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１．概要（Summary） 

イオン注入を広島大学ナノデバイス・バイオ融合科学研

究所で行い、他のプロセスは東北学院大学で行いながら

4 端子(4T)埋め込み型メタルダブルゲート(E-MeDG)低

温(LT) poly-Si TFT を作成した。その結果、Vth の高い

制御性を実証した.  

２．実験（Experimental） 

デバイスプロセスの概略を記すと以下のようになる。この

実験では、基板として溶融石英ガラスを使用した。ガラス

基板上にボトムゲート(BG)トレンチを形成した後、W 膜を

325 ℃でスパッタリングすることにより堆積させた。さらに、

化学機械研(CMP)を用いて埋め込み BG を形成した。そ

の後、厚さ 100 nm の BG 酸化膜と厚さ 75 nm のノンド

ープのアモルファス Si (a-Si)層を、プラズマ化学気相成

長法(PECVD)を用いて 325 ℃で堆積させた。500 ℃ 

60 分間で N2 ガス中において脱水素化アニールした後、

a-Si 層を半導体励起固体連続波レーザを使った連続波

レーザ結晶化法（CLC 法）を用いて poly-Si 膜に変質さ

せた。基板を均一なラテラル結晶 poly-Si 膜で被膜する

ために、ソース・ドレイン(SD）方向に沿ったオーバーラッ

プスキャニングを用いた。フォトリソグラフィとドライエッチン

グプロセスを用いて、トランジスタアイランドを形成後、厚さ

50 nmのトップゲート（TG）酸化膜を 325 ℃にてPECVD

を用いて堆積させた。 

次に、厚さ40 nmのWをスパッタリングした後、ポジ型レ

ジストを塗布した。埋め込みBGをマスクとして用いて背面

から露光を行う自己整合プロセスによって TG を形成した。

なお、この技術は、無アルカリガラスにも適用可能である。

そして、不要な W 膜をドライエッチングにより除去した。続

いて、TG メタルをマスクとして SD 領域の酸化膜層をドラ

イエッチングにより除去した。SD 領域は、広島大学ナノデ

バイス・バイオ融合科学研究所にてイオン注入により P を

ドープして形成した。使用された加速エネルギーとイオン

照射量は、それぞれ 10 keV と 4×1015 cm-2 である。電

極とBGを接続するために、TGメタルのエッジ領域を除去

した後、SiO₂の層間絶縁層を 325 ℃で PECVDを用いて

形成し、次に 550 ℃の N₂雰囲気中で 6 時間活性化を行

った。これがデバイス作製プロセスの最高温度である。電

極と BG を接続するコンタクトホールを形成後、電極と TG

を接続するためのコンタクトホールを形成した。さらに、ス

パッタリングで Mo 電極を成膜し、最後にステップ冷却を

用いて水素化を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

TG あるいは BG を drive gate とした時の Vth の

control gate 電圧依存性を示すγ（=ΔVth/ΔVCG, VCG

は control ゲート電圧）や sunthreshold swing (s.s.)は、

M. Masahara et al.1)らのモデルによる理論値と傾向に

おいて一致することが明らかになった。これは poly-Si が

大粒径を有し結晶品質が良いことが関係している。一方

で、理論値と実験値の不一致の原因は、酸化膜や界面の

品質、チャネルが粒界を含んでいることが挙げられる。 

本研究で作製した TFT は、ground plane による閾値

制御と異なり、個々の TFT の閾値制御が可能である。高

い Vth の制御性は, ガラス基板上に高速で低消費電力の

CMOS回路の作製を可能にするものと考えられる。 
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