을 가지는 제 3 영역과, 상기 제 3 영역의 스

트라이프 패턴과 엇갈리게 배치된 스트라이프 패턴을 가지는 제 4 영역을 포함하는 마스크를 준비하는 단계와;

  상기 마스크를 통해 비정질 실리콘층이 형성되어 있는 기판에 1차 레이저빔을 조사하는 단계와;

  상기 1차 레이저빔이 조사된 기판을 상기 마스크의 폭의 1/4 만큼 이동시켜 2차 레이저빔을 조사하는 단계와;

  상기 2차 레이저빔이 조사된 기판을 상기 마스크 폭의 1/4 만큼 이동시켜 3차 레이저빔 조사를 실시하는 단계와;

  상기 3차 레이저빔이 조사된 기판을 상기 마스크 폭의 1/4 만큼 이동시켜 4차 레이저빔 조사를 실시하는 단계

  를 포함하는 구동회로 일체형 액정표시장치용 어레이 기판의 제조 방법.
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