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(54)【発明の名称】 薄膜トランジスタアレイ及びそれを用いた液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】  ＴＦＴを繰り返し作製した場合であっても充
分な特性再現性を得ることができる薄膜トランジスタ及
びそれを用いた液晶表示装置を提供する。
【解決手段】  基体上にｐチャネル型薄膜トランジスタ
及びｎチャネル型薄膜トランジスタを有する薄膜トラン
ジスタアレイであって、その製造工程において、ｐチャ
ネル型薄膜トランジスタのソース・ドレイン領域及びｎ
チャネル型薄膜トランジスタのソース・ドレイン領域に
含まれるドナーの濃度が各々異なり、かつアクセプタの
濃度も各々異なる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  基体上に半導体層により構成されるｐチ
ャネル型薄膜トランジスタ及びｎチャネル型薄膜トラン
ジスタを有する薄膜トランジスタアレイであって、
その製造工程において、前記ｐチャネル型薄膜トランジ
スタのソース・ドレイン領域及び前記ｎチャネル型薄膜
トランジスタのソース・ドレイン領域に含まれるドナー
の濃度が各々異なり、かつアクセプタの濃度も各々異な
ることを特徴とする薄膜トランジスタアレイ。
【請求項２】  前記半導体層が多結晶シリコンにより構
成されていることを特徴とする請求項１に記載の薄膜ト
ランジスタアレイ。
【請求項３】  前記基体がガラス基板であることを特徴
とする請求項１又は２記載の薄膜トランジスタアレイ。
【請求項４】  請求項１から３のいずれか一項に記載の
薄膜トランジスタアレイを用いて構成されることを特徴
とする液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、液晶表示装置やイ
メージセンサ等に応用される薄膜トランジスタアレイに
関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、家庭用ビデオカメラのビューファ
インダやノート型パソコン等に液晶表示装置が搭載され
ているが、これらの液晶表示装置のなかでも高画質表示
が可能なアクティブマトリックス型液晶表示装置が特に
注目されている。このアクティブマトリックス型液晶表
示装置には、画素電極のスイッチング素子として、薄膜
トランジスタ（Ｔｈｉｎ  Ｆｉｌｍ  Ｔｒａｎｓｉｓｔ
ｏｒ：以下、「ＴＦＴ」という。）が良く用いられてい
る。
【０００３】このような従来のＴＦＴの例が、「Ｉｎｔ
ｅｒｎａｔｉｏｎａｌ  Ｅｌｅｃｔｒｏｎ  Ｄｅｖｉｃ
ｅｓ  Ｍｅｅｔｉｎｇ  Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ  Ｄｉｇｅ
ｓｔ９１」の５５５頁から５５８頁（ＩＥＤＭ９１，
ｐ．５５５～５５８）において開示されている。以下
に、その一例について、図５から図８に示す工程により
製造されるＴＦＴについて説明する。
【０００４】図５において、まずガラス基板１上に非晶
質シリコンを形成し、シリコンを結晶化させて、半導体
層２を形成する。そして、図６に示すように半導体層２
の上にゲート絶縁膜５が、さらにその上にゲート電極６
が形成されている。また、不純物導入をする工程とし
て、最終的にｐチャネル型ＴＦＴを形成するソース・ド
レイン領域３にアクセプタを導入している。
【０００５】その後、図７に示すようにｐチャネル型Ｔ
ＦＴのソース・ドレイン領域３及びｎチャネル型ＴＦＴ
のソース・ドレイン領域４にドナーを導入する。このと
き、ｐチャネル型ＴＦＴにはアクセプタ及びドナーの両
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方が導入されることになるが、ドーパント濃度を調整す
ることによって、最終的にはアクセプタのみが有効に機
能するように調整する。そして、図８に示すように、層
間絶縁膜７、コンタクトホール、ソース・ドレイン電極
８、保護膜９を形成することによってＴＦＴアレイが構
成されることになる。
【０００６】以上のように構成された従来のＴＦＴにお
いては、ｐチャネル型ＴＦＴのソース・ドレイン領域３
とｎチャネル型ＴＦＴのソース・ドレイン領域４におい
ては、ドナーの濃度は同程度の濃度になっている。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上述し
たような構成のＴＦＴアレイにおいては、ＴＦＴを繰り
返し作製した場合に、充分な特性再現性を得ることがで
きない場合が生じるという問題点があった。すなわち、
ソース・ドレイン領域にドナー及びアクセプタの両方が
含まれているために、ドーパントの濃度及び活性化状態
等が均一ではなくバラツキを有する。したがって、ソー
ス・ドレイン領域における抵抗値が安定せず、充分な特
性再現性を得ることが困難になってしまうという問題で
ある。
【０００８】本発明は上記問題点を解消するために、Ｔ
ＦＴを繰り返し作製した場合であっても充分な特性再現
性を得ることができる薄膜トランジスタ及びそれを用い
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】上記目的を達成するため
に本発明にかかる薄膜トランジスタアレイは、基体上に
半導体層により構成されるｐチャネル型薄膜トランジス
タ及びｎチャネル型薄膜トランジスタを有する薄膜トラ
ンジスタアレイであって、その製造工程において、ｐチ
ャネル型薄膜トランジスタのソース・ドレイン領域及び
ｎチャネル型薄膜トランジスタのソース・ドレイン領域
に含まれるドナーの濃度が各々異なり、かつアクセプタ
の濃度も各々異なることを特徴とする。
【００１０】かかる構成により、ソース・ドレイン領域
にアクセプタとドナーの両方が添加されることがなくな
り、ソース・ドレイン領域における抵抗値が安定するた
め、充分な特性再現性を得ることが可能となる。
【００１１】また、本発明にかかる薄膜トランジスタア
レイは、半導体層が多結晶シリコンにより構成されてい
ることが好ましい。高性能な薄膜トランジスタによりＣ
ＭＯＳを構成することができるからである。
【００１２】また、本発明にかかる薄膜トランジスタア
レイは、基体がガラス基板であることが好ましい。大面
積の基板が安価で入手できるからである。
【００１３】次に上記目的を達成するために本発明にか
かる液晶表示装置は、上述したような薄膜トランジスタ
アレイを用いて構成されることを特徴とする。かかる構
成により、ソース・ドレイン領域にアクセプタとドナー
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の両方が添加されることがなくなり、ソース・ドレイン
領域における抵抗値が安定するため、充分な特性再現性
を得ることができる液晶表示装置を実現することが可能
となる。
【００１４】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態にかか
る薄膜トランジスタアレイについて、図面を参照しなが
ら説明する。図１から図４には本発明の実施の形態にか
かる薄膜トランジスタアレイの工程断面図を示してお
り、図５から図８には従来の薄膜トランジスタアレイの
工程断面図を示している。
【００１５】従来の薄膜トランジスタアレイにおいて
は、図６及び図７に示すように、ｐチャネル型ＴＦＴの
ソース・ドレイン領域３及びｎチャネル型ＴＦＴのソー
ス・ドレイン領域４のうち少なくとも一方の領域に、ド
ナー及びアクセプタの両方が添加されているのが通常で
ある。
【００１６】ドナー及びアクセプタの両方が添加されて
いる理由としては、下記のような理由が考えられる。従
来の技術では、不純物注入時におけるマスク材料として
レジストを用いることは困難であった。すなわち、不純
物注入時に基板表面温度が上昇することから、レジスト
を除去することが困難になるためである。例えば、液晶
表示装置等に用いられる熱伝導率比較的小さいガラスに
形成したアレイの場合においては、当該温度上昇がより
一層顕著となっている。したがって、レジストの代わり
にゲート電極に使用する金属材料を注入マスクとして用
いることで、レジストを使用しない構成としているのが
一般的である。
【００１７】しかし、例えばゲート電極材料をマスクに
使用した場合には、図５から図８に示すように、１回目
及び２回目の不純物注入時にｐチャネル型ＴＦＴのソー
ス・ドレイン領域３にアクセプタ及びドナーが添加され
ることになる。また、図５から図８に示すように、ゲー
ト電極を注入マスクとして使用した場合には注入に関連
するフォトリソグラフィーの工程は２回で済むのに対し
て、図１から図４に示すように、レジストを注入マスク
に使用した場合にはフォトリソグラフィーの工程は３回
になってしまう。このため、工程削減の観点からも図５
から図８のような構成とするのが一般的である。
【００１８】このように、ソース・ドレイン領域にアク
セプタ及びドナーの両方が添加されると、アクセプタと
ドナーの両方の添加濃度や活性化状態のバラツキによっ
て、ＴＦＴ特性の再現安定性が問題になることがわか
る。しかし、レジスト除去方法の進展や注入装置の改善
も進歩しており、注入マスクとしてレジストを使用する
ことも比較的容易になってきている。さらに、ＴＦＴ特
性の再現安定性をより高める必要もある。
【００１９】したがって、ｐチャネル型ＴＦＴのソース
・ドレイン領域３とｎチャネル型ＴＦＴのソース・ドレ

4
イン領域４に不純物を別々に添加する等することによ
り、ｐチャネル型薄膜トランジスタのソース・ドレイン
領域３及びｎチャネル型薄膜トランジスタのソース・ド
レイン領域４に含まれるドナーの濃度が異なり、かつア
クセプタの濃度も異なっている構成とすることによっ
て、ソース・ドレイン領域の抵抗値を安定化させること
ができ、ひいてはＴＦＴ特性の再現安定性を向上させる
ことができる。
【００２０】具体的には、まず図１において、ガラス基
板１上に、半導体層２の前駆体として、プラズマＣＶＤ
法により膜厚５０ｎｍの非晶質シリコンを成膜する。次
に、４５０℃で１時間の熱処理を行うことによって、非
晶質シリコン中の水素含有量を減少させる。これは、次
の結晶化工程において、水素が突沸してシリコン膜が損
傷するのを防ぐためである。
【００２１】なお、本実施の形態においてはガラス基板
１を用いているが、特にこれに限定されるものではな
く、表面が絶縁性であるものであれば何でも良い。例え
ば、プラスチック基板や表面に絶縁膜を形成した金属板
等であっても良い。
【００２２】そして、例えば波長３０８ｎｍのＸｅＣｌ
レーザを約３００ｍＪ／ｃｍ2のエネルギ－密度で照射
することで、半導体層２として多結晶シリコンを形成す
る。
【００２３】なお、本実施の形態においては、半導体層
２として多結晶シリコンを使用しているが、ＣＭＯＳ構
成の薄膜トランジスタアレイを構成できるものなら特に
限定するものではなく、例えば単結晶シリコンや微結晶
シリコン、シリコン・ゲルマニウム等であっても良い。
【００２４】また、本実施の形態においては、半導体層
２の前駆体を結晶化するためにＸｅＣｌレーザ光を照射
しているが、特にこれに限定されるものではなく、シリ
コン膜を溶融し瞬間的に固化して結晶化できる方法なら
ば何でも良く、例えばＡｒイオンレーザ光の照射やＲＴ
Ａ（ｒａｐｉｄ  ｔｈｅｒｍａｌ  ａｎｎｅａｌｌｉｎ
ｇ）法による熱アニール処理等であっても良い。
【００２５】次に、図２に示すように、フォトリソグラ
フィー及びエッチングを用いて島状に加工し、その上に
ゲート絶縁層５としてプラズマＣＶＤ法により膜厚１０
０ｎｍのＳｉＯ

2
を形成する。そして、ゲート電極６と

して膜厚２００ｎｍのＴａをスパッタ法により成膜し、
フォトリソグラフィー及びエッチングを用いて加工す
る。
【００２６】なお、本実施の形態においては、ゲート絶
縁層としてプラズマＣＶＤ法により形成したＳｉＯ

2
を

用いているが、特にこれに限定されるものではなく、ゲ
ート絶縁膜として機能するものなら何でも良い。例え
ば、減圧ＣＶＤ法やスパッタ法、あるいはＥＣＲ－ＣＶ
Ｄ法等の成膜手法を用いて形成したＳｉＯ

2
やＳｉＮ

ｘ、もしくはプラズマ酸化や高圧酸化等で形成したＳｉ
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等であっても良い。

【００２７】また、本実施の形態においては、ゲート電
極としてＴａを用いているが、かかる材料についても特
に限定されるものではなく、電極として機能できるもの
であれば何でも良い。例えば、Ａｌ、Ｍｏ、Ｔｉ、Ｃｒ
やこれらを主成分とする合金金属等であっても良い。
【００２８】次に、図３に示すように、フォトリソグラ
フィーによってフォトレジスト１１をｎチャネル型ＴＦ
Ｔの上に形成する。そして、フォトレジスト１１をイオ
ン・ドーピング時のマスクとして用いて、ソース・ドレ
イン領域３を形成する。
【００２９】次に、フォトレジスト１１を除去した後、
フォトリソグラフィーによってフォトレジスト１０をｐ
チャネル型ＴＦＴの上に形成する。そして、フォトレジ
スト１０をイオン・ドーピング時のマスクとして用い
て、ソース・ドレイン領域４を形成する。
【００３０】このとき、例えば高周波放電プラズマによ
りガスを分解してイオンを生成し、質量分離をせずに加
速して注入する方法、いわゆるイオン・ドーピング法に
よって、水素ガスで希釈したジボランガス又はフォスフ
ィンガスを用いて、各々アクセプタとなるホウ素又はド
ナーとなる燐を導入する。このようにすることで、４５
０℃程度の熱処理によって不純物を活性化することが可
能となる。
【００３１】なお、本実施の形態においては、所定の元
素を導入する方法としてイオン・ドーピング法を用いて
いるが、特にこれに限定されるものではなく、所定の元
素を導入できる方法ならば何でも良い。例えば、イオン
注入法やプラズマドーピング法等であってもよい。
【００３２】また、本実施の形態においては、ソース・
ドレイン領域を形成するドナーとして燐を用いている
が、これはｎチャネル型薄膜トランジスタを作製する場
合にドナーとして機能するものであれば特に限定される
ものではなく、例えば砒素等であっても良い。
【００３３】さらに、本実施の形態においては、ソース
・ドレイン領域を形成するアクセプタとしてホウ素を用
いているが、ｐチャネル型薄膜トランジスタを作製する
場合にアクセプタとして機能するものであれば特に限定
されるものではなく、例えばアルミニウム等であっても
良い。
【００３４】次に、図４に示すように、層間絶縁層７と
して例えば常圧ＣＶＤ法により膜厚３００ｎｍのＳｉＯ

2
を形成した後、フォトリソグラフィー及びエッチング
によってコンタクトホールを形成する。さらに、ソース
・ドレイン電極８を例えば膜厚５００ｎｍのＴｉを成膜
して、加工する。そして、保護膜９として、例えば膜厚
５００ｎｍのＳｉＮｘをＰＣＶＤ法により形成した後、
例えば基板温度３００℃、圧力１Ｔｏｒｒ（１×１．３
３３２２×１０2Ｐａ）の水素雰囲気中において１時間
の熱処理を行なうことで、薄膜トランジスタアレイが完*
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*成する。
【００３５】なお、本実施の形態においては、ソース電
極及びドレイン電極としてチタンを用いているが、特に
これに限定されるものではなく、電極として機能するも
のでありさえすれば何でも良い。例えば、クロム、タン
タル、モリブデン、アルミニウム等の金属や不純物を大
量にドープした多結晶シリコンやＩＴＯ等の透明導電層
等であっても良い。
【００３６】また、本実施の形態においては、層間絶縁
層として常圧ＣＶＤ法により形成したＳｉＯ

2
を用いて

いるが、特にこれに限定されるものではなく、絶縁層と
して機能するものであれば何でも良い。例えば、減圧Ｃ
ＶＤ法、プラズマＣＶＤ法、スパッタ法、又はＥＣＲ－
ＣＶＤ法等の成膜手法を用いて形成した窒化シリコンや
酸化タンタル等であっても良い。
【００３７】以上のように構成された実施の形態にかか
る薄膜トランジスタアレイによれば、ソース・ドレイン
領域にアクセプタとドナーの両方が添加されない構成で
あることから、ｐチャネル型ＴＦＴのソース・ドレイン
領域及びｎチャネル型ＴＦＴのソース・ドレイン領域の
抵抗値が安定することにより、ソース・ドレイン領域の
抵抗値の再現安定性が向上し、ＴＦＴアレイの特性の再
現安定性を向上させることが可能となる。
【００３８】
【発明の効果】以上のように本発明にかかる薄膜トラン
ジスタアレイによれば、ソース・ドレイン領域にアクセ
プタとドナーの両方が添加されない構成のため、ソース
・ドレイン領域の抵抗値の再現安定性が向上し、ＴＦＴ
アレイの特性の再現安定性を向上させることが可能とな
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明の実施の形態にかかる薄膜トランジス
タアレイにおける工程断面図
【図２】  本発明の実施の形態にかかる薄膜トランジス
タアレイにおける工程断面図
【図３】  本発明の実施の形態にかかる薄膜トランジス
タアレイにおける工程断面図
【図４】  本発明の実施の形態にかかる薄膜トランジス
タアレイにおける工程断面図
【図５】  従来の薄膜トランジスタアレイにおける工程
断面図
【図６】  従来の薄膜トランジスタアレイにおける工程
断面図
【図７】  従来の薄膜トランジスタアレイにおける工程
断面図
【図８】  従来の薄膜トランジスタアレイにおける工程
断面図
【符号の説明】
１  ガラス基板
２  半導体層
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３  ソース・ドレイン領域（ｐ型）
４  ソース・ドレイン領域（ｎ型）
５  ゲート絶縁層
６  ゲート電極
７  層間絶縁層 *
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*８  ソース・ドレイン電極
９  保護膜
１０  フォトレジスト（ホウ素導入マスク）
１１  フォトレジスト（燐導入マスク）

【図１】 【図２】

【図３】
【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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