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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　絶縁性基板上に、ゲート電極、ゲート絶縁膜、第１の非結晶質シリコン膜、第１の絶縁
層をこの順に形成する工程と、
　前記第１の絶縁層上に光熱変換層を形成する工程と、
　前記光熱変換層に対して光ビームを照射してこの光熱変換層および前記第１の絶縁層を
介して前記第１の非結晶質シリコン膜に加熱処理を施すことにより、第１の非結晶質シリ
コン膜を結晶化させて結晶質シリコン膜を形成する工程と、
　前記光熱変換層を除去する工程と、
　前記第１の絶縁層上に第２の絶縁層を形成する工程と、
　前記第１および第２の絶縁層をパターニングして前記結晶質シリコン膜のチャネル領域
に対応する領域のみを選択的に残すことによりチャネル保護膜を形成する工程と、
　前記チャネル保護膜および前記結晶質シリコン膜上にｎ＋シリコン膜を形成し、前記結
晶質シリコン膜および前記ｎ＋シリコン膜をパターニングして前記ゲート電極に対応する
領域のみを選択的に残すと共に、前記ｎ＋シリコン膜および前記ゲート絶縁膜上に金属層
を形成し、前記チャネル保護膜をエッチングストッパとして前記ｎ＋シリコン膜および前
記金属層における前記チャネル領域に対応する領域を選択的に除去することにより、前記
ｎ＋シリコン膜からソース領域およびドレイン領域を形成すると共に前記金属層からソー
ス電極およびドレイン電極を形成する工程と
　を含む薄膜トランジスタの製造方法。



(2) JP 4200458 B2 2008.12.24

10

20

30

40

50

【請求項２】
　前記チャネル保護膜および前記結晶質シリコン膜と前記ｎ＋シリコン膜との間に、第２
の非結晶質シリコン膜を形成する工程を含む
　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】
　前記第１の絶縁層を、酸化シリコン（ＳｉＯ２）、窒化シリコン（ＳｉＮ）または酸化
窒化シリコン（ＳｉＯＮ）のうちの少なくとも１種からなる材料により形成する
　請求項１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】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、レーザビームによる加熱処理を利用して非結晶質シリコン膜の結晶化を行う
薄膜トランジスタの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、フラットパネルディスプレイの１つとして、有機ＥＬ（Electro Luminescence）
現象を利用して映像を表示する有機ＥＬ表示装置が注目されている。この有機ＥＬ表示装
置は有機発光素子自体の発光現象を利用しているために視野角が広く、また消費電力が小
さいなどの優れた特徴を備えている。さらに、この有機ＥＬ表示装置は高精細度の高速ビ
デオ信号に対しても高い応答性を示すことから、特に映像分野等において、実用化に向け
た開発が進められている。
【０００３】
　有機ＥＬ表示装置における駆動方式のうち、駆動素子として薄膜トランジスタ（ＴＦＴ
；Thin Film Transistor）が用いられるアクティブマトリックス方式は、パッシブマトリ
ックス方式と比べて応答性や解像力の点で優れており、前述した特長を有する有機ＥＬ表
示装置において、特に適した駆動方式と考えられている。このアクティブマトリックス型
の有機ＥＬ表示装置は、有機発光層を含む有機ＥＬ素子とこの有機ＥＬ表示素子を駆動さ
せるための駆動素子（上記薄膜トランジスタ）とが配設された駆動パネルを有しており、
この駆動パネルと封止パネルとが有機ＥＬ素子を挟むようにして、互いに接着層により貼
り合わされた構成となっている。
【０００４】
　ところで、この駆動素子としての薄膜トランジスタでは、そのゲート電極に電圧が印加
された状態が続くと、トランジスタの閾値電圧がシフトしてしまうことが知られている。
薄膜トランジスタの閾値電圧がシフトすると、トランジスタに流れる電流量が変動するた
め、結果として各画素を構成する有機ＥＬ素子の輝度が変化してしまうことになる。とこ
ろが、有機ＥＬ表示装置の薄膜トランジスタのなかには、有機ＥＬ素子を発光させている
限り通電した状態を維持する必要があるものも存在することから、このような閾値電圧の
シフト現象を抑えるのは困難であった。
【０００５】
　そこで最近では、この閾値電圧のシフト現象を抑えるため、薄膜トランジスタのチャネ
ル領域を結晶質シリコン膜で構成するようにした有機ＥＬ表示装置が開発されている。こ
の結晶質シリコン膜は、ガラス基板上に形成されたアモルファスシリコン（ａ－Ｓｉ）層
に対してエキシマレーザビームを照射しアニール処理を行うことにより得られる。
【０００６】
　ただし、このようにエキシマレーザビームを用いたアニール処理で結晶質シリコン膜を
形成する場合、照射域内でのエネルギー分布やレーザビームのパルス間でのエネルギーば
らつきにより熱分布が生じると、結晶質シリコン膜の結晶性が面内で不均一となり、薄膜
トランジスタの特性ばらつきが生じてしまう。
【０００７】
　そこで例えば特許文献１～４には、アモルファスシリコン膜上に光熱変換層を形成して
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おき、この光熱変換層に対してエキシマレーザビームを照射することにより、アモルファ
スシリコン膜の結晶化を行うようにした技術が提案されている。これよれば、アモルファ
スシリコン膜の結晶化に必要な熱量を光－熱変換を利用して間接的に与えることができる
ため、結晶質シリコン膜での均一な結晶化が実現され、結果として均一な電気特性を有す
る薄膜トランジスタが得られるようになっている。
【０００８】
　具体的には、光熱変換層を用いない方法では、シリコン膜に吸収波長帯域のあるレーザ
を用いてアモルファスシリコン膜に直接レーザビームを照射し結晶化させるが、例えば一
辺が３００ｍｍ～９２０ｍｍにもおよぶ大型基板内では１０％程度の膜厚ばらつきが生じ
ることから、アモルファスシリコン膜が薄くなるとレーザビームの吸収率が低下し、結晶
性にばらつきが生じてしまう。これに対して光熱変換層を用いる方法では、光熱変換層の
表面反射率および膜厚が均一であれば、レーザビームの波長やシリコン膜の膜厚には依存
することなく、均一な結晶化が実現されるようになっている。
【０００９】
【特許文献１】特開昭６０―１８９１３号公報
【特許文献２】特公平３－３４６４７号公報
【特許文献３】特開平４－３３２１２０号公報
【特許文献４】特開２００２－９３７０２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　ところで、このような光熱変換層を用いた場合、高温下（少なくともシリコンの融点で
ある１４１０℃以上）では光熱変換層とシリコン膜とが反応し、不要な化合物が生成され
てしまうことが多い。そこでこのような化合物の生成を防止するため、例えば上記特許文
献１～３では、この光熱変換層とアモルファスシリコン膜との間に、あらかじめバッファ
層が形成されるようになっている。このバッファ層としては、例えばシリコン酸化膜（Ｓ
ｉＯ）、シリコン窒化膜（ＳｉＮ）またはシリコン酸窒化膜（ＳｉＯＮ）などが挙げられ
ている。また、バッファ層はシリコン膜の再結晶化後に、例えばフッ化水素（ＨＦ）を用
いたウェットエッチングにより除去されるようになっている。
【００１１】
　ところが、このバッファ層には、シリコン膜の再結晶化の際にシリコン膜の融点以上と
なるような熱が供給されているため、変質してエッチングされにくくなり、エッチング残
査が発生しやすい。結晶質シリコン膜上にエッチング残渣が存在すると、チャネル領域と
ソースまたはドレイン領域との間の導電性に影響が生じ、結晶質シリコン膜とその上層と
の間にリークパスが形成されてオフ電流が増加したり、界面準位が形成されて薄膜トラン
ジスタの閾値電圧がばらついたり、いわゆるＳ値（スロープ値）が増大してしまうといっ
た問題が生じる。
【００１２】
　一方、このようなエッチング残渣が発生しないようにバッファ層に対して十分なエッチ
ングを行うと、結晶質シリコン膜上に存在するピンホールから浸入したフッ化水素水がゲ
ート絶縁膜をもエッチングしてしまい、ゲート絶縁膜の層間絶縁性を低下させたり、チャ
ネル領域を形成する結晶質シリコン膜にダメージを与え、オン特性を低下させてしまうこ
とになる。
【００１３】
　なお、バッファ層のエッチング残渣を低減するうえで、例えばフッ化水素水処理後に水
洗処理を行ったり、バッファ層の上層をＣＶＤ（Chemical Vapor Deposition；化学気相
成長）法によって成膜する前にＣＶＤチャンバー内で水素やアルゴンなどのエッチング性
ガス種を用いプラズマ処理を行ったりすることなども効果的であるが、やはりチャネルと
なる結晶化シリコン膜へダメージを負わせており、過度な処理を行うとオン電流が低下し
てしまうことになる。
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【００１４】
　このように、シリコン膜の結晶化の際に用いざるを得ないバッファ層をその後除去して
いる従来の技術では、薄膜トランジスタの特性を劣化させずに結晶質シリコン膜の均一結
晶化を実現し、薄膜トランジスタの特性ばらつきを抑えるのが困難であった。
【００１５】
　本発明はかかる問題点に鑑みてなされたもので、その目的は、薄膜トランジスタの特性
を劣化させずにその特性ばらつきを抑えることが可能な薄膜トランジスタの製造方法を提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明の薄膜トランジスタの製造方法は、絶縁性基板上に、ゲート電極、ゲート絶縁膜
、第１の非結晶質シリコン膜、第１の絶縁層をこの順に形成する工程と、第１の絶縁層上
に光熱変換層を形成する工程と、この光熱変換層に対して光ビームを照射して光熱変換層
および第１の絶縁層を介して第１の非結晶質シリコン膜に加熱処理を施すことにより、第
１の非結晶質シリコン膜を結晶化させて結晶質シリコン膜を形成する工程と、光熱変換層
を除去する工程と、第１の絶縁層上に第２の絶縁層を形成する工程と、これら第１および
第２の絶縁層をパターニングして結晶質シリコン膜のチャネル領域に対応する領域のみを
選択的に残すことによりチャネル保護膜を形成する工程と、このチャネル保護膜および結
晶質シリコン膜上にｎ＋シリコン膜を形成し、結晶質シリコン膜およびｎ＋シリコン膜を
パターニングしてゲート電極に対応する領域のみを選択的に残すと共に、ｎ＋シリコン膜
およびゲート絶縁膜上に金属層を形成し、上記チャネル保護膜をエッチングストッパとし
てｎ＋シリコン膜および金属層におけるチャネル領域に対応する領域を選択的に除去する
ことにより、ｎ＋シリコン膜からソース領域およびドレイン領域を形成すると共に金属層
からソース電極およびドレイン電極を形成する工程とを含むようにしたものである。
【００１７】
　本発明の薄膜トランジスタの製造方法では、光熱変換層および第１の絶縁層を介して間
接的に加熱処理が施されるため、第１の非結晶質シリコン膜には均一に熱が伝導されたう
えで、結晶質シリコン膜が形成される。また、第１の非結晶質シリコン膜と光熱変換層と
の間に第１の絶縁層が形成されるため、それらの間での反応によって生成物が生じること
はない。その後、光熱変換層が除去されると共に第１の絶縁層上に第２の絶縁層が形成さ
れ、これら第１および第２の絶縁層がパターニングされてチャネル領域に対応する領域の
みが選択的に残されることで、チャネル保護膜となる。その際、チャネル保護膜となる部
分は除去されないので、下層の結晶質シリコン膜におけるチャネル領域が保護され、ダメ
ージを受けることはない。また、その後このチャネル保護膜の上層にはｎ＋シリコン膜お
よび金属膜が形成され、これらのチャネル領域に対応する領域が選択的に除去されること
で、ソース領域、ドレイン領域、ソース電極およびドレイン電極がそれぞれ形成される。
その際、チャネル保護膜がエッチングストッパとして機能するため、結晶質シリコン膜の
チャネル領域が保護され、ダメージを受けることはない。さらに、第１および第２の絶縁
層によりチャネル保護膜が形成されるため、エッチングストッパとして機能するチャネル
保護膜の膜厚が大きくなり、結晶質シリコン膜のチャネル領域がより確実に保護される。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明の薄膜トランジスタの製造方法によれば、結晶質シリコン膜を光熱変換層および
絶縁層（第１の絶縁層）を介した加熱処理によって形成すると共に、この第１の絶縁層お
よびその上の第２の絶縁層のパターニングによって結晶質シリコン膜上のチャネル領域に
対応する領域にチャネル保護膜を選択的に形成するようにしたので、間接的な加熱処理に
よって結晶化を行うと共に、絶縁層を剥離する際には結晶質シリコン膜のチャネル領域を
マスクし、ｎ＋シリコン膜および金属膜を選択的に除去する際には、エッチングストッパ
として機能させることができる。よって、結晶質シリコン膜の形成の際に均一に熱を供給
すると共にこの結晶質シリコン膜のチャネル領域を保護することができ、薄膜トランジス
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タの特性を劣化させずにその特性ばらつきを抑えることが可能となる。
　また、第１および第２の絶縁層によりチャネル保護膜を形成するようにしたので、エッ
チングストッパとして機能するチャネル保護膜の膜厚を大きくすることができ、結晶質シ
リコン膜のチャネル領域をより確実に保護することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照して詳細に説明する。
【００２５】
［第１の実施の形態］
　図１～図５は、本発明の第１の実施の形態に係る薄膜トランジスタ（薄膜トランジスタ
１）の製造方法について説明するためのものである。
【００２６】
　まず、図１（Ａ）に示したように、ガラス材料やプラスチック材料などからなる絶縁性
の基板１０上に、ゲート電極１１、ゲート絶縁膜１２、アモルファスシリコン膜１３Ａ（
第１の非結晶質シリコン膜）、バッファ層１４（第１の絶縁膜）および光熱変換層１５を
この順に形成する。
【００２７】
　具体的には、ゲート電極１１の形成には、例えばスパッタ法により、基板１０上に厚さ
が１００ｎｍ程度のモリブデン（Ｍｏ）膜を一様に形成した後、エッチングして所定の形
状にパターニングすることによって行う。この所定の形状へのパターニングは、例えばフ
ォトリソグラフィ法などによって行う。なお、このゲート電極１１はＭｏにより構成され
ているとは限らず、後にアモルファスシリコン膜１３Ａを結晶化する際（図１（Ｂ）参照
）に生じる熱によっても変質しにくい高融点の金属であればよい。
【００２８】
　また、ゲート絶縁膜１２の形成には、例えばプラズマＣＶＤ法により、ゲート電極１１
を含む基板１０上に、厚さが１６０ｎｍ程度の酸化シリコン（ＳｉＯ２）を一様に形成す
ることによって行う。なお、このゲート絶縁膜１２はＳｉＯ２により構成されているとは
限らず、例えばＳｉＯ２、窒化シリコン（ＳｉＮ）または酸化窒化シリコン（ＳｉＯＮ）
のうちの少なくとも１種からなる絶縁材料によって構成するようにしてもよい。
【００２９】
　また、アモルファスシリコン膜１３Ａの形成には、例えばプラズマＣＶＤ法により、ゲ
ート絶縁膜１２上に、厚さが３０ｎｍ程度で一様に形成することによって行う。
【００３０】
　また、バッファ層１４の形成には、例えばプラズマＣＶＤ法により、アモルファスシリ
コン膜１３Ａ上に、厚さが４０ｎｍ程度のＳｉＯ２を一様に形成することによって行う。
なお、このバッファ層１４もＳｉＯ２により構成されているとは限らず、例えばＳｉＯ２

、ＳｉＮまたはＳｉＯＮのうちの少なくとも１種からなる絶縁材料によって構成するよう
にしてもよい。
【００３１】
　また、光熱変換層１５の形成には、例えばスパッタ法により、バッファ層１４上に厚さ
が１００ｎｍ程度のＭｏを一様に形成することによって行う。この光熱変換層１５は、後
述するレーザビームなどを吸収し、光エネルギーを熱エネルギーに変換するためのもので
ある。したがって、この光熱変換層１５としては、後の結晶化の際（図１（Ｂ））に使用
するレーザビームの吸収率が高いこと、バッファ層１４やアモルファスシリコン膜１３Ａ
への熱拡散速度が低いこと、後の結晶化の際に生じる熱によっても変質しにくい高融点の
材料であること、などの条件を満たせばどのような材料であってもよく、例えば他に炭素
（Ｃ）などを用いるようにしてもよい。
【００３２】
　続いて、図１（Ｂ）に示したように、光熱変換層１５に対してレーザビームＬ１を一様
に照射し、この光熱変換層１５およびバッファ層１４を介してアモルファスシリコン膜１
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３Ａに間接的に加熱処理を施す。これによりアモルファスシリコン膜１３Ａは結晶化し、
結晶質シリコン膜（ポリシリコン膜）１３Ｐとなる。また、光熱変換層１５およびバッフ
ァ層１４を介して間接的に加熱処理が施されるので、アモルファスシリコン膜１３Ａには
均一に熱が伝わり、均一に結晶化する。なお、光源のレーザとしては、連続波およびパル
ス波のどちらのものでもよい。また、この光熱変換層１５を全透過さえしなければどのよ
うな波長領域のレーザビームでもよいが、光熱変換層１５での吸収率が多いものが望まし
い。また、光熱変換層１５での反射率が高くなってしまうような場合には、例えば光熱変
換層１５上に適度な膜厚のＳｉＯ２などを形成し、レーザビームＬ１の反射抑止膜として
用いるようにしてもよい。
【００３３】
　続いて、図２（Ａ）に示したように、アモルファスシリコン膜１３Ａの結晶化後は不要
となる光熱変換層１５を、エッチングにより除去する。
【００３４】
　続いて、図２（Ｂ）に示したように、例えばプラズマＣＶＤ法により、バッファ層１４
上に、厚さが２００ｎｍ程度の絶縁膜１６（第２の絶縁膜）を一様に形成する。この絶縁
膜１６も、例えばＳｉＯ２、ＳｉＮまたはＳｉＯＮのうちの少なくとも１種からなる絶縁
材料によって構成する。
【００３５】
　続いて、図２（Ｃ）に示したように、絶縁膜１６上にフォトレジスト膜２１を形成し、
所定形状にパターニングする。具体的には、結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域とな
る部分に対応する領域に選択的にフォトレジスト膜２１を形成する。
【００３６】
　続いて、図３（Ａ）に示したように、バッファ層１４および絶縁膜１６におけるフォト
レジスト膜２１が残存していない部分、すなわち結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域
となる部分に対応する領域以外を、フッ化水素酸からなる溶液を用いたウェットエッチン
グにより除去し、バッファ層１４および絶縁膜１６からなるチャネル保護膜を形成する。
その際、結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域となる部分は、チャネル保護膜によって
マスクされることで保護され、エッチングによりダメージを受けることはない。
【００３７】
　続いて、図３（Ｂ）に示したように、フォトレジスト膜２１を除去した後、チャネル保
護膜を含む結晶質シリコン膜１３Ｐ上に、後述するソース領域およびゲート領域を形成す
るためのｎ＋シリコン膜１７を、例えばプラズマＣＶＤ法により、厚さ５０ｎｍ程度で一
様に形成する。
【００３８】
　続いて、図４に示したように、ｎ＋シリコン膜１７上にフォトレジスト膜２２を形成し
、所定形状にパターニングする。具体的には、ゲート電極１１に対応する領域に選択的に
フォトレジスト膜２２を形成する。
【００３９】
　続いて、図５（Ａ）に示したように、結晶質シリコン膜１３Ｐおよびｎ＋シリコン膜１
７におけるフォトレジスト膜２２が残存していない部分、すなわちゲート電極１１に対応
する領域以外をエッチングにより除去し、結晶質シリコン膜１３Ｐおよびｎ＋シリコン膜
からなる島状パターンを形成する。
【００４０】
　続いて、図５（Ｂ）に示したように、ｎ＋シリコン膜１７を含むゲート絶縁膜１２上に
、例えばスパッタ法により、３層構造の金属層１８をそれぞれ一様に形成する。具体的に
は、例えば厚さが５０ｎｍ程度のチタン（Ｔｉ）層１８Ａ、厚さが２５０ｎｍ程度のアル
ミニウム（Ａｌ）層１８Ｂ、および厚さが５０ｎｍ程度のＴｉ層１８Ｃを、この順に積層
させる。なお、この金属層１８としては、これらの材料の他に、モリブデン（Ｍｏ）やク
ロム（Ｃｒ）、あるいはＭｏ／Ａｌ／Ｍｏの積層構造であってもよい。
【００４１】
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　続いて、図６（Ａ）に示したように、ｎ＋シリコン膜１７および金属層１８を所定形状
にパターニングすることにより、ｎ＋シリコン膜１７からソース領域１７Ｓおよびドレイ
ン領域１７Ｄをそれぞれ形成すると共に、金属層１８からソース電極１８Ｓおよびドレイ
ン電極１８Ｄをそれぞれ形成する。具体的には、ｎ＋シリコン膜１７および金属層１８の
両端部分、およびこれらの層における結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域となる部分
に対応する領域を、エッチングにより選択的に除去する。その際、これらの層によるエッ
チング残渣を回避するため、図中の符号Ｐ１で示したようにオーバーエッチングを行うが
、バッファ層１４および絶縁膜１６により十分な膜厚を有するチャネル保護膜がエッチン
グストッパとして機能するため、結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域は保護され、ダ
メージを受けることはない。
【００４２】
　最後に、図６（Ｂ）に示したように、例えばプラズマＣＶＤ法により、ソース電極１８
Ｓ、ドレイン電極１８Ｄおよびチャネル保護膜を含むゲート絶縁膜１２上に、厚さが２０
０ｎｍ程度のパッシベーション膜１９を一様に形成することにより、本実施の形態の薄膜
トランジスタ１が製造される。なお、このパッシベーション膜１９も、例えばＳｉＯ２、
ＳｉＮまたはＳｉＯＮのうちの少なくとも１種からなる絶縁材料から構成される。
【００４３】
　この薄膜トランジスタ１では、図示しない配線層を通じてゲート電極１１とソース電極
１８Ｓとの間に所定のしきい値電圧以上のゲート電圧Ｖｇが印加されると、結晶質シリコ
ン膜１３Ｐにチャネル領域が形成され、ソース領域１７Ｓおよびドレイン領域１７Ｄを介
してソース電極１８Ｓとドレイン電極１８Ｄとの間に電流（ドレイン電流Ｉｄ）が流れ、
トランジスタとして機能する。
【００４４】
　ここで、結晶質シリコン膜１３Ｐは、すでに剥離された光熱変換層１５とバッファ層１
４とを介した間接的な加熱処理によって結晶化されたものであるため、結晶化の際に均一
に熱が供給されたうえで、結晶質シリコン膜１３Ｐが形成されている。また、その際第１
の非結晶質シリコン膜１３Ａと光熱変換層１５との間にバッファ層１４が形成されている
ため、それらの間での反応によって生成物が生じることはなく、その生成物によってトラ
ンジスタ特性が劣化することもない。
【００４５】
　また、この結晶質シリコン膜１３Ｐ上のチャネル領域に対応する領域に、バッファ層１
４および絶縁膜１６のパターニングによってチャネル保護膜が選択的に形成されているた
め、この絶縁膜１６が剥離される際（図４および図５（Ａ）参照）に、結晶質シリコン膜
１３Ｐのチャネル領域が保護され、ダメージを受けることはない。さらに、このチャネル
保護膜の上層でソース領域１７Ｓ、ドレイン領域１７Ｄ、ソース電極１８Ｓおよびドレイ
ン電極１８Ｄが形成される際にも、チャネル保護層がエッチングストッパとして機能する
ため、結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域が保護され、ダメージを受けることはない
。
【００４６】
　これに対して、例えば図７に示した従来の薄膜トランジスタ１０１（比較例）では、図
８に示したように、結晶質シリコン膜１１３Ｐが形成された後、その上層のバッファ層（
図示せず）がフッ化水素酸からなる溶液を用いたウェットエッチングにより完全に除去さ
れるため、結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域がエッチングによりダメージを受けて
しまうことになる。
【００４７】
　よって、例えば図９に示したトランジスタ特性図（ゲート電圧Ｖｇとドレイン電流Ｉｄ
との関係）のように、薄膜トランジスタ１（本実施の形態）の特性Ｇ１と薄膜トランジス
タ１０１（比較例）の特性Ｇ２とを比較すると、薄膜トランジスタ１０１よりも薄膜トラ
ンジスタ１のほうが、特性が向上していることが分かる。すなわち、ゲート電圧Ｖｇ＝０
Ｖ付近において、薄膜トランジスタ１０１よりも薄膜トランジスタ１のほうが急峻に立ち
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上がっている（ドレイン電流Ｉｄが急激に上昇している）ため、薄膜トランジスタ１のほ
うがいわゆるＳ値（スロープ値）が小さくなり、トランジスタ特性が向上していることが
分かる。これは、本実施の形態の薄膜トランジスタ１では、上述のようにチャネル保護膜
によって結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域が保護され、ダメージを受けないためだ
と考えられる。
【００４８】
　以上のように、本実施の形態では、結晶質シリコン膜１３Ｐを光熱変換層１５およびバ
ッファ層１４を介した間接的な加熱処理によって形成すると共に、このバッファ層１４と
その上層の絶縁膜１６とのパターニングによって結晶質シリコン膜１３Ｐ上のチャネル領
域に対応する領域にチャネル保護膜を選択的に形成し、このチャネル保護膜の上層のｎ＋
シリコン膜１７および金属膜１８を選択的に除去する際にエッチングストッパとして機能
させるようにしたので、結晶質シリコン膜１３Ｐの形成の際に均一に熱を供給させると共
に、この結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域を保護することができる。よって、薄膜
トランジスタ１の特性を劣化（例えば、Ｓ値の増加、オフ電流の増加、相関絶縁性の低下
など）させずにその特性ばらつきを抑えることが可能となる。
【００４９】
　また、バッファ層１４上に絶縁膜１６を形成してチャネル保護膜の膜厚を十分に大きく
するようにしたので、ｎ＋シリコン膜１７および金属層１８をパターニングする際にエッ
チング残渣回避のためにオーバーエッチングを行うような場合でも、結晶質シリコン膜１
３Ｐのチャネル領域を確実に保護することができる。
【００５０】
［第２の実施の形態］
　次に、本発明の第２の実施の形態に係る薄膜トランジスタ（薄膜トランジスタ１Ａ）の
製造方法について説明する。なお、第１の実施の形態における構成要素と同一のものには
同一の符号を付し、適宜説明を省略する。
【００５１】
　まず、図１０（Ａ）に示したように、第１の実施の形態の薄膜トランジスタ１の場合と
同様にして、基板１０上にゲート電極１１、ゲート絶縁膜１２、アモルファスシリコン膜
１３Ａ、バッファ層１４および光熱変換層１５を順に形成し、次いで光熱変換層１５に対
してレーザビームＬ１を一様に照射してアモルファスシリコン膜１３Ａに間接的に加熱処
理を施すことにより、結晶質シリコン膜１３Ｐを形成する。次いで薄膜トランジスタ１の
場合と同様にして、バッファ層１４および絶縁膜１６をパターニングし、チャネル保護膜
を形成する。
【００５２】
　次いで本実施の形態では、このチャネル保護膜を含む結晶質シリコン膜１３Ｐとｎ＋シ
リコン膜１７との間にアモルファスシリコン膜１７Ａを、例えばプラズマＣＶＤ法により
、厚さ１２０ｎｍ程度で一様に形成する。なお、このアモルファスシリコン膜１７Ａの膜
厚はできるだけ大きいことが望ましい。膜厚が大きくなるのに従って、後述する薄膜トラ
ンジスタのオフ電流を低減する効果がより強まるからである。
【００５３】
　続いて、図１０（Ｂ）に示したように、結晶質シリコン膜１３Ｐ、アモルファスシリコ
ン膜１７Ａおよびｎ＋シリコン膜１７におけるゲート電極１１に対応する領域以外をエッ
チングにより除去し、これらの積層膜からなる島状パターンを形成する。そしてｎ＋シリ
コン膜１７を含むゲート絶縁膜１２上に、薄膜トランジスタ１の場合と同様にして３層構
造の金属層１８をそれぞれ一様に形成する。
【００５４】
　続いて、図１１（Ａ）に示したように、薄膜トランジスタ１の場合と同様に、チャネル
保護膜をエッチングストッパとしてｎ＋シリコン膜１７および金属層１８を所定形状にパ
ターニングし、ソース領域１７Ｓ、ドレイン領域１７Ｓ、ソース電極１８Ｓおよびドレイ
ン電極１８Ｄをそれぞれ形成する。
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【００５５】
　最後に、図１１（Ｂ）に示したように、薄膜トランジスタ１の場合と同様にしてソース
電極１８Ｓ、ドレイン電極１８Ｄおよびチャネル保護膜を含むゲート絶縁膜１２上にパッ
シベーション膜１９を一様に形成することにより、本実施の形態の薄膜トランジスタ１Ａ
が製造される。
【００５６】
　この薄膜トランジスタ１Ａでは、薄膜トランジスタ１と同様に、図示しない配線層を通
じてゲート電極１１とソース電極１８Ｓとの間にしきい値電圧以上のゲート電圧Ｖｇが印
加されると、ソース電極１８Ｓとドレイン電極１８Ｄとの間にドレイン電流Ｉｄが流れ、
トランジスタとして機能する。
【００５７】
　ここで、この薄膜トランジスタ１Ａでは、チャネル保護膜を含む結晶質シリコン膜１３
Ｐと、ｎ＋シリコン膜１７から形成されたソース領域１７Ｓおよびドレイン領域１７Ｄと
の間にそれぞれ、アモルファスシリコン膜１７Ａが形成されているため、ゲート電極１１
に負電位を与えた場合、チャネル－ドレイン間の空乏層が、アモルファスシリコン膜１７
Ａ中に形成される。ここで、結晶性シリコン層１３Ｐと比べてアモルファスシリコン層１
７Ａでは膜中水素が局在順位を埋めているため、電子と正孔との衝突による生成電流が小
さくなると共にバンドギャップも大きくなり、その結果、トランジスタのオフ電流がより
低減されると共に、薄膜トランジスタ間の特性ばらつきもより抑えられる（特願昭６１－
１３８３２４参照）。
【００５８】
　また、このアモルファスシリコン膜１７Ａの膜厚が大きくなると、チャネル－ドレイン
間の電界が抑制されるため、それにつれてトランジスタのオフ電流がさらに低減される。
【００５９】
　以上のように、本実施の形態では、チャネル保護膜を含む結晶質シリコン膜１３Ｐとソ
ース領域１７Ｓおよびドレイン領域１７Ｄとの間にそれぞれアモルファスシリコン膜１７
Ａを形成するようにしたので、第１の実施の形態における効果に加え、さらに局在順位に
おける生成電流を抑制することができる。よって、トランジスタのオフ電流をより低減す
ると共に、薄膜トランジスタ間の特性ばらつきもより抑えることができる。
【００６０】
　以上、第１および第２の実施の形態を挙げて本発明を説明したが、本発明はこれらの実
施の形態に限定されるものではなく、種々の変形が可能である。
【００６１】
　例えば、上記実施の形態では、チャネル保護膜がバッファ層１４および絶縁膜１６から
構成されている場合で説明したが、例えば図１２（Ａ），（Ｂ）にそれぞれ示した薄膜ト
ランジスタ１Ｃ，１Ｄ（それぞれ、薄膜トランジスタ１，１Ａに対応するもの）のように
、ｎ＋シリコン膜１７および金属層１８をパターニングする際のオーバーエッチングによ
っても結晶質シリコン膜１３Ｐのチャネル領域を十分に保護できるような条件（バッファ
層１４の厚みやオーバーエッチングの程度など）なのであれば、絶縁膜１６を形成せず、
バッファ層１４だけでチャネル保護膜を構成するようにしてもよい。このように構成した
場合、絶縁膜１６を形成する必要がなくなることから、上記実施の形態における効果に加
え、薄膜トランジスタの製造工程を簡素化することができる。なお、バッファ層１４を厚
く形成すると、結晶質シリコン膜１３Ｐの形成の際にアモルファスシリコン膜１３Ａに熱
が伝わりにくくなる傾向にあることから、その点も考慮してバッファ層１４の厚みを設定
するのが望ましい。
【００６２】
　また、上記実施の形態では、金属層１８の形成に先立って結晶質シリコン膜１３Ｐおよ
びｎ＋アモルファスシリコン膜１７からなる島状パターンを形成する場合で説明したが、
金属層１８の形成に続けて行われるチャネル領域となる領域のｎ＋シリコン膜１７の除去
の際に、金属層１８周辺のｎ＋シリコン膜１７および結晶質シリコン膜１３Ｐも連続して
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除去するようにしてもよい。また、ｎ＋シリコン膜１７の形成を金属層１８の成膜直前に
行うと共に、金属層１８の形成に先立っては結晶質シリコン膜１３Ｐのみの島状パターン
を形成し、ｎ＋シリコン膜１７および金属層１８の形成に続けて行われるチャネル領域と
なる領域のｎ＋シリコン膜１７の除去の際に、金属層１８周辺のｎ＋シリコン膜１７を除
去するようにしてもよい。
【００６３】
　また、本発明の薄膜トランジスタは、例えば図１３に示したように、表示素子として有
機ＥＬ素子（有機ＥＬ素子３２）を備えた有機ＥＬ表示装置（有機ＥＬ表示装置３）に適
用することが可能である。その場合、例えば上記実施の形態で説明した薄膜トランジスタ
１（または１Ａ～１Ｃ）を複数個設け、これら複数の薄膜トランジスタをそれぞれ、有機
ＥＬ素子３２の駆動素子として機能させるようにする。この有機ＥＬ表示装置３の具体的
な構成としては、例えば基板１０上の薄膜トランジスタ１上に絶縁性の平坦化膜３１を一
様に形成し、その上に反射電極３２Ａ、有機発光層３２Ｂおよび透明電極３２Ｃからなる
複数の有機ＥＬ素子３２を形成し、各有機ＥＬ素子３２間を電極間絶縁膜３３によって隔
離するようにし、その上に再び絶縁性の平坦化層３４を形成し、これらを透過性の基板３
０で挟み込むようにしたものが挙げられる。このような構成の有機ＥＬ表示装置３では、
反射電極３２Ａと透明電極３２Ｃとの間に所定の電圧が印加されると有機発光層３２Ｂが
発光し、発光光Ｌ２，Ｌ３のようにして、図の上方へ射出される。この有機ＥＬ表示装置
においても、上記実施の形態と同様の作用により、同様の効果を得ることが可能である。
なお、図１３では、いわゆる上面発光（トップエミッション）型の有機ＥＬ表示装置につ
いて説明したが、この他にも例えば、いわゆる下面発光（ボトムエミッション）型の有機
ＥＬ表示装置や、両面発光（デュアルエミッション）型の有機ＥＬ表示装置にも適用する
ことが可能である。
【００６４】
　また、本発明の薄膜トランジスタは、図１３で示したような有機ＥＬ素子を備えた有機
ＥＬ表示装置の他にも、例えば表示素子として液晶素子を備えた液晶表示装置にも適用す
ることが可能である。この場合も上記実施の形態と同様の作用により、同様の効果を得る
ことが可能である。
【００６５】
　また、上記実施の形態において説明した各構成要素の材料および厚み、または成膜方法
および成膜条件などは限定されるものではなく、他の材料および厚みとしてもよく、また
他の成膜方法および成膜条件としてもよい。
【００６６】
　さらに、上記実施の形態では、薄膜トランジスタおよび有機ＥＬ表示装置の構成を具体
的に挙げて説明したが、全ての層を備える必要はなく、また、他の層を備えていてもよい
。
【図面の簡単な説明】
【００６７】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る薄膜トランジスタの製造方法の主要な工程の一
部を表す断面図である。
【図２】図１に続く工程を表す断面図である。
【図３】図２に続く工程を表す断面図である。
【図４】図３に続く工程を表す断面図である。
【図５】図４に続く工程を表す断面図である。
【図６】図５に続く工程を表す断面図である。
【図７】比較例に係る薄膜トランジスタの構成を表す断面図である。
【図８】図７に示した薄膜トランジスタの製造方法の主要な工程の一部を表す断面図であ
る。
【図９】ゲート電圧とドレイン電流との関係を表す特性図である。
【図１０】第２の実施の形態に係る薄膜トランジスタの製造方法の主要な工程の一部を表
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す断面図である。
【図１１】図１０に続く工程を表す断面図である。
【図１２】本発明の変形例に係る薄膜トランジスタの構成を表す断面図である。
【図１３】本発明の一実施の形態に係る表示装置の構成を表す断面図である。
【符号の説明】
【００６８】
　１，１Ａ～１Ｄ…薄膜トランジスタ、１０…基板、１１…ゲート電極、１２…ゲート絶
縁膜、１３Ａ，１７Ａ…アモルファスシリコン膜、１３Ｐ…結晶質シリコン膜、１４…バ
ッファ層、１５…光熱変換層、１６…絶縁膜、１７…ｎ＋シリコン膜、１８…金属層、１
８Ａ，１８Ｃ…チタン（Ｔｉ）層、１８Ｂ…アルミニウム（Ａｌ）層、１９…パッシベー
ション層、２１，２２…フォトレジスト膜、３０…基板、３１，３４…平坦化層、３２…
有機ＥＬ素子、３２Ａ…反射電極、３２Ｂ…有機発光層、３２Ｃ…透明電極、３３…電極
間絶縁膜、Ｌ１…レーザビーム、Ｌ２，Ｌ３…発光光。

【図１】 【図２】
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【図９】

【図１０】 【図１１】
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