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박막 트랜지스터 형성 방법은 투명 기판(40) 위에 제 1 전극 층(42)을 제공하는 단계를 포함하며, 상기 제 1 전극 층은 하

부 투명 층(42a)과 상부 불투명 층(42b)을 포함한다. 상기 제 1 전극 층은, 상기 투명 층(42a)의 가장자리 영역이 상기 불

투명 층(42b)의 가장자리 영역을 초과하여 확장하는 제 1 전극 패턴을 한정하도록 패턴화된다. 트랜지스터의 채널 영역을

한정하는 반도체 층(16)과 게이트 절연 층(18)을 포함하는 트랜지스터 몸체 영역이 제 1 전극 패턴(42) 위에 제공된다. 투

명 제 2 전극 층(46)이 또한 제공된다. 음의 레지스트 층(70)이 기판(40)을 관통하여 노광되며, 상기 제 1 전극 패턴(42)의
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불투명 층(42b)에 의해 가려진 음의 레지스트 층(70) 영역은 노광되지 않은 채 남겨진다. 이러한 영역들 및 그 아래 놓이는

제 2 전극 층(46)은 제거되어서 제 2 전극 패턴을 한정하며, 이 제 2 전극 패턴은 상기 제 1 전극 패턴(42)의 불투명 층

(42b)과 대체로 정렬된다. 본 방법은 상부(top) 게이트 TFT 또는 하부(bottom) 게이트 TFT에 사용될 수 있으며, 소스/드

레인과 게이트 사이에 중첩(overlap)을 갖는 자기-정렬된 게이트 구조를 제공하여, 반도체 몸체에 대한 추가적인 처리가

필요 없게 한다.

대표도

도 5a

특허청구의 범위

청구항 1.

박막(thin film) 트랜지스터를 형성하는 방법으로서,

하부 투명 층과 상부 불투명 층을 포함하는 제 1 전극 층을 투명 기판 위에 제공하는 단계와;

상기 투명 층의 가장자리 영역이 상기 불투명 층의 가장자리 영역을 초과하여 확장하는 제 1 전극 패턴을 한정하기 위해서

상기 제 1 전극 층을 패턴화(patterning)하는 단계와;

상기 트랜지스터의 채널 영역을 한정하는 반도체 층과 게이트 절연 층을 포함하는 상기 트랜지스터 몸체를 제공하는 단계

와;

투명 제 2 전극 층을 제공하는 단계와;

음의 레지스트 층(a layer of negative resist)을 상기 제 2 전극 층 위에 제공하는 단계와;

상기 제 1 전극 패턴의 불투명 층에 의해 가려진 상기 음의 레지스트 층 영역들이 노광(exposing)되지 않은 채 유지되도록

상기 음의 레지스트 층을 기판을 관통하여 노광시키는 단계와;

상기 제 1 전극 패턴의 불투명 층과 대체로 정렬되는 제 2 전극 패턴을 한정하기 위해서, 상기 노광되지 않은 음의 레지스

트 층과 그 아래 놓이는(underlying) 제 2 전극 층을 제거하는 단계를,

포함하는, 박막 트랜지스터 형성 방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 제 1 전극 층에 대한 패턴화는, 상기 하부 투명 층과 상기 상부 불투명 층을 다른 속도로 에칭

(etching)하는 에칭제(etchant)를 사용하여 에칭하는 단계를 포함하는, 박막 트랜지스터 형성 방법.

청구항 3.

제 2항에 있어서, 에칭 시간은, 상기 투명 층의 가장자리 영역이 상기 불투명 층의 가장자리 영역을 초과하여 확장하게 하

는 원하는 중첩의 정도를 생성하기 위해서 선택되는, 박막 트랜지스터 형성 방법.

청구항 4.
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제 1항 내지 제 3항중 어느 한 항에 있어서, 하부(bottom) 게이트 박막 트랜지스터를 형성하기 위한 방법으로서, 상기 제 1

전극 패턴은 게이트 전극을 한정하며, 상기 게이트 절연 층은 상기 제 1 전극 패턴 위에 제공되며, 상기 반도체 층은 상기

게이트 절연 층 위에 제공되며, 상기 제 2 전극 패턴은 상기 반도체 층 위에서 소스 전극 및 드레인 전극을 한정하는, 박막

트랜지스터 형성 방법.

청구항 5.

제 4항에 있어서, 상기 노광되지 않은 음의 레지스트 층과 그 아래 놓이는 제 2 전극 층을 제거하는 단계는 상기 노광되지

않은 음의 레지스트 층 아래에 놓이는 상기 반도체 층의 일부분을 제거하는 단계를 더 포함하는, 박막 트랜지스터 형성 방

법.

청구항 6.

제 4항에 있어서, 상기 트랜지스터 몸체 위에 에칭 정지(etch stop) 층을 형성하는 단계를 더 포함하며, 상기 에칭 정지 층

은 상기 불투명 층과 대체로 정렬된 에칭 정지 층을 한정하기 위해서 상기 제 1 전극 층의 불투명 층을 사용하여 패턴화되

며, 상기 노광되지 않은 음의 레지스트 층 아래에 놓이는 상기 제 2 전극 층을 제거하여, 결국 상기 에칭 정지 층의 가장자

리 영역들과 중첩되는 소스 전극 및 드레인 전극을 야기하는, 박막 트랜지스터 형성 방법.

청구항 7.

제 1항 내지 제 3항중 어느 한 항에 있어서, 하부 게이트 박막 트랜지스터를 형성하기 위한 방법으로서, 상기 제 1 전극 패

턴은 게이트 전극을 한정하며, 상기 게이트 절연 층은 상기 제 1 전극 패턴 위에 제공되며, 상기 제 2 전극 패턴은 상기 게

이트 절연 층 위에 소스 전극 및 드레인 전극을 한정하며, 상기 반도체 층은 상기 제 2 전극 패턴 위에 제공되는, 박막 트랜

지스터 형성 방법.

청구항 8.

제 7항에 있어서, 상기 제 2 전극 패턴 위에 실리콘 화합물 층을 제공하는 단계를 포함하는, 박막 트랜지스터 형성 방법.

청구항 9.

제 1항 내지 제 3항중 어느 한 항에 있어서, 상부(top) 게이트 박막 트랜지스터를 형성하기 위한 방법으로서, 상기 제 1 전

극 패턴은 일정한 간격으로 떨어진 소스 전극 및 드레인 전극을 한정하며, 상기 반도체 층은 상기 제 1 전극 패턴 위에 제공

되며, 상기 게이트 절연 층은 상기 반도체 층 위에 제공되며, 상기 제 2 전극 패턴은 게이트 전극을 한정하는, 박막 트랜지

스터 형성 방법.

청구항 10.

제 1항 내지 제 3항중 어느 한 항에 있어서, 상부 게이트 박막 트랜지스터를 형성하기 위한 방법으로서, 상기 제 1 전극 패

턴은 상기 반도체 층 위에 제공되며, 상기 게이트 절연 층은 상기 제 1 전극 패턴 위에 제공되며, 상기 제 2 전극 패턴은 게

이트 전극을 한정하는, 박막 트랜지스터 형성 방법.

청구항 11.
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제 1항 내지 제 3항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 반도체 층은 미정질(microcrystalline) 실리콘을 포함하는, 박막 트랜지

스터 형성 방법.

청구항 12.

기판 위에 제공되는 제 1 전극 패턴으로서, 상기 제 1 전극 패턴은 하부 투명 층과 상부 불투명 층을 포함하고, 상기 투명

층의 가장자리 영역이 상기 불투명 층의 가장자리 영역을 초과하여 확장하는, 제 1 전극 패턴과;

트랜지스터의 채널 영역을 한정하는 반도체 층과 게이트 절연 층을 포함하는 상기 트랜지스터 몸체와;

상기 제 1 전극 패턴의 불투명 층과 대체로 정렬되는 투명 제 2 전극 패턴을,

포함하는, 박막 트랜지스터.

청구항 13.

제 12항에 있어서, 상기 제 1 전극 패턴은 하부 게이트 박막 트랜지스터의 게이트 전극을 한정하며, 상기 게이트 절연 층은

상기 제 1 전극 패턴 위에서 한정되며, 상기 반도체 층은 상기 게이트 절연 층 위에서 한정되며, 상기 제 2 전극 패턴은 소

스 전극과 드레인 전극을 한정하며, 상기 소스 전극과 드레인 전극 사이의 간격은 상기 제 1 전극 패턴의 상부 불투명 층과

대체로 정렬되는, 박막 트랜지스터.

청구항 14.

제 13항에 있어서, 상기 소스 전극과 드레인 전극 사이의 간격과 정렬되는 상기 반도체 층의 일부분은 상기 소스 전극과 드

레인 전극 바로 밑에 있는 상기 반도체 층보다 더 얇은, 박막 트랜지스터.

청구항 15.

제 13항에 있어서, 상기 트랜지스터의 게이트 영역에서의 트랜지스터 몸체 위에 에칭 정지 층을 더 포함하며, 상기 제 2 전

극 패턴은 상기 에칭 정지 층의 가장자리 영역 위에 놓이는, 박막 트랜지스터.

청구항 16.

제 12항에 있어서, 상기 제 1 전극 패턴은 하부 게이트 박막 트랜지스터의 게이트 전극을 한정하며, 상기 게이트 절연 층은

상기 제 1 전극 패턴 위에 제공되며, 상기 제 2 전극 패턴은 상기 게이트 절연 층 위에 소스 전극과 드레인 전극을 한정하

며, 상기 반도체 층은 상기 제 2 전극 패턴 위에 제공되는, 박막 트랜지스터.

청구항 17.

제 16항에 있어서, 상기 제 2 전극 패턴 위에 실리콘 화합물 층을 포함하는, 박막 트랜지스터.

청구항 18.
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제 12항에 있어서, 상기 제 1 전극 패턴은 상부 게이트 박막 트랜지스터의 소스 전극 및 드레인 전극을 한정하며, 상기 반

도체 층은 상기 제 1 전극 패턴 위에 제공되며, 상기 게이트 절연 층은 상기 반도체 층 위에 제공되며, 상기 제 2 전극 패턴

은 게이트 전극을 한정하는, 박막 트랜지스터.

청구항 19.

제 12항에 있어서, 상기 제 1 전극 패턴은 상부 게이트 박막 트랜지스터의 상기 소스 전극 및 드레인 전극을 한정하며, 상

기 반도체 층 위에 제공되며, 상기 게이트 절연 층은 상기 제 1 전극 패턴 위에 제공되며, 상기 제 2 전극 패턴은 게이트 전

극을 한정하는, 박막 트랜지스터.

청구항 20.

제 18항 또는 제 19항에 있어서, 상기 소스 전극과 드레인 전극 사이의 간격이 한정되며, 상기 소스 전극과 드레인 전극의

불투명 층 사이의 간격은 상기 소스 전극과 드레인 전극의 투명 층 사이의 간격보다 더 크며, 상기 제 2 전극 패턴은 상기

소스 전극과 드레인 전극의 상부 불투명 층 사이의 간격과 대체로 정렬되는, 박막 트랜지스터.

청구항 21.

제 12항 내지 제 19항 중 어느 한 항에서 기재된 박막 트랜지스터를 포함하는 전자 장치.

청구항 22.

제 12항 내지 제 19항 중 어느 한 항에서 기재된 박막 트랜지스터 어레이를 포함하는 기판을 포함하는 액정 디스플레이.

명세서

기술분야

본 발명은 박막(thin-film) 트랜지스터 및 박막 트랜지스터를 생성하기 위한 방법에 관한 것이다. 좀더 상세하게, 본 발명

은, 게이트 전극과, 소스 및 드레인 전극 사이에 중첩을 갖는 자기-정렬된(self-aligned) 게이트 구조를 갖는 스태거링

(staggering)된 박막 트랜지스터 및 이러한 트랜지스터 제조 방법에 관한 것이다. 이러한 박막 트랜지스터는, 예컨대 능동

-매트릭스 액정 디스플레이와 같은 평면 패널 디스플레이 장치나 기타 넓은 면적을 갖는(large-area) 전자 장치들에서의

사용에 적합하다.

배경기술

박막 트랜지스터의 자기-정렬된 게이트 구조를 한정하기 위한 여러 방법들이 제안되어왔다. 이들 방법들중 일부에서, 게

이트 컨덕터(conductor)는 소스 전극과 드레인 전극 사이의 간격보다 더 작은 폭을 갖는다. 이것은 소스 및 드레인 전극 구

조에 대한 절연된 게이트 구조의 위치지정에 얼마간의 자유를 제공한다. 그러나, 이때 게이트 전극 및 소스/드레인 전극 사

이에서의 트랜지스터의 반도체 몸체 영역들은 트랜지스터 접촉 저항을 감소시키기 위한 처리를 필요로 한다. 여러 프로세

스들이 이를 위해 제안되어왔다. 전형적으로, 이러한 프로세스들은, 반도체 층의 이러한 영역들에 대한 레이저 결정법

(laser crystallisation) 및/또는 이온 주입법(ion implantation)을 포함한다. 게이트 구조는 이러한 프로세스들에서 자기-

정렬된 속성을 유지하는 역할을 한다.

이러한 추가적인 처리는 처리 단계들을 추가하며, 이를 통해 제조 프로세스를 더 복잡하게 한다. 저항을 감소시키기 위한

반도체 층의 처리 필요성은, 만약 게이트 전극과 소스 및 드레인 전극 사이에 중첩이 제공된다면 회피될 수 있음이 인식되

어왔다. 이처럼, 게이트는 전체 반도체 채널 영역을 조정한다. 그러나, 중첩의 정도는 게이트 전극과 소스 및 드레인 전극
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사이에 커패시턴스(capacitance)를 나타내며, 다시 이러한 커패시턴스는 트랜지스터의 스위칭 특성에 영향을 미친다. 박

막 트랜지스터들이 어레이(array) 장치들에서 사용될 때, 트랜지스터 응답 특성의 균등성(uniformity)이 중요하며, 그에

따라 중첩의 정도는 정확하게 제어 가능하게 되어야한다.

게이트 컨덕터와 소스 및 드레인 컨덕터 사이에 제공된 중첩을 자기-정렬된 박막 트랜지스터에 제공하기 위한 하나의 제

안된 방법은, 포토레지스트(photoresist) 층에 대해 기판을 관통하는 노광(through-the-substrate exposure)의 사용을

포함한다. 예컨대, 상부(top) 게이트 구조의 경우에, UV 광은 불투명한 소스 영역과 드레인 영역 사이에 있는 개구부

(opening)를 관통하여, 포토레지스트 층에 도달하기 이전에 상기 구조를 통해서 회절되어 산란된다. 이것은 결국 얼마간의

게이트와 소스/드레인 사이의 중첩을 야기하여, 전체 채널 폭은 선택적으로 노광된 레지스트 층을 사용하여 패턴화된 게이

트 컨덕터에 의해 조정되게 된다. 그러나, 게이트 컨덕터의 소스 및 드레인 컨덕터에 대한 중첩의 정도는 정확하게 제어될

수 없으며, 박막 트랜지스터의 만족할 만한 동작 특성들을 제공하기에 충분하지 않을 수 도 있다.

미국 특허(제 5,156,986 호)는 하부(bottom)-게이트 트랜지스터 구성을 기술하며, 이 하부-게이트 트랜지스터 구성에서

소스 전극 및 드레인 전극은 게이트 전극과 자기-정렬되지만, 게이트의 가장자리와 중첩된다. 이러한 점을 달성하기 위해

서 미국 특허(제 5,156,986 호)에서 제안된 하나의 방법은, 마스킹 플러그(masking plug)가 상부 소스 및 드레인 전극 층

들을 증착시키기 이전에 형성될 수 있게 하기 위해서 양의 포토레지스트 층에 대해 기판을 관통하는 노광의 사용을 포함한

다. 투명 층과 불투명 층을 포함하는 두 개의 층을 갖는 게이트 컨덕터가 개시되며, 여기서 불투명 층만이 마스킹 플러그의

형태를 한정하기 위해서 사용된다. 결국, 소스 전극과 드레인 전극 사이의 간격은, 소스/드레인 금속 층(metallisation)이

마스킹 플러그 위에 노출될 때까지 이 영역에서 이것의 더 높은 높이로 인해 전체 구조의 비-선택적인 균등한 에칭

(etching)에 의해서 한정된다. 그러므로, 이러한 구조의 게이트와 소스 사이의 간격은 전체 구조를 한정하는 여러 층들의

윤곽(contour)들에 의해 결정되며, 또한 비-선택적인 에칭이 정지되는 정확한 지점에 의존한다. 따라서, 장치 특성들은,

이러한 파라미터들에서의 국부적인 변동에 따라서 다른 트랜지스터들 사이에서 변동할 수도 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은,

하부 투명 층과 상부 불투명 층을 포함하는 제 1 전극 층들을 투명 기판 위에 제공하는 단계와;

상기 투명 층의 가장자리 영역이 상기 불투명 층의 가장자리 영역을 초과하여 확장하는 제 1 전극 패턴을 한정하기 위해서

상기 제 1 전극 층들을 패턴화하는 단계와;

트랜지스터의 채널 영역을 한정하는 반도체 층과 게이트 절연 층을 포함하는 상기 트랜지스터 몸체를 제공하는 단계와;

투명 제 2 전극 층을 제공하는 단계와;

음의 레지스트 층(a layer of negative resist)을 상기 제 2 전극 층 위에 제공하는 단계와;

상기 제 1 전극 패턴의 불투명 층에 의해 가려진(shadowed) 상기 음의 레지스트 층 영역들이 노광되지 않은 채 유지되도

록 상기 기판을 관통하여 상기 음의 레지스트 층을 노광시키는 단계와;

상기 제 1 전극 패턴의 불투명 층과 대체로 정렬되는 제 2 전극 패턴을 한정하기 위해서 상기 노광되지 않은 음의 레지스트

층 및 그의 아래에 있는 상기 제 2 전극 층을 제거하는 단계를 포함하는, 박막 트랜지스터를 형성하는 방법을 제공한다.

게다가, 본 발명에 따라,

하부 투명 층과 상부 불투명 층을 포함하는 제 1 전극 층들을 투명 기판 위에 제공하는 단계와;

상기 투명 층의 가장자리 영역이 상기 불투명 층의 가장자리 영역을 초과하여 확장하는 제 1 전극 패턴을 한정하기 위해서

상기 제 1 전극 층들을 패턴화하는 단계와;

트랜지스터의 채널 영역을 한정하는 반도체 층과 게이트 절연 층을 포함하는 상기 트랜지스터 몸체 영역을 상기 제 1 전극

패턴 위에 제공하는 단계와;
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투명한 제 2 전극 층을 상기 트랜지스터 몸체 영역 위에 제공하는 단계와;

음의 레지스트 층을 상기 제 2 전극 층 위에 제공하는 단계와;

상기 제 1 전극 패턴의 불투명 층에 의해 가려진 상기 음의 레지스트 층 영역들이 노광되지 않은 채 유지되도록 상기 기판

을 관통하여 상기 음의 레지스트 층을 노광시키는 단계와;

상기 제 1 전극 패턴의 불투명 층과 대체로 정렬되는 제 2 전극 패턴을 한정하기 위해서 상기 노광되지 않은 음 레지스트

층 및 그 아래에 있는 상기 제 2 전극 층을 제거하는 단계를 포함하는, 박막 트랜지스터를 형성하는 방법이 제공된다.

본 발명의 방법은, 트랜지스터 구조의 상부 전극 층의 후속적인 패턴화를 한정하기 위해서 음 레지스트 층의 기판을 관통

하는 노광을 사용한다. 음의 레지스트 층의 노광은 하부 제 1 전극 층들의 불투명 층의 형태에 의존한다. 하부 제 1 전극 층

들의 투명 층은, 트랜지스터의 게이트 컨덕터와 소스 및 드레인 컨덕터 사이에 중첩이 존재함을 보장한다.

본 방법은 하부 게이트 박막 트랜지스터 또는 상부 게이트 박막 트랜지스터를 형성하기 위해서 사용될 수도 있다. 제 1 전

극 층 및 제 2 전극 층중 하나는 게이트 컨덕터를 한정하며, 다른 하나는 소스 전극 패턴 및 드레인 전극 패턴을 한정할 것

이다. 채널 에칭된 또는 에칭 정지된 구조들이 한정될 것이다. 나아가, 동일 평면상에 있는 하부 또는 상부 게이팅된 구조

들이 형성될 것이다.

바람직하게, 제 1 전극 층의 패턴화는, 다른 속도로 하부 투명 층과 상부 불투명 층을 에칭하는 에칭제(etchant)를 사용하

는, 예컨대 습식 에칭(wet etching)과 같은 에칭을 포함한다. 이때, 에칭 시간은, 투명 층의 가장자리 영역이 불투명 층의

가장자리 영역을 초과하여 확장되게 하는 원하는 중첩의 정도를 생성하기 위해서 선택될 것이다. 다시, 이러한 중첩의 정

도는 게이트 전극에 대한 소스 및 드레인 전극의 중첩을 결정하며, 이를 통해서 트랜지스터의 동작 특성들을 결정한다.

본 발명은, 투명 층의 가장자리 영역이 불투명 층의 가장자리 영역을 초과하여 확장하는, 하부 투명 층과 상부 불투명 층을

포함하며, 기판 위에 제공되는 제 1 전극 패턴과, 트랜지스터의 채널 영역을 한정하는 반도체 층 및 게이트 절연 층을 포함

하는 트랜지스터 몸체와, 상기 제 1 전극 패턴의 불투명 층과 대체로 정렬되는 투명 제 2 전극 패턴을 포함하는 박막 트랜

지스터를 또한 제공한다.

나아가, 본 발명은,

기판 위에 제공되는 제 1 전극 패턴과;

트랜지스터의 채널 영역을 한정하는 반도체 층과 게이트 절연 층을 포함하며, 상기 제 1 전극 패턴 위에 제공되는 트랜지

스터 몸체 영역과;

상기 트랜지스터 몸체 영역 위에 제공되는 제 2 전극 패턴을 포함하며,

상기 제 1 전극 패턴은 투명 층의 가장자리 영역이 불투명 층의 가장자리 영역을 초과하여 확장하는 하부 투명 층과 상부

불투명 층을 포함하며, 상기 제 2 전극 패턴은 투명이며, 상기 제 2 전극 패턴은 상기 제 1 전극 패턴의 불투명 층과 대체로

정렬되는, 박막 트랜지스터를 제공한다.

본 발명의 트랜지스터는 위의 방법을 사용하는 제조에 적합하다. 트랜지스터는, 예컨대 액정 디스플레이와 같은 전자 장치

에서 사용될 수 있으며, 이러한 액정 디스플레이는 박막 트랜지스터 어레이를 포함하는 트랜지스터 기판을 포함할 것이다.

이제, 본 발명의 실시예들은 수반하는 도면을 참조하며, 이 도면들에 도시된 예를 통해 기술될 것이다.

실시예

도면들을 실제 축적대로 도시되지 않으며, 여러 층들의 두께는 명확한 이해를 위해서 과장되거나 축소되었을 수 도 있다.

동일한 참조 번호는 다른 실시예들에서 동일한 층들 또는 트랜지스터 특징들(예컨대, 소스, 드레인, 게이트)을 표시하기 위

해서 사용되었다.
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도 1은 어떻게 음의 포토레지스트 층의 후면 노광이 충분히 자기-정렬된 오프셋 박막 트랜지스터 구조를 얻기 위해서 사

용될 수 있는지를 예시한다. 도 1에 도시된 구조는, 투명한 예컨대 유리인 기판(10)을 포함하며, 이 기판(10) 위에 소스 전

극 패턴(12) 및 드레인 전극 패턴(14)이 형성된다. 무정형 실리콘 층(16)이 소스 전극 패턴 및 드레인 전극 패턴 위에 제공

되며, 소스 전극(12) 및 드레인 전극(14) 사이의 무정형 실리콘 층(16) 영역은 트랜지스터의 반도체 채널을 한정한다. 게이

트 절연 층(18)이 반도체 층(16) 위에 제공되며, 게이트 컨덕터를 형성하는 투명한 도체 층(20)이 게이트 절연 층(18) 위에

제공된다. 음의 레지스트 층(22)이 이러한 구조 위에 제공되며, UV 방사광(24)을 사용하여 아래쪽에 있는 기판(10)으로부

터 선택적으로 노광된다.

소스 패턴(12) 및 드레인 패턴(14)은 UV 광(24)을 차폐하여, 트랜지스터 구조를 관통하는 광의 통과가 소스 전극과 드레

인 전극 사이의 간격에서만 발생하게 한다. UV 광(24)은 이러한 개구부를 통과함에 따라 회절하여 산란되며, 소스/드레인

중첩을 야기한다. 레지스트 층(22)의 노광된 영역은 소스 전극(12) 및 드레인 전극(14) 사이의 간격보다 더 넓다. 이 노광

된 영역은 게이트 전극 층(20)의 후속적인 패턴화를 규정하며, 도 2에 도시된 구조가 그 결과이다. 중첩(26)은 UV 광(24)

의 산란 정도에 의존하며, 그러므로 이러한 구조를 형성하는 여러 층들의 속성 및 두께에 의존할 것이다.

도 3은, 영역들에서의 음의 포토레지스트 층에 대한 노광이 하부 게이트 컨덕터(30)에 의해 차폐되지 않는 유사한 접근법

을 사용하여 생성될 수 있는 하부 게이트 박막 트랜지스터 구조를 예시한다. 노광된 포토레지스트 층은 소스 전극(34) 및

드레인 전극(36) 사이의 간격(32)의 후속적인 패턴화를 결정한다. 다시, 소스/드레인의 게이트와의 중첩(26)의 정도는, 트

랜지스터들의 어레이를 지니는 기판 위의 장치 특성들을 균등하게 할 만큼 충분하지 않거나(이것은 도 2 및 도 3에서 과장

되었다) 정확하게 반복될 수 없을 수 도 있다.

도 4a는 본 발명의 방법에 따라 제조된 하부 게이트 박막 트랜지스터를 예시하며, 이 하부 게이트 박막 트랜지스터는 소스

및 드레인 전극과 게이트 전극 사이에서 좀더 정확하게 제어 가능한 중첩의 정도를 갖는다.

도 4a에 도시된 구조는 기판(40)을 포함하며, 이 기판 위에 제 1 전극 패턴(42)이 제공되며, 이것은 트랜지스터의 게이트

컨덕터를 한정한다. 게이트 컨덕터(42)는 하부 투명 층(42a)과 상부 불투명 층(42b)을 포함한다. 투명 층(42a)의 가장자리

(44)는 불투명 층(42b)의 가장자리를 초과하여 확장한다. 따라서, 도 1에 나타낸 방식으로 상부 음의 포토레지스트 층에

대한 기판을 관통하는 노광은, 노광된 포토레지스트 층이 게이트 컨덕터의 불투명 층(42b)과 대체로 정렬되게 한다. 위에

서 기술된 바와 같이 UV 광의 산란은 정확한 정렬을 방해한다. 노광된 포토레지스트 층은 제 2 전극 패턴(46)을 형성하는

데 사용되며, 이 제 2 전극 패턴(46)은 불투명 층(42b)과 정렬되는 소스 전극 및 드레인 전극을 한정한다. 따라서, 게이트

(43)와 소스(47) 및 드레인(48) 사이에는 제어 가능한 정도의 중첩(50)이 있게 된다.

도 4b는 본 발명의 방법을 사용하여 형성된 동일 평면상에 있는 하부 게이트 박막 트랜지스터를 도시한다. 우선 도 4b는

반도체 층(16)이 소스 전극(47) 및 드레인 전극(48) 위에 제공된다는 점에서 도 4a의 구조와 다르다. 실리콘 화합물 층(80,

82)이 또한 이러한 전극들과, 금속 소스 접촉(84) 및 드레인 접촉(86) 각각 사이에 도시된다.

도 4b에 도시된 구성은 도 4a의 채널 에칭 구조와 대응하는 조직 구조를 다루기 위해 개발되었다. 도 4a는 반도체 층(16)

을 통한 상부 음의 레지스트 층의 노광을 포함한다. 전형적으로, 반도체 층이 반도체 층의 에칭된 표면상에 생성된 결함 상

태들(states)과 채널 영역의 전하 캐리어들 사이의 상호작용을 감소시키기 위해서는 대략 200nm의 두께가 필요할 것이며,

반도체 층의 일부가 에칭 프로세스에서 또한 손실 될 것이기 때문에 이러한 두께는 필요할 것이다. 그러나, 반도체 층은,

문제가되는(problematic) UV 후면 노광을 사용하여 이러한 구조의 형태를 만든다면 UV 파장에 있어서 큰 광 흡수 상수를

가질 것이다(대략 5 ×105cm-1 이상). UV 보다 더 긴 파장의 분광 감도를 갖는 포토레지스트 층을 이용하여 이러한 문제

를 극복할 것이다.

대안적인 해결책이 도 4b에 예시된 구조에 의해 제공되며, 이것은 도 4a 실시예의 자기-정렬된 양상들을 동일 평면을 갖

는 구성과 결합한다. 소스(47) 및 드레인(48)의 후면 노광 및 에칭은 반도체 층(16)을 증착하기 이전에 수행되며, 이를 통

해 반도체 층에 의한 입사 방사광의 흡수를 회피하게 된다. 이러한 접근법은 상대적으로 비싸지 않으면서 충분히 자기-정

렬된 동일 평면상에 있는 구성을 형성하게 한다. 바람직하게, 실리콘 화합물 층(80, 82)은 소스(47)와 드레인(48) 사이에

서, 및 소스 접촉(84)과 드레인 접촉(86) 사이에서 접촉 저항을 감소시키기 위해서 포함된다.
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도 5a는 도 4a 및 도 4b와 동일한 원리를 채택하는 방법을 사용하여 제조된 상부 게이트 트랜지스터를 도시한다. 이 경우

에, 제 1 전극 패턴(42a, 42b)은 트랜지스터의 소스 전극(47) 및 드레인 전극(48)을 한정하며, 제 2 전극 패턴(46)은 소스

전극 및 드레인 전극의 불투명 층(42b) 사이의 간격에 대체로 대응하도록 기판(40)을 통과하는 노광을 사용하여 패턴화된

다. 제 2 전극 패턴(46)은 게이트 컨덕터(43)를 한정한다.

도 5b는 본 발명에 따른 동일 평면에 있는 상부 게이트 트랜지스터를 예시한다. 이것의 구조는, 반도체 층이 소스 층(47),

드레인 층(48), 절연체 층(18) 및 게이트 층(43) 이전에 기판 상에서 증착되는 점을 제외하고는 도 5a에 도시된 상부 게이

트 트랜지스터의 구조와 유사하다.

도 4a, 도 4b, 도 5a 및 도 5b에 도시된 예에서, 상부 레지스트 층을 노광하는 동안에 얼마간의 산란이 또한 있을 것이며,

이것은 도 5a에서만 불투명 층(42b)과 게이트(43)의 가장자리 사이의 오정렬(misalignment)로 도시되었다. 각 경우, 상부

전극 층은 위에 놓인 레지스트 층의 전극 층을 통한 노광이 가능하도록 하기 위해서 투명해야만 한다.

도 6은, 반도체 층(16) 위에 에칭 정지 층(60)이 추가적으로 제공되며, 소스 전극(47) 및 드레인 전극(48)이 에칭 정치 층

(60) 가장자리 위에 놓이는 하부 게이트 박막 트랜지스터를 예시한다.

도 4 내지 도 6에 도시된 트랜지스터 구조들을 형성하는데 필요한 제 1 단계는 제 1 하부 전극 패턴을 형성하는 것이며, 이

제 1 하부 전극 패턴은 노광되는 음의 포토레지스트 층의 영역을 한정하는데 사용되며, 다시 이러한 음의 포토레지스트 층

은 제 2 상부 전극 패턴의 패턴화를 한정한다.

도 7a는 상부 게이트 박막 트랜지스터를 위한 원하는 제 1 전극 패턴을 도시한다. 하부 투명 층(42a)의 가장자리가 제어 가

능한 양(51)만큼 상부 불투명 층(42b)의 가장자리를 초과하여 확장하는 것이 바람직하다.

도 7b에 도시된 바와 같이, 최초로 기판(40)은 두 층(42a, 42b)으로 코팅된다. 이러한 층들은 스퍼터링(sputtering), 화학

증기 증착(chemical vapour deposition), 열 증착(thermal evaporation) 등과 같은 임의의 적절한 기법을 사용하여 차례

로 증착될 것이다. 하부 투명 층(42a)은 인듐 주석 산화물 또는 임의의 다른 투명 컨덕터를 포함할 것이다. 상부 불투명 층

(42b)은 크롬 질화물(chromium nitride), 몰리브덴(molybdenum), 알루미늄 또는 임의의 다른 적당한 금속 또는 합금을

포함할 것이다. 사실, 불투명 층(42b)은 많은 서브-층들을 포함할 것이다. 그러나, 다음에서 명백하게되는 것처럼, 에칭 조

건들은 층들(42a, 42b)의 상대적인 에칭 속도를 고려하여 선택되어야 하며, 다수의 서브-층들을 이용하면 에칭 프로세스

를 복잡하게 할 것이다.

마스크(60)가 제 1 전극 층들 위에 제공되며, 이것은 아래에 놓인 제 1 전극 층들을 에칭할 수 있기 위해서 개구부(62)를

제공하도록 패턴화된다. 마스크(60)는 레지스트 층들을 사용하는 종래의 포토리쏘그래피(photolithography) 기법에 의해

제공될 수 있을 것이다.

후속적으로, 제 1 전극 층들이 동일한 진공 조건들에서 증착될 것이다. 마스크(60)는 습식 에칭 프로세스를 사용하는 두 층

(42a, 42b)의 후속적인 에칭에 사용된다. 이러한 습식 에칭 프로세스는 도 7c에 도시된 바와 같이 개구부(62)에서 투명 층

(42a)과 불투명 층(42b)을 제거한다. 그러나, 습식 에칭 프로세스를 연속적으로 사용하면 결국 내부 벽(64)의 측면으로부

터 층의 물질을 제거하게 된다. 선택된 에칭제는 두 층(42a, 42b)에 대해 다른 에칭 속도를 야기하며, 특히 불투명 층은 더

높은 에칭 속도를 갖는다. 그에 따라, 추가적인 에칭은 결국, 도 7d에 도시된 바와 같이 투명 층의 가장자리(66)가 불투명

층의 가장자리(68)를 초과하여 확장하는 제 1 전극 패턴을 야기하며, 여기서 마스크 층(60)은 제거되었다. 그러나, 두 층

(42a, 42b)은 서로 정렬된다.

오프셋(51)은 습식 에칭 프로세스의 타이밍을 조정함으로써 제어될 수 있다. 도 8은, 에칭제로 암모늄 세륨 질산염

(Ammonium Ceric Nitrate) 및 질산 수용액을 사용하는 ITO 투명 층(예컨대, 20nm 내지 40nm의 두께를 가짐) 및 CrN 불

투명 층(예컨대, 40nm 내지 120nm의 두께를 가짐)에 대한 에칭 시간과 오프셋(51) 거리 사이의 전형적인 관계를 도시한

다.

도 9는 도 5a에 예시된 상부 게이트 박막 트랜지스터를 생성하는데 필요한 단계들을 도시한다.

도 9a는 기판(40)을 도시하며, 이 기판의 위에는 제 1 전극 패턴(42)이 도 7에 예시된 단계들을 사용하여 제공되고 준비된

다. 반도체 층(16)은 도 9a에 도시된 구조 위에 증착되며, 이것은 트랜지스터 장치의 채널을 한정한다. 반도체 층은, 원하

는 장치 특성에 따라서 무정형 실리콘 또는 미정질(microcrystalline) 실리콘을 포함한다. 무정형 실리콘의 경우, 바람직하
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게는, 추가적인 처리 단계들이 소스(47) 및 드레인(48) 금속 층과 실리콘 층 사이의 접촉 저항을 개선하기 위해서 수행된

다. 이를 위해, 도 9a에 도시된 구조에 대한 인화수소(phosphine) 이온의 플래시 도핑(flash doping)이 수행되어, 주입된

인화수소 이온들이 후속적으로 무정형 실리콘 층으로 이동하여 무정형 실리콘 층과 소스 및 드레인 접촉들 사이의 접촉 지

점에서 도핑된 표면 영역들을 형성하게 한다. 이러한 기법은 당업자에게 알려질 것이다. 대안적으로, 반도체 층(16)은 미

정질 실리콘을 포함하며, 이것은 상당한 추가적인 처리의 복잡도를 유도하지 않은 채 더 높은 이동도를 갖는 장치를 발생

시킬 것이다. 미정질 실리콘의 사용은, 층이 증착됨에 따라 실리콘 층의 품질이 개선되어, 더 높은 품질을 갖는 층이 트랜

지스터의 게이트 영역에 존재하게되는 상부 게이트 구조에서 특히 유익하다. 다른 대안으로서, 다결정 실리콘층은, 예컨대

무정형 실리콘 층을 증착하며, 후속적으로 레이저 어닐링(annealing) 프로세스를 수행함으로서 형성될 수 도 있다.

게이트 유전 층(18)이, 높은 순도의 유전체를 생성하기 위해서 바람직하게는 화학 증기 증착을 통해 전체 조직 위에 증착

된다. 바람직하게, 유전체는 실리콘 질화물이지만, 실리콘 다이옥사이드(dioxide) 또는 다른 유전체들일 수 도 있다.

상부, 제 2 전극 층(46)은 트랜지스터의 게이트를 한정하며, 유전 층(18)의 위에 놓이며, 예컨대 인듐 주석 산화물과 같은

투명 층이다.

결국, 음의 레지스트 층(70)이 종래의 방식으로 증착되며, 기판(40)의 반대편으로부터 자외선 방사광을 사용하여 노광된

다.

제 1 전극 층의 투명 층(42a)은 UV 방사광을 통과하게 하는 반면, 불투명 층(42b)은 이러한 방사광을 차폐한다. 본 상세한

설명과 청구항에서, "투명" 층에 대한 언급은, 사실 음의 레지스트 층(70)의 노광을 위해 선택된 방사광에 대한 층의 투명

도를 나타낸다. 물론, 트랜지스터 구조를 형성하는 층들은, 100% 투명하지는 않지만, 이들은 결국 방사광 신호를 얼마간

흡수하고 반사할 것이다. 그러므로, 용어 "투명"은, 구조의 층들이 구조의 후속적인 처리를 위해 포토레지스트 층을 정확하

게 사용할 수 있도록 음의 레지스트 층(70)을 선택적으로 노광시킬만큼 충분한 투명함만을 나타내고자 한다.

음의 레지스트 층(70)의 노광은 결국 소스 영역(47)과 드레인 영역(48)의 불투명 층(42b) 사이의 간격에 대체로 대응하는

노광된 영역을 야기한다. 도 1 내지 도 3에 관련되어 기술된 산란은, 결국 레지스트 층(70)의 노광된 영역이 위에서 언급된

간격보다 약간 더 크게 한다. 그러나, 게이트(43)와 소스(47) 및 드레인(48) 사이의 중첩(26)의 레벨은 훨씬 더 정확하게

제어 가능하게 될 것이며, 예측 불가능한 산란 효과로부터 야기된 중첩 레벨의 변동은 제 1 전극 패턴을 한정하는 층(42a,

42b) 사이의 정확하게 제어 가능한 중첩에 비교해서 덜 중요하게 된다. 도 9c는, 노광된 음의 레지스트 층(70)이 제 2 전극

층(46)을 에칭하는 동안에 마스크로 사용될 때의 최종 구조를 도시한다. 도 9c에 도시된 구조는 도 5a에 도시된 구조에 대

응한다. 위에서 언급된 바와 같이, 도 5a의 트랜지스터를 형성하기 위한 절차와 유사하며, 도 9a 내지 도 9c와 관련하여 기

술되는 절차는, 반도체 층(16)이 소스 층(47) 및 드레인 층(48) 아래에 그리고 기판의 위에 증착되도록 단계들의 순서를 변

경함으로서 도 5b의 동일 평면상에 있는 구조를 조직하도록 쉽게 변경될 수 있음을 인식할 것이다.

도 10은 도 4a에 예시된 하부 게이트 후면 채널 에칭된 구조를 형성하는데 필요한 처리 단계들을 도시한다.

도 10a에 도시된 바와 같이, 층(42a, 42b)이 기판(40) 위에 증착되며, 트랜지스터 장치의 중앙 게이트 컨덕터를 한정하도

록 패턴화된다.

게이트 절연체(18)와 반도체 층(16)이 도 10a에 도시된 구조 위에 증착된다. 반도체 층으로 무정형 실리콘이 사용되는 경

우, 이때 또한 더 얇은 도핑된 무정형 실리콘 층(17)이 진성(intrinsic) 무정형 실리콘 위에 증착되며, 이것은 다시 트랜지스

터의 소스 및 드레인 접촉과 무정형 실리콘 몸체 사이에 접촉 저항을 감소시키기 위해서 제공된다. 투명 제 2 전극 층(46)

이 도 10b에 도시된 바와 같이 도핑된 무정형 실리콘 층(17) 위에 놓인다.

도 9를 참조하여 기술되는 것과 유사한 방식으로, 음의 레지스트 층이 최종 구조 위에 제공되며, 이것은 기판을 통과하여

노광되며, 제 1 전극 패턴의 불투명 층(42b)은 차폐물로 동작한다. 후속적으로 노광되지 않은 음의 포토레지스트 층(70)을

제거하고, 그 아래 놓인 제 2 전극 층(46)과 그 아래 놓인 도핑된 무정형 실리콘 층(17)을 에칭하면, 결국 도 10c에 도시된

구조가 된다. 에칭 조건은 후면 채널 에칭된 구조를 형성하기 위해서 무정형 실리콘 층(16)의 상부 표면을 부분적으로 에

칭하며, 도시된 바와 같이 도핑된 무정형 실리콘 층(17)의 모든 부분이 구조의 상기 영역에서 제거됨을 보장하도록 선택될

것이다.

도 10d는 포토레지스트 층이 제거되어진 최종 구조를 도시한다. 다시, 중첩(26)은 도 4a에 도시된 구조를 야기하기 위한

제 1 전극 패턴의 처리에 따라서 정확하게 제어 가능하게된다.
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도 11은 도 4b에 도시된 동일 평면상에 있는 하부 게이트 트랜지스터 조직에 포함되는 단계들을 예시한다.

초기에, 도 10에 도시된 바와 같이, 전극 층(42a 및 42b)이 기판(40) 위에 증착되며, 트랜지스터의 중앙 하부 게이트를 한

정하기 위해서 패턴화된다. 이때, 실리콘 질화물을 포함하는 게이트 절연 층(18)이, 예컨대 게이트 전극 위에 증착된다. 그

다음으로, 도 10의 프로세스와는 대조적으로, 도핑된 무정형 실리콘 층(17)이 증착되며, 그 다음에 음의 포토레지스트 층

(70)이 증착된다(도 11a 참조바람). 도핑된 층은 상대적으로 얇으며, 즉 대략 30nm 내지 50nm 일 것이다. 그리하여, UV

광(88)이 기판(40)의 후면을 비춘다. 불투명 게이트 전극(42b)에 의해 가려진 포토레지스트 층은 도 11b에 도시된 바와 같

이 제거된다.

도 11c에 도시된 바와 같이, 이때 도핑된 실리콘 층(17)의 노광된 부분은 에칭되어 없어진다(etched away). 습식 에칭 또

는 건식 에칭이 사용될 수 있다. 건식 에칭의 경우, 에칭 방법은 실리콘 질화물에 대한 무정형 실리콘의 높은 선택도를 가

져야 한다. 적합한 습식 에칭제의 예로 이소프로필 알콜(isopropyl alcohol)을 갖는 수산화 칼륨(potassium hydroxide)이

있다.

후속적으로, 진성 무정형 실리콘 층은 아일랜드(island)(90)를 형성하기 위해서 증착되어 패턴화되며, 이 아일랜드(90)는

소스(47) 및 드레인(48)과 중첩된다. 실리콘 화합물 층(92)이 최종 구조 위에 증착된다. 그런 다음, 제 2 UV 후면 노광이

수행되어 반도체 아일랜드(90)로부터 실리콘 화합물을 제거한다. 음의 포토레지스트 층에 UV가 인가되어 이 레지스트 층

에 비춰지며, 이때 불투명 게이트(42b), 및 전극(47, 48)과 반도체 아일랜드(90)의 중첩된 부분인 두꺼운 결합 부분이 차폐

물로서 사용된다. 그런 다음, 노광되지 않은 포토레지스트 층이 도 11f에 도시된 바와 같이 에칭되어 없어진다. 그런 다음

에 노광된 실리콘 화합물 층(92)이 에칭되어 없어지고, 이후 나머지 포토레지스트 층(70)이 제거되어 소스(47) 및 드레인

(48) 위에 실리콘 화합물이 남게된다(도 11g). 결국, 소스 접촉(84) 및 드레인 접촉(86)은 도 11h에 도시된 바와 같이 형성

하여 장치 구조를 완성한다. 위에서 언급된 바와 같이, 소스 전극(47)과 드레인 전극(48) 사이에 포함된 실리콘 화합물 층

과 이들 전극의 각 접촉(84, 86)은 트랜지스터의 접촉 저항을 감소시키는데 도움이 된다.

도 12는 도 6에 도시된 에칭 정지 층 하부 게이트 트랜지스터를 형성하는데 필요한 단계들을 도시한다.

구조를 위한 출발점은 게이트 전극을 한정하는 제 1 전극 패턴이다. 따라서, 도 12a는 도 10a에 대응한다. 후속적으로, 도

12b에 도시된 바와 같이, 게이트 유전 층(18) 및 반도체 층(16)이 이러한 구조 위에 형성되며, 그 다음에 에칭 정지 층을 형

성하는 절연 층(72)이 형성된다. 절연 층(72)은 실리콘 질화물을 포함할 것이다.

이때, 에칭 정지 층(72)은, 예컨대 스피닝(spinning)에 의한 도 12b에 도시된 구조 위에 제공되는 양의 레지스트 층(74)의

후면 노광을 사용하여 패턴화된다. 후면 노광은, 결국 불투명 층(42b)의 위에 놓이는 양의 레지스트 층(74) 영역의 차폐를

야기하며, 노광된 양의 레지스트 층 및 그 아래에 있는 절연 층(72)에 대한 후속적인 제거는 결국 도 12c에 도시된 구조를

야기한다. 따라서, 에칭 정지 층은 게이트(43)의 불투명 부분과 자기-정렬된다.

도핑된 무정형 실리콘 층(17)이 도 12c 에 도시된 구조 위에 제공되며, 이것 위에 제 2 전극 층(46)이 제공된다. 불투명 층

(42b)에 의해 차폐되는 음의 레지스트 층의 노광은 결국 도 12d에 도시된 구조를 야기하며, 여기서 소스 전극(47) 및 드레

인 전극(48)은 산란 효과의 결과로 에칭 정지 층(60) 위에 놓인다.

도 12d에 도시된 에칭 정지 장치의 처리는 레지스트 층의 기판을 통한 두 번의 노광을 포함한다. 이것은 네 개의 다른 중첩

영역(OL1 내지 OL4)을 야기한다. 중첩(OL1)은 도 7을 참조하여 설명된 바와 같이 제 1 전극 패턴 처리 도중에 결정된다.

에칭 정지 층(60)을 형성하기 위한 양의 레지스트 층(74)에 대한 후면 노광은 결국 에칭 정지 층이 게이트(43)의 불투명 층

(42b) 보다 OL2의 양만큼 더 작게 되도록 한정하는 절연 층(72)을 야기한다. 투명 소스 접촉 및 드레인 접촉을 형성하기

위한 후면 노광은 음의 레지스트 층을 사용하여 중첩(OL3)을 생성하며, 이것은 더 두꺼운 전체 구조를 관통하는 증가된 산

란의 결과로 OL2보다 더 크다. 이것은 에칭 정지 층이 작용하기 위해서 필요하며, 이는 소스 전극(47)과 드레인 전극(48)

이 에칭 정지 층(60)의 가장자리 위에 놓이도록 중첩(OL4)이 필요하기 때문이다.

중첩(OL2)을 가능한 작게 하는 것이 바람직하다. 이것은 에칭 정지 절연 층(72)을 자기-정렬하기 위해서 최소한의 후면 노

광의 1회 투사량(dose)을 사용함으로써 달성될 수 있다. 게다가, 소스 접촉 및 드레인 접촉을 자기-정렬하기 위해 사용되

는 노광의 1회 투사량은 OL4가 양이 됨을 보장하는데 필요한 최소량보다 더 커야 한다. 분명히, 하부 게이트 에칭 정지 층

디자인을 조직하기 위한, 도 9 내지 도 11을 참조하여 기술된 프로세스들 보다 더 작은 프로세스 윈도우가 있을 것이다.
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본 개시를 읽음으로써, 많은 변동 및 변형들이 당업자에게 분명해질 것이다. 이러한 변동 및 변형은 다른 물질, 다른 프로

세스 및 다른 장치 특성을 포함할 것이며, 이러한 특성들은 박막 트랜지스터의 디자인 제조 및 이용에 이미 알려져 있다.

따라서, 예컨대, 하부 게이트 실시예에서, 전극(47 및 48){게이트 부분(42b)과 정렬됨}을 제공하는 제 2 전극 층(46)은, 예

컨대 투명하고 얇은 실리콘 화합물 층 또는 인듐 주석 산화물(ITO : Indium Tin Oxide)을 포함할 수 도 있을 것이다. 하부

게이트 트랜지스터의 도핑된 층(17)은 무정형 실리콘으로 이루어지거나, 도핑된 다결정질 실리콘 또는 미정질 실리콘으로

이루어질 수 도 있을 것이다. 층(17)에 대해 무정형 실리콘 대신에 다결정질 실리콘 도는 미정질 실리콘을 사용하면, 소스

전극(47) 및 드레인 전극(48)과의 더 낮은 접촉 저항이 가능하게 된다. 소스 전극(47) 및 드레인 전극(48)이 얇은 실리콘

화합물을 포함할 때, 추가적으로 더 두꺼운 알루미늄(예컨대) 금속 층이 트랜지스터의 맞은편 끝에서 이러한 전극(47 및

48)에 대한 연결로서 제공될 수 도 있을 것이다.

여러 가지의 추가적인 처리 단계들이 트랜지스터 구조를 형성하기 위해서 선택된 물질의 특정한 속성에 따라서 필요하게

될 수 도 있을 것이다. 예컨대, 상부 게이트 구조의 경우, 위에서 기술된 프로세스들만이 게이트 전극의 형성을 야기하며,

이러한 게이트들에 대한 연결 또는 이러한 게이트들 사이의 연결을 제공하지는 않는다. 추가적인 증착 및 패턴화 단계들이

이를 위해 필요하게 된다. 하부 게이트 구조의 경우, 위에서 기술된 프로세스들은 트랜지스터 영역의 바깥쪽에서 소스 와

드레인 사이의 연결을 제거하지 않는다. 소스 전극과 드레인 전극을 한정하는 층에 대한 추가적인 패턴화가 이를 위해서

필요하게 된다.

비록 도면에는 도시되지 않았지만, 제 1 전극 구조는 단계의 적용범위 문제를 방지하기 위해서 테이퍼링(tapering)될 수

도 있을 것이다. 하부 게이트 TFT의 경우, 이것은 투명 층 및 불투명 층 모두에서의 테이퍼링을 의미하는 반면, 상부 게이

트 TFT의 경우, 투명 층만을 테이퍼링하는 것으로 충분할 것이다. 테이퍼링된 구조를 생성하기 위한 여러 방식들이 당업

자에게 명백할 것이다.

습식 에칭 프로세스는 제어 가능한 중첩을 생성하기 위한 제 1 전극 층의 에칭에 대해서 설명되어졌다. 그러나, 이와 마찬

가지로 건식 에칭 프로세스도 적용 가능하며, 이것은 사용되는 플라즈마 상태 또는 가스에 따라서 등방성이거나 이방성일

수 있다.

산업상 이용 가능성

박막 트랜지스터의 실제 제작을 위한 특정한 고려사항들이 당업자에게는 분명할 것이며, 기존의 트랜지스터 디자인에 적

용되어야하는 고려사항들은 본 발명에 따른 트랜지스터의 디자인에도 적용되어야 한다. 고유한 사항인 정밀한 프로세스

조건들은 본 명세서에서는 설명되지 않았으며, 이는 이러한 조건들이 당업자에게는 대개 일반적인 디자인 절차이기 때문

이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 소스/드레인 전극과 게이트 전극 사이에 중첩을 갖는 트랜지스터를 한정하기 위한 레지스트 층에 대한 기판을 관통

하는 노광의 가능한 이용을 도시한 도면.

도 2는 도 1을 참조하여 설명된 방법을 사용하여 제조되는 상부 게이트 박막 트랜지스터를 도시한 도면.

도 3은 음의 포토레지스트 층에 대한 기판을 관통하는 노광을 사용하여 제조될 수 있는 하부 게이트 박막 트랜지스터를 도

시한 도면.

도 4a는 본 발명에 따른 채널 에칭된 하부 게이트 박막 트랜지스터를 도시한 도면.

도 4b는 본 발명에 따른 동일 평면 상에 있는 하부 게이트 박막 트랜지스터를 도시한 도면.

도 5a는 본 발명에 따른 상부 게이트 박막 트랜지스터를 도시한 도면.

도 5b는 본 발명에 따른 동일 평면상에 있는 상부 게이트 박막 트랜지스터를 도시한 도면.

도 6은 에칭 정지 층을 갖는 본 발명에 따른 하부 게이트 박막 트랜지스터를 도시한 도면.
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도 7은 상부 게이트 박막 트랜지스터에 사용하기 위해 기판 위에 소스 및 드레인 전극을 생성하는 여러 가지 연속적인 공

정(sequences)을 도시한 도면.

도 8은 도 7을 참조하여 기술된 에칭 프로세스 동안에 에칭 시간과 오프셋 거리 사이의 관계를 도시한 도면.

도 9는 도 7에 도시된 방법으로 준비되는 기판을 사용하여 상부 게이트 박막 트랜지스터를 제조하는 단계들을 도시한 도

면.

도 10은 본 발명의 하부 게이트 박막 트랜지스터를 형성하기 위한 단계들을 도시한 도면.

도 11은 도 4b의 동일 평면상에 있는 하부 게이트 박막 트랜지스터를 형성하기 위한 단계들을 도시한 도면.

도 12는 에칭 정지 층을 갖는 본 발명에 따른 하부 게이트 박막 트랜지스터를 형성하기 위한 단계들을 도시한 도면.

도면

도면1

도면2

도면3

도면4a
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도면4b

도면5a

도면5b

도면6

도면7a

도면7b
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도면7c

도면7d

도면8

도면9a

도면9b

도면9c
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도면10a

도면10b

도면10c

도면10d

도면11a

도면11b

도면11c
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도면11d

도면11e

도면11f

도면11g

도면11h

도면12a

도면12b
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도면12c

도면12d
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蚀剂层70通过基板40暴露，并且去除第一电极图案42的第二电极层46以
限定第二电极图案，并且该第二电极图案 第一电极图案42与不透明层
42b基本对准。 该方法可用于顶栅TFT或底栅TFT，并提供一种自对准栅
结构，在源/漏和栅之间有重叠，可对半导体本体进行进一步处理 不用
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