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(54)【発明の名称】 薄膜トランジスタの製造方法およびこれを用いた液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】  特性が高い薄膜トランジスタを生産性よく製
造できる薄膜トランジスタの製造方法、およびこれを用
いた液晶表示装置を提供する。
【解決手段】  金属導電膜１５をエッチング速度の大き
な低圧の条件でドライエッチングすることによって、ソ
ース電極１７およびドレイン電極１８を形成する。その
後、薄膜１４と半導体薄膜１３とを、高圧の条件でドラ
イエッチングすることによって、コンタクト層１９と、
チャネル領域を形成する真性半導体層２０とを形成す
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  チャネル領域を形成する半導体層と、前
記半導体層上に形成されたコンタクト層と、前記コンタ
クト層上に形成されたソース電極およびドレイン電極と
を備える薄膜トランジスタの製造方法において、
前記半導体層となる半導体薄膜と、前記コンタクト層と
なる薄膜と、前記ソース電極およびドレイン電極となる
金属導電膜とをこの順序で積層する第１の工程と、
前記金属導電膜の一部を、圧力が閾値以下の条件でドラ
イエッチングすることによって前記ソース電極および前
記ドレイン電極を形成する第２の工程と、
前記薄膜および前記半導体薄膜の一部を前記第２の工程
よりも高圧の条件でドライエッチングすることによって
前記コンタクト層および前記半導体層を形成する第３の
工程とを含むことを特徴とする薄膜トランジスタの製造
方法。
【請求項２】  前記閾値が１０Ｐａである請求項１に記
載の薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項３】  スイッチング素子として機能する薄膜ト
ランジスタを備える液晶表示装置であって、
前記薄膜トランジスタが請求項１または２に記載の薄膜
トランジスタの製造方法によって製造された液晶表示装
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
の製造方法および液晶表示装置に関し、特にたとえば、
液晶表示装置に用いる薄膜トランジスタの製造方法、お
よびこれを用いた液晶表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、液晶表示装置は、薄型軽量、低消
費電力という大きな利点のため、ＯＡ機器の表示装置に
多用されており、それとともに、液晶表示素子の製造歩
留まりの向上が強く望まれている。一方、コンピュータ
端末としてのＴＦＴ液晶表示装置には、高精細・高速応
答・高視認性が求められており、特に大画面化および高
精細化が強く要望されている。この要望に応えるために
は、液晶表示装置の表示素子として用いられる薄膜トラ
ンジスタ（以下、ＴＦＴという場合がある）の特性の向
上が重要である。たとえば、ＴＦＴ特性にバラツキが生
じると、液晶表示装置の表示ムラなどの欠陥となり、液
晶表示装置の製造歩留まりが低下することとなる。
【０００３】従来の薄膜トランジスタの製造方法につい
て、図２を参照しながら一例を説明する。
【０００４】まず、ガラス等の透光性絶縁性基板１上に
所定のパターンのゲート電極２を形成したのち、図２
（ａ）に示すように、ゲート電極２を覆うように、窒化
珪素などからなる絶縁膜３、真性半導体層４となる薄膜
４ａおよびオーミックコンタクト層５となる薄膜５ａを
連続して成膜する。さらに、図２（ｂ）に示すように、
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薄膜４ａおよび５ａを所定のパターンにエッチングす
る。その後、図２（ｃ）に示すように、薄膜５ａを覆う
ように、ソース電極６およびドレイン電極７となる金属
薄膜６ａを形成し、さらに、金属薄膜６ａ上に所定のパ
ターンのレジスト膜８を形成する。その後、図２（ｄ）
に示すように、レジスト膜８をマスクとして金属薄膜６
ａ、薄膜５ａおよび薄膜４ａを順に同一条件でドライエ
ッチングする。このようにして、チャネル領域として機
能する真性半導体層４、オーミックコンタクト層５、ソ
ース電極６およびドレイン電極７を備える薄膜トランジ
スタを形成する。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記従
来の薄膜トランジスタの製造方法では、金属薄膜６ａ、
薄膜５ａおよび薄膜４ａを同一条件でドライエッチング
するため、以下のような問題があった。
【０００６】すなわち、金属薄膜６ａのエッチング条件
にあわせて低圧の条件でドライエッチングを行った場合
には、エッチング時の物理的スパッタ効果が大きくな
り、チャネル領域として機能する真性半導体層４に大き
なダメージを与えることになる。この真性半導体層４へ
のダメージは、ＴＦＴ特性のバラツキが生じさせ、これ
が液晶セルへの印加電圧のバラツキとなって液晶表示装
置の表示ムラを引き起こし、液晶表示装置の製造歩留ま
りを低下させることになる。
【０００７】一方、エッチング速度が小さい高圧の条件
でドライエッチングを行った場合には、チャネル領域へ
のダメージは小さくなるが、この場合には、エッチング
速度が小さいためにスループットが低下し、生産性が悪
いという問題があった。
【０００８】上記問題を解決するため、本発明は、特性
が高い薄膜トランジスタを生産性よく製造できる薄膜ト
ランジスタの製造方法、およびこれを用いた液晶表示装
置を提供することを目的とする。
【０００９】
【課題を解決するための手段】上記問題を解決するた
め、本発明の薄膜トランジスタの製造方法は、チャネル
領域を形成する半導体層と、上記半導体層上に形成され
たコンタクト層と、上記コンタクト層上に形成されたソ
ース電極およびドレイン電極とを備える薄膜トランジス
タの製造方法において、上記半導体層となる半導体薄膜
と、上記コンタクト層となる薄膜と、上記ソース電極お
よびドレイン電極となる金属導電膜とをこの順序で積層
する第１の工程と、上記金属導電膜の一部を、圧力が閾
値以下の条件でドライエッチングすることによって上記
ソース電極および上記ドレイン電極を形成する第２の工
程と、上記薄膜および上記半導体薄膜の一部を上記第２
の工程よりも高圧の条件でドライエッチングすることに
よって上記コンタクト層および上記半導体層を形成する
第３の工程とを含むことを特徴とする。上記本発明の製
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造方法によれば、特性が高い薄膜トランジスタを生産性
よく製造することができる。
【００１０】上記製造方法では、上記閾値が１０Ｐａで
あることが好ましい。上記構成によれば、特性が特に高
い薄膜トランジスタを、特に生産性よく製造することが
できる。
【００１１】また、本発明の液晶表示装置は、スイッチ
ング素子として機能する薄膜トランジスタを備える液晶
表示装置であって、上記薄膜トランジスタが上記本発明
の薄膜トランジスタの製造方法によって製造されてい
る。
【００１２】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て、図面を参照しながら説明する。
【００１３】本発明の薄膜トランジスタの製造方法につ
いて、製造工程の一例を図１（ハッチングは省略する）
に示す。本発明の製造方法では、まず、図１（ａ）に示
すように、ガラスなどの透光性絶縁性基板１０上に、ゲ
ート電極１１と、ゲート絶縁膜１２と、半導体薄膜１３
と、薄膜１４とをこの順序で積層する。ゲート電極１１
には、たとえば、アルミニウム、アルミニウム合金、ク
ロムまたはタンタルなどの金属を用いることができる。
ゲート電極１１は、上記金属からなる膜をスパッタリン
グ法などによって形成したのち、フォトリソ工程および
ドライエッチング工程によって所定のパターンに形成で
きる。
【００１４】ゲート絶縁膜１２には、たとえば、窒化ケ
イ素（ＳｉＮ）などの絶縁膜を用いることができる。半
導体薄膜１３は、チャネル領域を形成する真性半導体層
２０となる膜であり、たとえば、アンドープ非晶質シリ
コンなどを用いることができる。薄膜１４は、コンタク
ト層１９となる膜であり、たとえば、Ｐ（リン）などを
ドープした非晶質シリコンを用いることができる。ゲー
ト絶縁膜１２、半導体薄膜１３、薄膜１４は、それぞ
れ、たとえばＣＶＤ（Ｃｈｅｍｉｃａｌ  Ｖａｐｏｒ  
Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）法などによって形成できる。
【００１５】その後、図１（ｂ）に示すように、半導体
薄膜１３および薄膜１４を所定のパターンにパターニン
グする。パターニングは、たとえば、フォトレジストな
どによってマスクを形成したのち、ドライエッチングす
ることによって行うことができる。
【００１６】その後、図１（ｃ）に示すように、薄膜１
４を覆うように、金属導電膜１５を積層し、さらに金属
導電膜１５上に所定のパターンのマスク１６を形成す
る。すなわち、透光性絶縁性基板１０の上方には、半導
体薄膜１３と、薄膜１４と、金属導電膜１５とが、透光
性絶縁性基板１０側からこの順序で積層される（第１の
工程）。金属導電膜１５は、ソース電極１７およびドレ
イン電極１８となる膜である。金属導電膜１５には、た
とえば、アルミニウム、アルミニウム合金、チタン、ク
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ロム、またはこれらの積層膜などを用いることができ
る。金属導電膜１５は、たとえばスパッタリング法など
によって形成できる。マスク１６には、たとえばフォト
レジストを用いることができ、露光および現像を行うこ
とによって、所定のパターンに形成できる。
【００１７】その後、図１（ｄ）に示すように、マスク
１６をマスクとして、反応室（エッチング室）の圧力が
閾値以下の条件で金属導電膜１５をドライエッチング
し、ソース電極１７およびドレイン電極１８を形成する
（第２の工程）。ドライエッチング法としては、たとえ
ば、反応性イオンエッチング法、プラズマエッチング
法、励起ガスエッチング法、またはスパッタエッチング
法などを用いることができる（以下の図１（ｅ）の工程
におけるドライエッチングも同様である）。ドライエッ
チング時の圧力は、１０Ｐａ以下であることが好ましい
（すなわち、上記閾値が１０Ｐａである）。さらに、こ
のときの圧力は、６．７Ｐａ以下であることが特に好ま
しい。具体的なエッチング条件は、たとえば、反応室の
圧力が６．７Ｐａ、エッチングガスがＢＣｌ

3
／Ｃｌ

2
系

ガス、出力２５００Ｗである。
【００１８】その後、図１（ｅ）に示すように、マスク
１６をマスクとして、薄膜１４と半導体薄膜１３とをド
ライエッチングし、コンタクト層１９と真性半導体層２
０とを形成する（第３の工程）。コンタクト層１９は、
ソース電極１７またはドレイン電極１８と真性半導体層
２０とをオーミックに接続するために形成される。ま
た、真性半導体層２０は、チャネル領域を形成する。こ
こで、図１（ｅ）のドライエッチングは、図１（ｄ）の
ドライエッチングの工程よりも反応室（エッチング室）
が高圧の条件で行われる。すなわち、図１（ｅ）のドラ
イエッチングは、１０Ｐａよりも高い圧力で行われるこ
とが好ましく、特に、１３．３Ｐａ以上の圧力で行われ
ることが好ましい。具体的なエッチング条件は、たとえ
ば、反応室の圧力が１３．３Ｐａ、エッチングガスがＢ
Ｃｌ

3
／Ｃｌ

2
、出力２５００Ｗである。

【００１９】以上のようにして、薄膜トランジスタが形
成される。
【００２０】以下に、ドライエッチングの工程における
反応室内の圧力の影響を説明する。ドライエッチング法
によるエッチングでは、イオン衝撃による物理的スパッ
タリング効果によるエッチングと、ラジカルによる化学
反応効果によるエッチングとが起きると考えられる。そ
して、圧力が低い条件でエッチングを行った場合には、
イオン衝撃による物理的スパッタリング効果が支配的に
なる。この場合には、エッチング速度は大きくなるもの
の、スパッタリングされる膜にはイオン衝撃によるダメ
ージが発生する。一方、圧力が高い条件でエッチングを
行った場合には、ラジカルによる化学反応効果が支配的
になるため、エッチング速度は小さくなるものの、イオ
ン衝撃による膜のダメージは減少する。
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【００２１】本発明の製造方法では、ソース電極１７お
よびドレイン電極１８となる金属導電膜１５をドライエ
ッチングする際に、閾値（たとえば１０Ｐａ）以下の低
圧力領域でドライエッチングするため、生産性よく金属
導電膜１５をエッチングすることができる。１０Ｐａ以
下の低圧力領域でドライエッチングすることによって、
エッチングレートを低下させることなくエッチングでき
る。特に、６．７Ｐａ以下の低圧力領域でドライエッチ
ングすることによって、特に生産性よく金属導電膜１５
をドライエッチングすることができる。
【００２２】また、本発明の製造方法では、コンタクト
層１９となる薄膜１４と、真性半導体層２０となる半導
体薄膜１３をドライエッチングする際に、上記金属導電
膜１５のドライエッチングの条件よりも高圧の条件でド
ライエッチングを行うため、コンタクト層１９および真
性半導体層２０に対するイオン衝撃のダメージが小さ
い。したがって、本発明の製造方法によれば、チャネル
領域へのダメージが小さいため、特性が高い薄膜トラン
ジスタを製造することができる。なお、金属導電膜１５
と薄膜１４との厳密な境界面で圧力を変更する必要はな
く、金属導電膜１５と薄膜１４との境界付近で圧力を変
更すればよい。
【００２３】以上のように、本発明の薄膜トランジスタ
の製造方法によれば、生産性よく特性が高い薄膜トラン
ジスタを製造できる。さらに本発明の製造方法を用いて
液晶表示装置を製造することによって、ＴＦＴの特性バ
ラツキによる液晶表示装置の表示ムラなどの問題を解消
し、液晶表示装置の製造歩留まりの向上、ならびに生産
性の向上を図ることができる。
【００２４】次に、本発明の液晶表示装置について説明
する。
【００２５】本発明の液晶表示装置は、スイッチング素
子として機能する薄膜トランジスタを備え、その薄膜ト
ランジスタが、上記薄膜トランジスタの製造方法によっ
て製造されたトランジスタであることを特徴とする。
【００２６】その他の部分については、一般的な液晶表
示装置と同様である。たとえば、本発明の液晶表示装置
は、薄膜トランジスタが形成されたガラス基板と、対向
電極が形成されたガラス基板と、上記２枚のガラス基板
の間に封入された液晶とを備え、さらに必要に応じて配
向膜やカラーフィルタなどを備える。これらは、常法に
従って製造できる。
【００２７】上記本発明の液晶表示装置では、薄膜トラ
ンジスタが本発明の薄膜トランジスタの製造方法によっ
て製造されるため、製造歩留まりが高く、生産性がよ
い。さらに、薄膜トランジスタの特性バラツキが小さい
ため、表示特性の面内バラツキが小さい液晶表示装置が
得られる。
【００２８】以上、本発明の実施の形態について例を挙*
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*げて説明したが、本発明は、上記実施の形態に限定され
ず本発明の技術的思想に基づき他の実施形態に適用する
ことができる。
【００２９】たとえば、上記実施の形態では、低圧力領
域と高圧力領域の２つの圧力でドライエッチングする場
合について説明したが、低圧力領域から高圧力領域への
変化であれば、３つ以上の圧力条件でドライエッチング
を行ってもよい。たとえば、金属導電膜１５と薄膜１４
と半導体薄膜１３とを、それぞれ異なる圧力下でドライ
エッチングしてもよい。
【００３０】また、上記実施の形態では、チャネル領域
を形成する半導体層が真性半導体層２０である場合を示
したが、ドーピングをした半導体層を用いてもよい。
【００３１】
【発明の効果】以上説明したように、本発明の薄膜トラ
ンジスタの製造方法では、ソース電極およびドレイン電
極となる金属導電膜と、チャネル領域を形成する真性半
導体層およびコンタクト層となる薄膜とを、ドライエッ
チング法でエッチング加工する際に、エッチング速度の
大きな低圧条件で金属導電膜をエッチング加工し、その
後、コンタクト層および真性半導体層となる薄膜を高圧
の条件でエッチング加工する。したがって、本発明の薄
膜トランジスタの製造方法によれば、金属導電膜のエッ
チングが短時間で終了するため、生産性よく薄膜トラン
ジスタを製造できる。また、チャネル領域への物理的ス
パッタリング効果が低減されるため、特性が高い薄膜ト
ランジスタを製造できる。
【００３２】また、本発明の液晶表示装置は、薄膜トラ
ンジスタが上記本発明の製造方法によって製造されてい
る。したがって、薄膜トランジスタの特性バラツキによ
る表示ムラなどの問題が解消され、製造歩留まりの向上
ならびに生産性の向上を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明の薄膜トランジスタの製造方法につい
て一例を示す工程図
【図２】  従来の薄膜トランジスタの製造方法について
一例を示す工程図
【符号の説明】
１０  透光性絶縁性基板
１１  ゲート電極
１２  ゲート絶縁膜
１３  半導体薄膜
１４  薄膜
１５  金属導電膜
１６  マスク
１７  ソース電極
１８  ドレイン電極
１９  コンタクト層
２０  真性半導体層
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