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(54)【発明の名称】 薄膜トランジスタの製造方法とそれを用いた液晶表示装置

(57)【要約】
【課題】ゲート電極の加工形状をドライエッチング条件
により変化させることにより、薄膜トランジスタの閾値
電圧を制御することが可能となり、製造歩留まりの良好
な液晶表示装置及び薄膜トランジスタの製造方法を提供
する。
【解決手段】絶縁基板1上にシリコン薄膜12を有し、シ
リコン薄膜12の上方に絶縁膜13を介してゲート電極14を
形成し、前記ゲート電極14をマスクとして高ドーズ量の
不純物を導入しソースおよびドレイン17領域を形成した
薄膜トランジスタを用いた液晶表示装置であって、前記
絶縁基板に対して前記ゲート電極にテーパー角度を付与
し、薄膜トランジスタの閾値電圧を制御する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  絶縁基板上にシリコン薄膜を有し、前記
シリコン薄膜の上方に絶縁膜を介してゲート電極を形成
し、前記ゲート電極をマスクとして高ドーズ量の不純物
を導入しソースおよびドレイン領域を形成した薄膜トラ
ンジスタを用いた液晶表示装置であって、前記絶縁基板
に対して前記ゲート電極にテーパー角を付与することに
より、薄膜トランジスタの閾値電圧を制御することを特
徴とする薄膜トランジスタを用いた液晶表示装置。
【請求項２】  ドレイン領域が低濃度ドレイン領域（Ｌ
ＤＤ）である請求項1に記載の薄膜トランジスタを用い
た液晶表示装置。
【請求項３】  ガラス基板上にシリコン薄膜を有し、前
記シリコン薄膜の上方に絶縁膜を介してゲート電極を形
成し、前記ゲート電極をマスクとして高ドーズ量の不純
物を導入しソースおよびドレイン領域を形成する薄膜ト
ランジスタの製造方法において、前記絶縁基板に対して
前記ゲート電極にテーパー角度を付与するためエッチン
グ加工して薄膜トランジスタの閾値電圧を制御する薄膜
トランジスタを形成することを特徴とする薄膜トランジ
スタの製造方法。
【請求項４】  ドレイン領域が低濃度ドレイン領域（Ｌ
ＤＤ）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５】  エッチング加工が、反応ガスを用いたド
ライエッチング法である請求項３または４に記載の薄膜
トランジスタの製造方法。
【請求項６】  前記不純物導入手段が、非質量分離型の
イオンドーピング法である請求項３または４に記載の薄
膜トランジスタの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は多結晶シリコン薄膜
トランジスタ（以下ＴＦＴと略す）の製造方法及び液晶
表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】図５に従来例として多結晶シリコンを活
性層に用いた相補型金属酸化膜半導体(CMOS)構成の液晶
表示装置用アクティブマトリックスアレイの製造方法の
一例を説明する。
【０００３】図５(a) に示したように透光性基板１１
（高耐熱ガラス基板）上に非晶質シリコン薄膜をプラズ
マ気相成長法（ＰＣＶＤ法）により形成し、窒素雰囲気
中で450℃の熱処理を行い非晶質シリコン薄膜中の水素
濃度を低減する。その後、エキシマレーザー照射により
非晶質シリコン薄膜を結晶化し活性層となる多結晶シリ
コン薄膜１２を形成する。前記多結晶シリコン薄膜を島
状に加工し、ゲート絶縁膜１３となる酸化シリコン薄膜
を形成する。次いで前記酸化シリコン薄膜上にMo-W合金
からなるゲート電極１４を形成する。ゲート電極は、IC

2
P（Inductively Coupled Plasma）方式のドライエッチ
ング装置を用いて、六フッ化硫黄（SF

6
）と酸素（O

2
）

を10：1の比率で混合したガスにて圧力9.3Pa（70mTor
r）、ICP電力2.0W/cm2、バイアス電力0.3W/cm2にて実施
する。このとき、ゲート電極の加工形状（テーパー角）
は約80°から90°である。ゲート電極形成後、図５(b)
に示したようにゲート電極をマスクとしてイオン注入法
にて第一の不純物注入を行い、低濃度不純物注入領域
（ｎ-領域）：１２ｂを形成する。第一の不純物注入は
燐（Ｐ）イオンを、加速電圧80kV、ドーズ量3×1013/cm
2にて注入する。このときゲート電極の下の多結晶シリ
コン薄膜は薄膜トランジスタのチャネル領域１３ａとな
り、チャネル領域への不純物注入はゲート電極により阻
止される。第一の不純物注入後、図５(c) に示したよう
にフォトレジスト１５にて薄膜トランジスタのｎチャネ
ルＬＤＤ領域上ならびにｐチャネル薄膜トランジスタに
フォトレジストを用いた注入マスクを形成したのち、ｎ
チャネル薄膜トランジスタのソースおよびドレイン領域
形成のため燐イオンを高濃度に注入し（ｎ+領域）：１
２ｃを形成する。燐（Ｐ）イオンは加速電圧80kV、ドー
ズ量１×１０15/cm2にて注入する。その後、図５(d)に
示したようにｎチャネル薄膜トランジスタ上にフォトレ
ジストを用いた注入マスクを形成したのち、ｐチャネル
薄膜トランジスタのソースおよびドレイン領域形成のた
めホウ素イオンを高濃度に注入し（p+領域）：１２ｄを
形成する。ホウ素（B）イオンは加速電圧60kV、ドーズ
量８×１０14/cm2にて注入する。ホウ素イオン注入後、
フォトレジストマスクを除去し、注入した不純物の活性
化処理をおこなう。活性化処理は600℃、２時間行っ
た。活性化処理後、図５(e)に示したように層間絶縁
膜：１６を形成する。層間絶縁膜形成後、コンタクトホ
ールを開口し、ソース・ドレイン電極：１７を形成す
る。ソースおよびドレイン電極形成後、窒化シリコン薄
膜からなる保護絶縁膜１８を形成する。最後に水素雰囲
気にて400℃、２時間の熱処理を行い窒化シリコン薄膜
中の水素を多結晶シリコン膜中へ拡散させ膜中の結晶欠
陥を補償（水素化）することにより薄膜トランジスタが
完成する。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】多結晶シリコンを活性
層に用いた薄膜トランジスタはその電子移動度が大きく
周辺駆動回路の一部あるいは全てを同一基板上に形成で
きるため、高精細・低コストパネルとして開発が盛んで
ある。しかしながら従来例で示した多結晶シリコン薄膜
トランジスタの製造方法においては、多結晶シリコン表
面が放置雰囲気により汚染され、ゲート絶縁膜を形成す
るまでの待機時間や放置場所によって薄膜トランジスタ
の閾値電圧の値が変化するといった課題が生じる。
【０００５】本発明は、前記従来の問題を解決するた
め、前記ゲート電極の加工形状をドライエッチング条件
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により変化させることにより、薄膜トランジスタの閾値
電圧を制御することが可能となり、製造歩留まりの良好
な液晶表示装置及び薄膜トランジスタの製造方法を提供
することを目的とする。
【０００６】
【課題を解決するための手段】この課題を解決するため
に本発明の薄膜トランジスタを用いた液晶表示装置は、
絶縁基板上にシリコン薄膜を有し、前記シリコン薄膜の
上方に絶縁膜を介してゲート電極を形成し、前記ゲート
電極をマスクとして高ドーズ量の不純物を導入しソース
およびドレイン領域を形成した薄膜トランジスタを用い
た液晶表示装置であって、前記絶縁基板に対して前記ゲ
ート電極にテーパー角を付与することにより、薄膜トラ
ンジスタの閾値電圧を制御することを特徴とする。
【０００７】次に本発明の薄膜トランジスタの製造方法
は、ガラス基板上にシリコン薄膜を有し、前記シリコン
薄膜の上方に絶縁膜を介してゲート電極を形成し、前記
ゲート電極をマスクとして高ドーズ量の不純物を導入し
ソースおよびドレイン領域を形成する薄膜トランジスタ
の製造方法において、前記絶縁基板に対して前記ゲート
電極にテーパー角度を付与するためエッチング加工して
薄膜トランジスタの閾値電圧を制御する薄膜トランジス
タを形成することを特徴とする。
【０００８】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て、図１から図４を用いて説明する。
【０００９】（実施の形態１）以下に図面を基に本発明
のC-MOS構成液晶表示装置用アクティブマトリックスア
レイの製造方法の一例を図１に説明する。
【００１０】図１(a)に示したように透光性基板１１
（高耐熱ガラス基板）上に非晶質シリコン薄膜をプラズ
マ気相成長法（ＰＣＶＤ法）により形成し、窒素雰囲気
中で450℃の熱処理を行い非晶質シリコン薄膜中の水素
濃度を低減した。その後、エキシマレーザー照射により
非晶質シリコン薄膜を結晶化し活性層となる多結晶シリ
コン薄膜１３を形成した。前記多結晶シリコン薄膜を島
状に加工し、ゲート絶縁膜１４となる酸化シリコン薄膜
を形成した。つぎに前記酸化シリコン薄膜上ゲート電極
を形成した。このとき、ゲート電極はMo-W合金（W比率3
5%）をドライエッチングにより加工して形成しており、
SF

6
（六弗化硫黄）と酸素（O

2
）の混合ガスを用いたICP

（Inductively Coupled Plasma）方式ドライエッチング
にてSF

6
/O
2
=1：2，圧力93mPa（70mTorr），ICP電力1.5W

/cm2，バイアス電力0.2W/cm2にてエッチングした。図２
にゲート電極加工形状の酸素流量依存性を示す。総流量
に対して酸素流量比率を増加するに従い、加工形状は減
少する。なお、ここで用いた条件によるゲート電極加工
形状は約30°である。エッチング後、図１(b) に示した
ようにゲート電極をマスクとして非質量分離型のイオン
ドーピング法にて第一の不純物注入を行い、低濃度不純

4
物注入領域（ｎ-領域）：１３ｂを形成した。第一の不
純物注入は燐（Ｐ）イオンを、加速電圧80kV、ドーズ量
3×1013/cm2にて注入した。チャネル領域は本来ゲート
電極が不純物注入を阻止するマスクとなるが、前記ゲー
ト電極の加工形状により、ゲート電極の膜厚の薄くなっ
たnチャネル薄膜トランジスタのチャネル領域端部にお
いてはゲート電極越しに微量の不純物が注入される。第
一の不純物（燐）注入後、図1（c）に示したようにフォ
トレジスト１５にて薄膜トランジスタのｎチャネルＬＤ
Ｄ領域上ならびにｐチャネル薄膜トランジスタにフォト
レジストを用いた注入マスクを形成したのち、ｎチャネ
ル薄膜トランジスタのソースおよびドレイン領域形成の
ため燐イオンを高濃度に注入し（ｎ+領域）１３ｃを形
成した。燐（Ｐ）イオンは加速電圧80kV、ドーズ量１×
１０15/cm2にて注入した。その後、図１(d) に示したよ
うにｎチャネル薄膜トランジスタ上にフォトレジストを
用いた注入マスクを形成し、ｐチャネル薄膜トランジス
タのソースおよびドレイン領域形成のためホウ素イオン
を高濃度に注入し（p+領域）１３ｄを形成した。ホウ素
（B）イオンは加速電圧60kV、ドーズ量８×１０14/cm2
にて注入した。この時ｐチャネル薄膜トランジスタには
レジストマスクを形成せずゲート電極を用いて自己整合
でホウ素イオンを注入した。ここでも、nチャネル薄膜
トランジスタ同様に、前記ゲート電極の加工形状によ
り、ゲート電極の膜厚の薄くなったpチャネル薄膜トラ
ンジスタのチャネル領域端部へゲート電極越しに微量の
不純物が注入される。ホウ素イオン注入後、フォトレジ
ストマスクを除去し、注入した不純物の活性化処理を行
った。活性化処理は水素雰囲気中、600℃、1時間の熱処
理にて行った。この活性化処理はバッチ方式の熱処理炉
を用い、処理後の降温過程で炉内温度が300℃になった
時点で高周波電力を印加し水素プラズマを生成した状態
で１時間保持した後、取り出しを行う。この活性化処理
により、前記不純物注入工程でチャネル領域の端部に注
入された燐およびホウ素が薄膜トランジスタのチャネル
領域全域に拡散する。図３に薄膜トランジスタ閾値電圧
のゲート電極加工形状依存性の一例を示す。ゲート電極
の加工形状の変化に従い薄膜トランジスタのチャネル領
域の端部へ注入される不純物イオンの量も変化し、薄膜
トランジスタの閾値電圧を制御することができた。活性
化処理後、図１(e)に示したように層間絶縁膜１６を形
成した。本実施例の層間絶縁膜にはプラズマCVD法にて
形成した酸化シリコンを用いている。酸化シリコンはテ
トラエトキシラン（TEOS）と酸素の混合ガスを用い、基
板温度300℃、放電電力0.1W/cm2にて形成している。層
間絶縁膜形成後、ドライエッチングにてコンタクトホー
ルを開口した。ドライエッチングは、平行平板型リアク
ティブイオンエッチング法を用い、反応ガスとして四弗
化炭素（CF

4
）と三弗化メタン（CHF

3
）の混合ガスを用

いた。コンタクトホール開口後、チタン（Ti）薄膜上に
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アルミニウム（Al）を積層したソース・ドレイン電極：
１７を形成した。ソースおよびドレイン電極形成後、プ
ラズマCVD法にて窒化シリコン薄膜（400nm）からなる保
護絶縁膜１８を形成し、水素雰囲気にて350℃、１時間
の熱処理を行い薄膜トランジスタが完成した。
【００１１】本発明に示したようにアクティブマトリッ
クスアレイの製造過程で、ゲート電極の加工形状をドラ
イエッチング条件により変化させることにより、薄膜ト
ランジスタの閾値電圧が制御でき、薄膜トランジスタの
製造歩留まりを改善できた。
【００１２】なお、本実施例ではゲート電極パターンを
nチャネル薄膜トランジスタとpチャネル薄膜トランジス
タのゲート電極を一括で形成したが、使用するフォトマ
スク及びプロセスフローの変更により、nチャネル薄膜
トランジスタとpチャネル薄膜トランジスタのゲート電
極を別々に形成してもよい。また、この場合はnチャネ
ル薄膜トランジスタとpチャネル薄膜トランジスタのゲ
ート電極加工形状を独立して制御できるため、より精度
の高い閾値電圧制御が可能となる。
【００１３】（実施の形態２）図４は図１のアクティブ
マトリックスアレイを用いて作製した液晶表示装置の構
成断面図の一例で、画素部を拡大表示したものである。
透光性基板１１上に形成したアクティブマトリックスと
対向基板４１の間に配向膜４２を介して液晶４３が保持
されており薄膜トランジスタをスイッチング素子として
画素電極４４を駆動して液晶を充電し画像表示を行って
いる。本発明の薄膜トランジスタアレイは従来例の製造
方法で作製した薄膜トランジスタアレイに比較して、ゲ
ート電極の加工形状をドライエッチング条件によって変
化させることにより、薄膜トランジスタの閾値電圧を制
御することが可能となり、製造歩留まりの良好な液晶表
示装置を実現できた。ここで、４５はブラックマトリッ
クス、４６は偏光板、４７はカラーフィルター、４８は
透明導電層である。
【００１４】
【発明の効果】本発明に示したようにガラス基板上にシ
リコン薄膜を有し、前記シリコン薄膜の上方に絶縁膜を
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介してゲート電極を形成する工程を有し、前記ゲート電
極をマスクとして不純物を導入する薄膜トランジスタの
製造方法において、前記ゲート電極の加工形状をドライ
エッチング条件により変化させることにより、薄膜トラ
ンジスタの閾値電圧を制御することが可能となり、製造
歩留まりの良好な液晶表示装置を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施例の薄膜トランジスタアレイの
断面構成図
【図２】本発明の一実施例のゲート電極加工形状の酸素
流量依存性を示す図
【図３】本発明の一実施例の薄膜トランジスタの閾値電
圧のゲート電極形状依存性の一例を示す図
【図４】本発明の一実施例の液晶表示装置の断面構成図
【図５】従来例の薄膜トランジスタアレイの断面構成図
【符号の説明】
１１  ガラス基板
１２  多結晶シリコン
１２ａ  チャネル領域
１２ｂ  低濃度不純物注入領域（ＬＤＤ領域）
１２ｃ，１２ｄ  高濃度不純物注入領域（ソース及びド
レイン領域）
１３  酸化シリコン薄膜
１４  ゲート電極
１５  フォトレジスト
１６  層間絶縁膜
１７  ソース及びドレイン電極
１８  保護絶縁膜（窒化シリコン）
４１  対向基板
４２  配向膜
４３  液晶
４４  画素電極
４５  ブラックマトリクス
４６  偏光板
４７  カラーフィルター
４８  透明導電層
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