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(54)【発明の名称】 薄膜トランジスタおよび液晶表示装置ならびにそれらの製造方法

(57)【要約】
【課題】  オフ電流ＩoffおよびＳ値がともに低く、ｐ
型ＴＦＴとｎ型ＴＦＴのＶthの対称性が良好なＴＦＴ、
ＬＣＤおよびそれらの製造方法を提供する。
【解決手段】  このＴＦＴの製造方法は、基板１の上に
下地膜２を形成する工程と、下地膜を５００℃以上に加
熱する工程と、加熱された下地膜の上にトランジスタを
形成するシリコン膜３０ａを成膜する工程とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  基板の上に下地膜を形成する工程と、
前記下地膜を５００℃以上に加熱する工程と、
前記加熱された下地膜の上にトランジスタ形成用のシリ
コン膜を成膜する工程とを備える、薄膜トランジスタの
製造方法。
【請求項２】  前記５００℃以上の加熱が、レーザ照射
によってなされる、請求項１に記載の薄膜トランジスタ
の製造方法。
【請求項３】  前記５００℃以上の加熱が、ＲＴＡ(Rap
id Thermal Annealing)によってなされる、請求項１に
記載の薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項４】  基板の上に下地膜を形成する工程と、
前記下地膜の上にアモルファスシリコン膜を成膜する工
程と、
前記アモルファスシリコン膜をレーザ照射した後、その
レーザ照射されたシリコン膜を除去する工程と、
前記シリコン膜を除去した後の前記下地膜の上にトラン
ジスタ形成用のシリコン膜を成膜する工程とを備える、
薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項５】  基板の上に下地膜を形成する工程と、
前記下地膜の上にアモルファスシリコン膜を成膜する工
程と、
前記アモルファスシリコン膜を除去する工程と、
前記アモルファスシリコン膜が除去された後の前記下地
膜をレーザ照射する工程と、
前記レーザ照射された後の下地膜の上にトランジスタ形
成用のシリコン膜を成膜する工程とを備える、薄膜トラ
ンジスタの製造方法。
【請求項６】  前記レーザ照射されたシリコン膜または
アモルファスシリコン膜の除去は、ウエットエッチング
によってなされる、請求項４または５に記載の薄膜トラ
ンジスタの製造方法。
【請求項７】  前記下地膜は、シリコン酸化膜およびシ
リコン酸化膜とシリコン窒化膜との２層膜、のうちのい
ずれか一方である、請求項１～６のいずれかに記載の薄
膜トランジスタの製造方法。
【請求項８】  前記トランジスタ形成用のシリコン膜を
成膜する工程は、減圧ＣＶＤによりアモルファスシリコ
ン膜を成膜した後、レーザ照射により結晶化して多結晶
体シリコン膜を形成する工程を有する、請求項１～７の
いずれかに記載の薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項９】  前記下地膜を形成する工程の前に、前記
基板上に熱吸収の高い薄膜を形成する工程を備える、請
求項１～８のいずれかに記載の薄膜トランジスタの製造
方法。
【請求項１０】  前記下地膜へのレーザ照射は、炭酸ガ
スレーザ発振装置を用いて行う、請求項２、５、６、
７、８または９のいずれかに記載の薄膜トランジスタの
製造方法。 *
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*【請求項１１】  前記請求項１～１０のいずれかに記載
の薄膜トランジスタの製造方法を用いて、液晶の下方の
下部基板の駆動回路領域および画素領域に薄膜トランジ
スタを設ける、アクティブマトリックス方式の液晶表示
装置の製造方法。
【請求項１２】  トランジスタの主要部であるシリコン
膜が接している前記下地膜の表面における組成、結晶構
造および電子構造のうち、少なくともいずれか一つが、
下地膜の上へのシリコン膜の成膜とその除去を行わずに
トランジスタ形成用シリコン膜を成膜した薄膜トランジ
スタにおける下地膜とは、相違している、薄膜トランジ
スタ。
【請求項１３】  トランジスタの主要部であるシリコン
膜が接している前記下地膜の表面における組成、結晶構
造および電子構造のうち、少なくともいずれか一つが、
下地膜への加熱処理を行わずにトランジスタ形成用シリ
コン膜を成膜した薄膜トランジスタにおける下地膜と
は、相違している、薄膜トランジスタ。
【請求項１４】  前記シリコン膜が接している下地がシ
リコン酸化膜である、請求項１２または１３に記載の薄
膜トランジスタ。
【請求項１５】  前記シリコン膜が、下地膜の表面に成
膜されたアモルファスシリコン膜がレーザアニールによ
り多結晶体シリコン膜とされたシリコン膜である、請求
項１２～１４のいずれかに記載の薄膜トランジスタ。
【請求項１６】  前記下地膜の下に熱吸収性の良い膜を
備えている、請求項１２～１５のいずれかに記載の薄膜
トランジスタ。
【請求項１７】  前記請求項１２～１６のいずれかに記
載の薄膜トランジスタを、液晶の後方の下部基板の駆動
回路領域および画素領域に備えている、アクティブマト
リックス方式の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、薄膜トランジスタ
(TFT:Thin Film Transistor)およびそのＴＦＴを搭載し
た液晶表示装置(LCD:Liquid Crystal Display)ならびに
それらの製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】アクティブマトリックス方式のＬＣＤで
は、画素領域の画素ごとに２個ずつのｎ型ＴＦＴを、ま
た駆動回路領域にｎ型ＴＦＴとｐ型ＴＦＴとを備えて、
画像信号に応じて各画素領域の液晶に電圧を印加し、光
を変調し表示画面を形成している。これらのＴＦＴを形
成する場合、アモルファスシリコン膜からレーザアニー
ル等によって結晶化された多結晶体シリコン膜にＴＦＴ
を形成する方法が用いられている。
【０００３】図１７～図２２を用いて、従来のＬＣＤの
製造方法の概略を説明する。まず、ガラス基板１０１の
表面に下地膜１０２を成膜する（図１７）。次いで、こ
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3
の下地膜１０２の表面にアモルファスシリコン膜１０３
ａを成膜し、レーザアニール等により結晶化して多結晶
体シリコン膜とし、パターニングによりチャネル形状１
０３ｃを形成する（図１８）。次いで、多結晶体シリコ
ン膜のチャネル形状１０３ｃと下地膜１０２との表面に
ゲート絶縁膜１０４を成膜する（図１９）。次いで、レ
ジスト（図示せず）によりｐ型ＴＦＴ１３１ｂの上を覆
って、画素領域のｎ型ＴＦＴ１３２および駆動回路領域
のｎ型ＴＦＴ１３１ａのソース、ドレイン領域にｎ型不
純物を高濃度に打ち込み、ｎ+型不純物領域１０３ｕを
形成する。次いで、駆動回路領域および画素領域のｎ型
ＴＦＴ１３１ａ，１３２の上をレジストで覆って、駆動
回路領域のｐ型ＴＦＴ１３１ｂのソース、ドレイン領域
にｐ型不純物、例えばＢイオンを打ち込み、ソース、ド
レイン領域１０３ｖを形成する（図２０）。その後、図
２１に示すように、層間絶縁膜１０６を成膜し、次い
で、ソース、ドレイン領域の上の層間絶縁膜にコンタク
トホールを開口する。次に、このコンタクトホールを埋
めるように導電膜を成膜して、ソース、ドレイン電極配
線１０７を形成した後、パッシベーション膜１０８を成
膜する（図２２）。さらに、この上に下部電極を形成し
て、下部基板の骨格を完成する。
【０００４】上記した下部基板と所定のギャップをあけ
て上部電極を備える上部基板を設け、そのギャップに液
晶を注入する。表示画面は、上記の下部基板上のＴＦＴ
に加えられる画像信号に基いて、上記ＴＦＴにより液晶
に電圧を印加して光を変調させることにより形成され
る。
【０００５】従来、上記ＴＦＴ用のアモルファスシリコ
ン膜を成膜する際、ＴＦＴの電気特性のばらつきを抑制
するために、下地膜とアモルファスシリコン膜とを連続
して、大気開放なしに形成する必要があった。大気開放
されると、下地膜の表面にパーティクル等の塵芥が載
り、正常な成膜を行うことができない。下地膜とアモル
ファスシリコン膜とを連続して大気開放なしに形成する
ためには、アモルファスシリコン膜を下地膜と同じプラ
ズマＣＶＤ装置によって形成しなければならない。しか
し、プラズマＣＶＤ装置によってアモルファスシリコン
膜を形成すると、ＴＦＴにおけるキャリアの移動度の低
下を伴う問題があった。したがって、現状は、やむをえ
ず下地膜を形成した後、一度、大気にさらした後、減圧
ＣＶＤにより下地膜の上にアモルファスシリコン膜を形
成している。この方法によれば、キャリア移動度の高い
ＴＦＴを得ることが可能となる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記の
方法で得られたｐ型ＴＦＴは、オフ電流Ｉoffが高く、
かつＳ値が大きいという問題があった。Ｓ値は、ドレイ
ン電流Ｉdを１桁（１Dec)上げるために必要なゲート電
圧上昇分であり、この値が小さいほうが、小さなゲート

4
電圧上昇で同じドレイン電流を制御することができるの
で、好ましい。また、ｐ型ＴＦＴとｎ型ＴＦＴとのＶth
の中心値がゼロからずれていた。図２３は、下地膜をプ
ラズマＣＶＤによって成膜した後に、大気にさらし、次
いで減圧ＣＶＤによりアモルファスシリコン膜を成膜し
て作製したｎ型ＴＦＴおよびｐ型ＴＦＴのドレイン電流
Ｉdとゲート電圧Ｖgとの関係を示す図である。ｐ型ＴＦ
Ｔのオフ電流Ｉoffは高く、ドレイン電流を１桁上昇さ
せるのに必要なゲート電圧上昇分であるＳ値が高いこと
が分かる。Ｉoffが高いことは、誤動作の原因と消費電
力の増大につながる。また、Ｓ値が高いことは、上記し
たように、ゲート電圧印加によるドレイン電流の制御性
が劣ることを意味する。また、ｐ型ＴＦＴとｎ型ＴＦＴ
とのＶthの中心値はゼロから大きく偏倚している。これ
らの電気特性はＴＦＴやＬＣＤの基本性能に関わるもの
であり、上記の特性の改善要求が強く出されていた。
【０００７】本発明は、オフ電流Ｉoff、およびドレイ
ン電流を１オーダー上げるのに必要なゲート電圧上昇分
であるＳ値、をともに低くし、かつｐ型ＴＦＴとｎ型Ｔ
ＦＴのＶthの中央値がゼロに近いＴＦＴ、およびそのＴ
ＦＴを搭載したＬＣＤならびにそれらの製造方法を提供
することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明の第１の局面のＴ
ＦＴの製造方法は、基板の上に下地膜を形成する工程
と、下地膜を５００℃以上に加熱する工程と、加熱され
た下地膜の上にトランジスタ形成用のシリコン膜を成膜
する工程とを備える（請求項１）。
【０００９】下地膜が５００℃以上に加熱されることに
より、下地膜が改質処理されて膜質の優れたトランジス
タ形成用シリコン膜を成膜することができる。本発明者
らは、４５０℃の加熱では不充分であり、５００℃以上
の加熱で効果が生じることを確認している。この結果、
ＴＦＴのうちでもとくにｐ型ＴＦＴのオフ電流Ｉoffお
よびＳ値の両方をともに低減することができる。また、
ｎ型ＴＦＴおよびｐ型ＴＦＴのしきい値電圧Ｖthの中心
をゼロ付近にすることができ、駆動回路領域にこれらの
ＴＦＴを並置して、無駄のない小さい振幅の正負の電圧
切換えを行うことが可能となる。
【００１０】上記第１の局面のＴＦＴの製造方法では、
５００℃以上の加熱が、レーザ照射によってなされてい
る（請求項２）。
【００１１】上記レーザ照射により、下地膜表面の改質
処理が促進され、良好な膜質のシリコン膜が成膜され、
その結果、オフ電流Ｉoffが低く、ゲート電圧によるド
レイン電流の制御が良く効くｐ型ＴＦＴが形成される。
また、ｐ型ＴＦＴとｎ型ＴＦＴのＶthの中央値をゼロ付
近にすることができる。
【００１２】上記第１の局面のＴＦＴの製造方法では、
５００℃以上の加熱が、ＲＴＡ(Rapid Thermal Anneali
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ng)によってなされている（請求項３）。
【００１３】上記のＲＴＡはランプアニールによりなさ
れるので、簡便に下地膜の改質処理を行うことができ、
ＩoffおよびＳ値を低くすることができる。
【００１４】本発明の第２の局面のＴＦＴの製造方法
は、基板の上に下地膜を形成する工程と、下地膜の上に
アモルファスシリコン膜を成膜する工程と、アモルファ
スシリコン膜をレーザ照射した後、そのレーザ照射され
たシリコン膜を除去する工程と、シリコン膜を除去した
後の下地膜の上にトランジスタ形成用のシリコン膜を成
膜する工程とを備える（請求項４）。
【００１５】上記の構成により、アモルファスシリコン
膜が形成され、レーザアニールにより結晶化され、次い
で除去されるという工程により、加熱のみの処理とは異
なる方法により下地膜の改質処理がなされる。この結
果、下地膜の表面の組成、結晶構造、電子構造等が改質
される。このため、トランジスタ形成用に良好な膜質の
シリコン膜が成膜され、ｐ型ＴＦＴのＩoffやＳ値を低
下させ、ｐ型ＴＦＴとｎ型ＴＦＴのＶthの中心値をゼロ
付近にすることが可能となる。
【００１６】本発明の第３の局面のＴＦＴの製造方法
は、基板の上に下地膜を形成する工程と、下地膜の上に
アモルファスシリコン膜を成膜する工程と、アモルファ
スシリコン膜を除去する工程と、アモルファスシリコン
膜が除去された後の下地膜をレーザ照射する工程と、レ
ーザ照射された後の下地膜の上にトランジスタ形成用の
シリコン膜を成膜する工程とを備える（請求項５）。
【００１７】上記方法により、下地膜の独特の改質効果
を得ることができ、上記改質処理がなされた下地膜の表
面に形成されるｐ型ＴＦＴは、さらに良好なレベルに改
善されて、より低いＩoffとより低いＳ値を確保するこ
とができる。また、ｐ型ＴＦＴとｎ型ＴＦＴのＶthの中
心値をよりゼロ付近に近づけることが可能となる。
【００１８】上記第２および第３の局面のＴＦＴの製造
方法では、レーザ照射されたシリコン膜またはアモルフ
ァスシリコン膜の除去は、ウエットエッチングによって
なされている（請求項６）。
【００１９】ウエットエッチングではエッチングの選択
比を大きくできるエッチャントが豊富にあり、他の部分
に影響しないで、上記レーザ照射されたシリコン膜また
はレーザ照射なしのアモルファスシリコン膜を完全に除
去することができる。そのため、残存物等を残さずにク
リーンに改質処理を進行させることができる。
【００２０】上記第１～第３の局面のＴＦＴの製造方法
では、下地膜は、シリコン酸化膜およびシリコン酸化膜
とシリコン窒化膜との２層膜、のうちのいずれか一方で
ある（請求項７）。
【００２１】本発明における改質処理は、シリコン酸化
膜が下地膜である場合に良好な結果をもたらす場合が多
い。このため、下地膜のシリコン酸化膜における過剰な
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酸素が、アモルファスシリコン膜を成膜して除去するこ
とで是正される現象や、加熱により過剰な酸素がガスと
して除去されることなどが考えられる。上記構成によ
り、本発明の下地膜改質処理によって確実に良好な結果
を得ることができる。すなわち、ｐ型ＴＦＴにおける低
いＩoffおよび低いＳ値を得ることができ、かつ、ｎ型
ＴＦＴとｐ型ＴＦＴのＶthの中央値をゼロ付近にするこ
とができる。
【００２２】上記第１～第３の局面のＴＦＴの製造方法
では、トランジスタ形成用のシリコン膜を成膜する工程
は、減圧ＣＶＤによりアモルファスシリコン膜を成膜し
た後、レーザ照射により結晶化して多結晶体シリコン膜
を形成する工程を有している（請求項８）。
【００２３】上記構成により、上記の効果をもたらす下
地膜の改質処理を行ったうえで、大面積にわたってＴＦ
Ｔを形成することが可能となる。また、本発明の下地膜
の改質は、アモルファスシリコン膜をレーザ照射して多
結晶体シリコン膜にする過程を含む場合に、上記した効
果が明りょうに現れる。
【００２４】上記第１～第３の局面のＴＦＴの製造方法
では、下地膜を形成する工程の前に、基板上に熱吸収の
高い薄膜を形成する工程を備えている（請求項９）。
【００２５】上記構成により、加熱による下地膜の改質
処理が効果的に行われ、ｎ型ＴＦＴとｐ型ＴＦＴのＶth
の中心値をゼロ付近にすることができる。
【００２６】上記第１および第２の局面のＴＦＴの製造
方法では、下地膜へのレーザ照射は、炭酸ガスレーザ発
振装置を用いて行われる（請求項１０）。
【００２７】下地膜としてはシリコン酸化膜が一般的で
あり、そのシリコン酸化膜の熱吸収は、波長が約１０μ
ｍの光に対して大きい。このため、炭酸ガスレーザ発振
装置により、約１０μｍの波長のレーザを発振させ、シ
リコン酸化膜に照射することにより、シリコン酸化膜に
効率良く熱吸収が行われ、上記の効果を確実に得ること
ができる。
【００２８】上記第１～３の局面のいずれかのＴＦＴの
製造方法を用いて、液晶の下方の下部基板の駆動回路領
域および画素領域に薄膜トランジスタを設ける、アクテ
ィブマトリックス方式のＬＣＤの製造方法（請求項１
１）。
【００２９】この製造方法により、駆動回路領域に並置
されるｎ型ＴＦＴとｐ型ＴＦＴのＶthの中間値をゼロ付
近にすることができ、液晶への交互の正負電圧の印加を
小さな振幅で効率よく行うことができる。また、ｐ型Ｔ
ＦＴのオフ電流Ｉoffを低減し、Ｓ値を減少させること
ができる。この結果、消費電力を抑制することができ、
かつゲート電圧によるチャネル駆動性を良好なものとす
ることが可能となる。
【００３０】本発明の第１の局面のＴＦＴは、トランジ
スタの主要部であるシリコン膜が接している下地膜の表



(5) 特開２００１－３３２７３９

10

20

30

40

50

7
面における組成、結晶構造および電子構造のうち、少な
くともいずれか一つが、下地膜の上へのシリコン膜の成
膜とその除去を行わずにトランジスタ形成用シリコン膜
を成膜したＴＦＴにおける下地膜とは、相違している
（請求項１２）。
【００３１】本発明における表面改質の原因は、上記の
下地の表面における組成、結晶構造および電子構造のう
ち、少なくともいずれか一つが改良された結果である。
これらの要因は、表面改質処理を行わずにトランジスタ
形成用シリコン膜を成膜して形成されたＴＦＴにおける
値と明確に相違している。これらの相違が原因となっ
て、上記のＩoffおよびＳ値の低下、およびｐ型ＴＦＴ
とｎ型ＴＦＴのＶthの良好な対称性を得ることができ
る。
【００３２】本発明の第２の局面のＴＦＴは、トランジ
スタの主要部であるシリコン膜が接している下地膜の表
面における組成、結晶構造および電子構造のうち、少な
くともいずれか一つが、下地膜への加熱処理を行わずに
トランジスタ形成用シリコン膜を成膜したＴＦＴにおけ
る下地膜とは、相違している（請求項１３）。
【００３３】上記構成は、改質処理として、下地膜への
加熱処理が行われたＴＦＴの構成を示す。本発明におけ
るこの構成上の相違により、上記特性の改良を得ること
ができる。
【００３４】上記第１および第２の局面におけるＴＦＴ
では、シリコン膜が接している下地がシリコン酸化膜で
ある（請求項１４）。
【００３５】シリコン酸化膜表面の改質により、オフ電
流が低く、Ｓ値の低いｐ型ＴＦＴを得ることができ、か
つｐ型ＴＦＴとｎ型ＴＦＴのＶthの中央値をゼロ付近に
することができる。
【００３６】上記第１および第２の局面の薄膜トランジ
スタでは、シリコン膜が、下地膜の表面に成膜されたア
モルファスシリコン膜がレーザアニールにより多結晶体
シリコン膜とされたシリコン膜である（請求項１５）。
【００３７】下地膜の改質は、上記のアモルファスシリ
コン膜の成膜およびレーザアニールによる多結晶体シリ
コン膜への結晶化の過程を通じて、上記の効果を発現す
る場合が多い。したがって、上記の構成により、ＴＦＴ
におけるＩoffおよびＳ値の低下、ならびにｐ型ＴＦＴ
とｎ型ＴＦＴのＶthの良好な対称性を、より確実に得る
ことが可能となる。
【００３８】上記第１および第２の局面の薄膜トランジ
スタでは、下地膜の下に熱吸収性の良い膜を備えている
（請求項１６）。
【００３９】上記の構成により、下地膜の改質を効率良
く行うことができる。アクティブマトリックス方式のＬ
ＣＤは、上記第１および第２の局面のいずれかのＴＦＴ
を、液晶の後方の下部基板の駆動回路領域および画素領
域に備えていることが望ましい（請求項１７）。
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【００４０】駆動回路領域に並置されるｎ型ＴＦＴとｐ
型ＴＦＴのＶthの中間値を、ゼロ付近にすることがで
き、液晶への交互の正負電圧の印加を効率よく行うこと
ができる。また、ｐ型ＴＦＴのオフ電流Ｉoffを低減
し、Ｓ値を減少させることができる。この結果、消費電
力を抑制することができ、かつゲート電圧によるチャネ
ル駆動性を良好なものとすることが可能となる。
【００４１】
【発明の実施の形態】次に、本発明の実施の形態につい
て図面を用いて説明する。
【００４２】（実施の形態１）図１～図１０に本発明の
実施の形態１におけるＬＣＤの製造方法を説明する。ま
ず、ガラス基板１の表面に下地膜２として、シリコン酸
化膜を上層とする（シリコン酸化膜/シリコン窒化膜）
の２層膜をプラズマＣＶＤ装置により成膜する（図
１）。その後、図２に示すように、プリカーサのアモル
ファスシリコン膜３ａを減圧ＣＶＤ装置により成膜し、
その後、そのアモルファスシリコン膜３ａにエキシマレ
ーザ照射を行い、結晶化して多結晶体シリコン膜３ｂを
得る（図３）。さらに、この多結晶体シリコン膜をウエ
ットエッチングによって除去する（図４）。この改質処
理によって、上記シリコン酸化膜の表面の組成が変化し
たり、結晶構造や電子構造が変化したりする。この改質
処理を受けた下地膜を符号２０によって表示する。この
シリコン酸化膜の表面改質処理の後、再び、図５に示す
ように、減圧ＣＶＤ装置を用いてシリコン酸化膜の表面
にトランジスタ形成用のアモルファスシリコン膜３０ａ
を成膜し、エキシマレーザを用いたレーザアニールによ
り結晶化して多結晶体シリコン膜とする。この後、図６
に示すように、上記の多結晶体シリコン膜をチャネル形
状３０ｃにパターニングした後、この上にゲート絶縁膜
４としてシリコン酸化膜をプラズマＣＶＤにより成膜す
る（図７）。
【００４３】その後、ゲート電極膜としてＡｌ合金、Ｃ
ｒ、Ｔａのような金属膜をスパッタリングにより成膜
し、パターニングおよびエッチング加工により、ゲート
電極５を形成する（図８）。この後、ｐ型ＴＦＴの領域
５１ｂはレジスト（図示せず）で覆い、ｎ型ＴＦＴのソ
ース、ドレイン領域にｎ型不純物を打ち込み、ソース、
ドレイン領域３０ｕを形成する。次いで、ｎ型ＴＦＴの
領域５１ａ，５２をレジスト（図示せず）で覆い、ｐ型
不純物をｐ型ＴＦＴのソース、ドレイン領域に打ち込
み、ソース、ドレイン領域３０ｖを形成する（図８）。
次いで、層間絶縁膜６をプラズマＣＶＤ装置によって成
膜する（図９）。つぎに、層間絶縁膜６にコンタクトホ
ールを開口し、ソース、ドレイン配線用の導電膜を成膜
後に、ソース、ドレイン配線７にパターニングする。つ
ぎに、最後のプラズマＣＶＤによってパッシベーション
膜８であるＳｉＮ膜を成膜する（図１０）。
【００４４】この後、下部電極を形成し、この下部基板
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と所定のギャップをあけて上部電極を備える上部基板を
設け、そのギャップに液晶を注入する。表示画面は、上
記のＴＦＴに加えられる画像信号に基いて、上記ＴＦＴ
により液晶に電圧を印加して光を変調させることにより
形成される。
【００４５】本発明に基き、下地膜（シリコン酸化膜/
シリコン窒化膜）の上にアモルファスシリコン膜を成膜
し、レーザ照射により多結晶体シリコン膜とした後に除
去する改質処理を行ったＴＦＴの６例についての特性を
図１１に示す。従来の製造方法による多結晶体シリコン
ＴＦＴの特性を示す図２３と比較することにより、本実
施の形態における多結晶体シリコンＴＦＴのオフ電流Ｉ
offは低く、ゲート電圧の制御性の指標であるＳ値も良
好であることが分かる。また、図１１においては、ｎ型
ＴＦＴとｐ型ＴＦＴのＶthの中央値がゼロ付近にあり、
ＬＣＤの駆動回路として用いるのに適していることが分
かる。
【００４６】（実施の形態２）本実施の形態では、アモ
ルファスシリコン膜の成膜後、そのアモルファスシリコ
ン膜をウエットエッチングにより除去し、下地膜である
シリコン酸化膜にレーザ照射を施す点に特徴がある。ま
ず、図１２に示すように、ガラス基板１の表面に、下地
膜２としての（シリコン酸化膜/シリコン窒化膜）の２
層膜をプラズマＣＶＤによって成膜する。その後、図１
３に示すように、アモルファスシリコン膜３ａを減圧Ｃ
ＶＤで成膜し、次いでウエットエッチングによりそのア
モルファスシリコン膜を除去する（図１４）。この時点
の下地膜１９は、改質処理がすでになされているが完了
していない改質途中の下地膜である。次に、露出された
シリコン酸化膜にアモルファスシリコン膜の多結晶体化
と同じ条件でレーザ照射を施す。この時点で改質処理が
終了した下地膜２０が形成される（図１５）。その後、
減圧ＣＶＤによりアモルファスシリコン膜を成膜し、レ
ーザ照射により結晶化させる。この後の製造方法は、実*

10
*施の形態１における製造方法と同様である。
【００４７】上記実施の形態２の製造方法で作製したＴ
ＦＴの６例についてのＩｄ-Ｖｇ曲線を図１６に示す。
図２３の従来例のＴＦＴのＩｄ－Ｖｇ曲線と比較して、
本実施の形態において、ＴＦＴは、低いＩoffと良好な
Ｓ値を得ることができる。また、ｐ型ＴＦＴとｎ型ＴＦ
ＴのＶthの中間値はゼロ付近にあり、ＬＣＤの駆動回路
に適したＴＦＴが形成されている。
【００４８】（実施の形態３）実施の形態１において
は、アモルファスシリコンが結晶化された多結晶体シリ
コン膜はウエットエッチングにより除去されていた。本
実施の形態３では、ドライエッチングにより、多結晶体
シリコン膜を除去する。ドライエッチングの条件は下記
の通りである。
（ａ）圧力：２０Ｐａ
（ｂ）ＳＦ

6
流量：１８０ｓｃｃｍ(standard cubic cm/

min)
（ｃ）Ｏ

2
流量：３０ｓｃｃｍ(standard cubic cm/min)

（ｄ）Ｆ
123
流量：１００ｓｃｃｍ(standard cubic cm/

min)
（ｅ）ＲＦパワー：１ｋＷ
（ｆ）モード：ＰＥモード
このドライエッチング条件によって多結晶体シリコン膜
を除去した下地膜を用いて、この後、実施の形態１と同
様の製造方法で製造したＴＦＴは、実施の形態１または
２におけるＴＦＴと同様に、低いＩoffと良好なＳ値を
得ることができる。かつ、ｐ型ＴＦＴとｎ型ＴＦＴのＶ
thの中間値はゼロ付近にすることができる。
【００４９】
【実施例】本発明の実施の形態１による改質処理（本発
明例１）および実施の形態２による改質処理（本発明例
２）を適用した実施例を表１に示す。
【００５０】
【表１】

【００５１】表１によれば、ｐ型ＴＦＴのＳ値は、本発
明例１では０．４１V/Dec(Dec:Ｉdの１桁分）であり、
また本発明例２では０．３７V/Decであった。これに対
して、従来例では、０．５４V/Decであり、本発明例１
および２はともに従来例よりもＳ値は低く、ゲート電圧
によるドレイン電流の制御性に優れている。また、ｐ型

ＴＦＴとｎ型ＴＦＴのＶthの中間値は、本発明例１が
０．６５Ｖであり、本発明例２が０．０９Ｖであるのに
対して従来例は１．５１Ｖと非常にゼロから偏倚してい
る。この結果より、本発明例はともに、Ｓ値やＶthの対
称性が従来例よりも優れていることが分かる。また、本
発明例のなかで比較すると、実施の形態２による方法、
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すなわち下地膜にアモルファスシリコン膜を成膜し除去
し、レーザアニールして下地膜表面を改質する方法のほ
うが、実施の形態１における方法よりも良好な結果をも
たらす傾向がある。
【００５２】上記において、本発明の実施の形態につい
て説明を行なったが、上記に開示された本発明の実施の
形態は、あくまで例示であって、本発明の範囲はこれら
発明の実施の形態に限定されない。本発明の範囲は、特
許請求の範囲の記載によって示され、さらに特許請求の
範囲の記載と均等の意味および範囲内でのすべての変更
を含む。
【００５３】
【発明の効果】本発明によれば、オフ電流Ｉoff、およ
びドレイン電流を１オーダー上げるのに必要なゲート電
圧上昇分であるＳ値、をともに低くし、かつｐ型ＴＦＴ
とｎ型ＴＦＴのＶthの中央値がゼロに近いＴＦＴを製造
することができる。さらにそのＴＦＴを搭載した、消費
電力が低く制御性に優れたＬＣＤを得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  実施の形態１において、ガラス基板の上に下
地膜を成膜した段階の断面図である。
【図２】  図１の状態に対して、アモルファスシリコン
膜を成膜した段階の断面図である。
【図３】  図２の状態に対して、レーザアニールしてア
モルファスシリコン膜を多結晶体シリコン膜にした段階
の断面図である。
【図４】  図３の状態に対して、ウエットエッチングに
より多結晶体シリコン膜を除去した段階の断面図であ
る。
【図５】  図４の状態に対して、アモルファスシリコン
膜を減圧ＣＶＤで成膜した段階の断面図である。
【図６】  図５の状態に対して、レーザアニールにより
多結晶体シリコン膜として、パターニングしてチャネル
形状にした段階の断面図である。
【図７】  図６の状態に対して、ゲート絶縁膜を成膜し
た段階の断面図である。
【図８】  図７の状態に対して、ゲート電極をパターニ
ングして、その後ｎ型ＴＦＴのソース、ドレイン領域に
ｎ型不純物を打ち込み、ｐ型ＴＦＴのソース、ドレイン
領域にｐ型不純物を打ち込んだ段階の断面図である。
【図９】  図８の状態に対して、層間絶縁膜を成膜した
段階の断面図である。
【図１０】  図９の状態に対して、パッシベーション膜
を成膜した段階の断面図である。
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【図１１】  実施の形態１の方法で製造したＴＦＴのＩ
ｄ－Ｖｇ曲線を示す図である。
【図１２】  実施の形態２において、ガラス基板の上に
下地膜を成膜した段階の断面図である。
【図１３】  図１２の状態に対して、アモルファスシリ
コン膜を成膜した段階の断面図である。
【図１４】  図１３の状態からアモルファスシリコン膜
をウエットエッチングによって除去した段階の断面図で
ある。
【図１５】  図１４の状態に対して、レーザ照射した段
階の断面図である。
【図１６】  実施の形態２の方法で製造したＴＦＴのＩ
ｄ－Ｖｇ曲線を示す図である。
【図１７】  従来法において、ガラス基板の上に下地膜
およびアモルファスシリコン膜を成膜した段階の断面図
である。
【図１８】  アモルファスシリコン膜にレーザアニール
して多結晶体シリコン膜を形成し、チャネル形状にパタ
ーニングした段階の断面図である。
【図１９】  ゲート絶縁膜を成膜した段階の断面図であ
る。
【図２０】  ゲート電極をパターニングして形成し、ｎ
型ＴＦＴのソース、ドレイン領域にｎ型不純物を打ち込
み、ｐ型ＴＦＴのソース、ドレイン領域にｐ型不純物を
打ち込んだ段階の断面図である。
【図２１】  層間絶縁膜を成膜した段階の断面図であ
る。
【図２２】  層間絶縁膜にコンタクトホールを開口し、
ソース、ドレイン配線を形成し、その上にパッシベーシ
ョン膜を成膜した段階の断面図である。
【図２３】  従来法で製造したＴＦＴのＩｄ－Ｖｇ曲線
を示す図である。
【符号の説明】
１  ガラス基板、２  下地膜、３ａ  アモルファスシリ
コン膜、３ｂ  多結晶体シリコン膜、４  ゲート絶縁
膜、５  ゲート電極、６  層間絶縁膜、７  ソース、ド
レイン配線、８  パッシベーション膜、１９  改質途中
の下地膜、２０改質された下地膜、３０ａ  トランジス
タ形成用アモルファスシリコン膜、３０ｃ  トランジス
タ形正用チャネル形状多結晶体シリコン、３０ｕ  ｎ型
ＴＦＴのソースドレイン領域、３０ｖ  ｐ型ＴＦＴのソ
ースドレイン領域、５１ａ  駆動回路領域のｎ型ＴＦ
Ｔ、５１ｂ  駆動回路領域のｐ型ＴＦＴ、５２  画素領
域のｎ型ＴＦＴ。



(8) 特開２００１－３３２７３９

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】

【図１２】

【図１３】



(9) 特開２００１－３３２７３９

【図１１】 【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】



(10) 特開２００１－３３２７３９

【図２３】

  
─────────────────────────────────────────────────────
フロントページの続き
  
(72)発明者  林  正美
            東京都千代田区丸の内二丁目２番３号  三
            菱電機株式会社内
(72)発明者  小松  紀和
            長野県諏訪市大和３丁目３番５号  セイコ
            ーエプソン株式会社内

Ｆターム(参考） 2H092 JA25 JA29 JA38 JA42 JA44
                      JA46 JB13 JB23 JB32 JB33
                      JB38 JB51 JB57 JB63 JB69
                      KA04 KA07 KB24 MA05 MA07
                      MA14 MA15 MA16 MA18 MA19
                      MA20 MA27 MA30 MA35 MA37
                      MA41 
                5F004 AA16 BB13 DA00 DA18 DA26
                      DB02 
                5F052 AA02 AA24 BB06 BB07 DA02
                      DB02 EA12 FA22 HA01 JA01
                5F110 AA06 AA08 BB02 BB04 CC02
                      DD02 DD13 DD14 DD17 EE04
                      EE06 EE44 FF02 FF30 GG02
                      GG13 GG47 GG57 NN02 NN24
                      NN35 PP03 QQ04 QQ11 



专利名称(译) 薄膜晶体管和液晶显示装置及其制造方法

公开(公告)号 JP2001332739A 公开(公告)日 2001-11-30

申请号 JP2000152882 申请日 2000-05-24

[标]申请(专利权)人(译) 三菱电机株式会社
精工爱普生株式会社

申请(专利权)人(译) 三菱电机株式会社
精工爱普生公司

[标]发明人 高鍋昌一
林正美
小松紀和

发明人 高鍋 昌一
林 正美
小松 紀和

IPC分类号 G02F1/136 G02F1/1368 H01L21/20 H01L21/302 H01L21/3065 H01L21/336 H01L29/786

FI分类号 H01L21/20 H01L29/78.626.C G02F1/136.500 H01L21/302.J H01L29/78.627.G G02F1/1368 H01L21
/302.105.Z H01L21/302.301.Z

F-TERM分类号 2H092/JA25 2H092/JA29 2H092/JA38 2H092/JA42 2H092/JA44 2H092/JA46 2H092/JB13 2H092
/JB23 2H092/JB32 2H092/JB33 2H092/JB38 2H092/JB51 2H092/JB57 2H092/JB63 2H092/JB69 
2H092/KA04 2H092/KA07 2H092/KB24 2H092/MA05 2H092/MA07 2H092/MA14 2H092/MA15 2H092
/MA16 2H092/MA18 2H092/MA19 2H092/MA20 2H092/MA27 2H092/MA30 2H092/MA35 2H092/MA37 
2H092/MA41 5F004/AA16 5F004/BB13 5F004/DA00 5F004/DA18 5F004/DA26 5F004/DB02 5F052
/AA02 5F052/AA24 5F052/BB06 5F052/BB07 5F052/DA02 5F052/DB02 5F052/EA12 5F052/FA22 
5F052/HA01 5F052/JA01 5F110/AA06 5F110/AA08 5F110/BB02 5F110/BB04 5F110/CC02 5F110
/DD02 5F110/DD13 5F110/DD14 5F110/DD17 5F110/EE04 5F110/EE06 5F110/EE44 5F110/FF02 
5F110/FF30 5F110/GG02 5F110/GG13 5F110/GG47 5F110/GG57 5F110/NN02 5F110/NN24 5F110
/NN35 5F110/PP03 5F110/QQ04 5F110/QQ11 2H192/AA24 2H192/CB02 2H192/CB34 2H192/EA76 
2H192/FB02 2H192/HA82 2H192/HA90 5F152/AA14 5F152/BB02 5F152/CC02 5F152/CD13 5F152
/CD14 5F152/CE05 5F152/CE13 5F152/FF03

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：提供一种TFT，具有低截止电流Ioff和低S值，并且具有p型
TFT和n型TFT的良好的Vth对称性的LCD及其制造方法。 解决方案：该
TFT制造方法包括以下步骤：在基板1上形成基膜2；将基膜加热到500°C
或更高的步骤；以及在加热的基膜上形成晶体管的硅。 以及形成膜30a
的步骤。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/374be267-7fd3-4935-854c-caac37bff9d8
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/018658242/publication/JP2001332739A?q=JP2001332739A

