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(57)【要約】
【課題】微結晶半導体でなるチャネル形成領域を有する
薄膜トランジスタの電気特性を向上させる。
【解決手段】ゲート電極と、ゲート電極上に設けられた
ゲート絶縁膜と、ゲート絶縁膜上に設けられ微結晶半導
体でなる第１の半導体層と、第１の半導体層上に設けら
れ非晶質半導体を有する第２の半導体層と、第２の半導
体層上に設けられたソース領域およびドレイン領域とを
薄膜トランジスタに設ける。第１の半導体層には、オン
状態でチャネルが形成され、アクセプタとなる不純物元
素を含んでいる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ゲート電極、チャネル形成領域、ソース領域およびドレイン領域を含む薄膜トランジス
タを有する半導体装置であって、
前記薄膜トランジスタは
　前記ゲート電極を含む第１の導電層、
　前記ゲート電極上に形成されたゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上に設けられ、アクセプタ不純物元素を含む微結晶半導体でなり、か
つ前記チャネル形成領域を含む第１の半導体層と、
　前記ゲート絶縁層上に設けられ、非晶質半導体でなる第２の半導体層と、
　前記第２の半導体層上に設けられた前記ソース領域または前記ドレイン領域を含む一対
の第３の半導体層と、を有することを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記アクセプタ不純物元素はボロンであることを特徴とする半導体装置。
【請求項３】
　請求項１または２において、
　前記第１の半導体層の酸素濃度は、５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下であることを
特徴とする半導体装置。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれか一項において、
　前記第２の半導体層は、前記一対の第３の半導体層と重ならない領域に凹部を有するこ
とを特徴とする半導体装置。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれか一項において、
　前記第１の半導体層は前記第２の半導体層よりも薄いことを特徴とする半導体装置。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれか一項において、
　前記第１の半導体層は、微結晶シリコン層であり、
　前記第２の半導体層は非晶質シリコン層であることを特徴とする半導体装置。
【請求項７】
　ゲート電極、チャネル形成領域、ソース領域およびドレイン領域を含む薄膜トランジス
タを有する半導体装置であって、
前記薄膜トランジスタは
　前記ゲート電極と、
　前記ゲート電極上に形成されたゲート絶縁層と、
　前記ゲート絶縁層上に設けられ、アクセプタ不純物元素および酸素を含む微結晶半導体
でなり、かつ前記チャネル形成領域を含む第１の半導体層と、
　前記ゲート絶縁層上に設けられ、非晶質半導体でなる第２の半導体層と、
　前記第２の半導体層上に設けられた前記ソース領域または前記ドレイン領域を含む一対
の第３の半導体層と、を有し、
　前記第１の半導体層を形成する工程は、
　前記アクセプタ不純物元素を含むドーパントガス、およびシリコンソースガスを含むプ
ロセスガスを用いて、化学気相成長法により、前記アクセプタ不純物元素および酸素を含
む微結晶半導体層を形成することを含むことを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項８】
　請求項７において、
　記第１の半導体層は前記第２の半導体層より薄いことを特徴とする半導体装置の作製方
法。
【請求項９】
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　請求項７又は８において、
　前記アクセプタ不純物元素はボロンであり、
　前記ドーパントガスは、トリメチルボロン、Ｂ２Ｈ６、ＢＦ３、ＢＣｌ３、およびＢＢ
ｒ３から選ばれるガスであることを特徴とする半導体装置の作製方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、薄膜トランジスタを有する半導体装置およびその作製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　絶縁表面を有する基板上に形成された半導体薄膜（厚さ数～数百ｎｍ程度）を用いて薄
膜トランジスタを作製する技術が知られている。薄膜トランジスタは集積回路やアクティ
ブマトリクス型液晶表示装置のような電子デバイスに広く応用されている。アクティブマ
トリクス型液晶表示装置では、画素のスイッチング素子として、薄膜トランジスタが用い
られている。この薄膜トランジスタの半導体薄膜には、非晶質シリコン膜、多結晶シリコ
ン膜、微結晶シリコン膜などが用いられている。
【０００３】
　薄膜トランジスタに用いられる非晶質シリコン膜は、一般的にプラズマ励起化学気相成
長法で形成される。また、多結晶シリコン膜は、プラズマ励起化学気相成長法（以下、「
ＰＥＣＶＤ法」と記す。）で非晶質シリコン膜を形成し、非晶質シリコン膜を結晶化する
ことで形成される。代表的な結晶化方法としては、エキシマレーザビームを光学系により
線状に加工し、線状ビームを走査させながら、非晶質シリコン膜に照射する方法がある。
【０００４】
　また、本願出願人は、半導体薄膜にセミアモルファス半導体膜を用いた薄膜トランジス
タを開発している（特許文献１、特許文献２および特許文献３参照）。
【０００５】
　また、微結晶シリコン膜はプラズマ励起化学気相成長法、スパッタ法などの物理気相成
長法で形成することができるが、非特許文献１のように、非晶質シリコン膜を結晶化する
ことで、微結晶シリコン膜を形成することができる。非特許文献１の結晶化方法は次の通
りである。非晶質シリコン膜を形成した後、その上面に金属膜を形成する。ダイオードレ
ーザから発振された波長８００ｎｍのレーザビームを金属膜に照射する。金属膜は光を吸
収し加熱される。そして、金属膜からの伝導加熱により非晶質シリコン膜が加熱され、微
結晶シリコン膜に改質される。金属膜は、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。この金属膜は、薄膜トランジスタの作製過程で除去される。
【特許文献１】特開平４－２４２７２４号公報
【特許文献２】特開２００５－４９８３２号公報
【特許文献３】米国特許５，５９１，９８７号明細書
【非特許文献１】Ｔｏｓｈｉａｋｉ　Ａｒａｉ、他１３名、「Ｍｉｃｒｏ　Ｓｉｌｉｃｏ
ｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　Ａｃｔｉｖｅ　Ｍａｔｒｉｘ　ＯＬＥＤ　Ｄｉｓｐ
ｌａｙ」、ＳＯＣＩＥＴＹ　ＦＯＲ　ＩＮＦＯＲＭＡＴＩＯＮ　ＤＩＳＰＬＡＹ　２００
７　ＩＮＴＥＲＮＡＴＩＯＮＡＬ　ＳＹＭＰＯＳＩＵＭ　ＤＩＧＥＳＴ　ＯＦ　ＴＥＣＨ
ＮＩＣＡＬ　ＰＡＰＥＲＳ、ｐ．１３７０－１３７３
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　多結晶半導体膜を用いた薄膜トランジスタは、非晶質半導体膜を用いた薄膜トランジス
タに比べて移動度が２桁以上高く、表示装置の画素部とその周辺の駆動回路を同一基板上
に一体形成できるという利点を有している。しかしながら、非晶質半導体膜をレーザビー
ムで結晶化して、多結晶半導体膜を形成するため、均一な結晶構造の膜を得るのが非常に
困難であり、同一基板上でもＴＦＴごとに電気特性が異なるという問題がある。
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【０００７】
　また、微結晶半導体膜の結晶粒の表面は、酸化されやすいという問題がある。このため
、チャネル形成領域の結晶粒が酸化されると、結晶粒の表面に酸化膜が形成されてしまい
、当該酸化膜がキャリアの移動の障害となり、薄膜トランジスタの電界効果移動度などの
電気特性が低下してしまう。
【０００８】
　上述した問題に鑑み、本発明は、電気特性を向上させた微結晶半導体層を有する薄膜ト
ランジスタを含む半導体装置およびその作製方法を提供することを課題の一つとする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の１つは、ゲート電極、チャネル形成領域、ソース領域およびドレイン領域を含
む薄膜トランジスタを有する半導体装置である。その薄膜トランジスタは、ゲート電極を
含む第１の導電層、ゲート電極上に形成されたゲート絶縁層と、ゲート絶縁層上に設けら
れ、アクセプタ不純物元素を含む微結晶半導体でなり、かつチャネル形成領域を含む第１
の半導体層と、ゲート絶縁層上に設けられ、非晶質半導体でなる第２の半導体層と、第２
の半導体層上に設けられたソース領域またはドレイン領域を含む一対の第３の半導体層と
を有する。
【００１０】
　アクセプタ不純物元素には、ボロンを用いることができる。また、第１の半導体層の酸
素濃度は、５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下であることが好ましい。
【００１１】
　本発明の１つは、ゲート電極、チャネル形成領域、ソース領域およびドレイン領域を含
む薄膜トランジスタを有する半導体装置の作製方法である。作製される薄膜トランジスタ
は、ゲート電極と、ゲート電極上に形成されたゲート絶縁層と、ゲート絶縁層上に設けら
れ、アクセプタ不純物元素および酸素を含む微結晶半導体でなり、かつチャネル形成領域
を含む第１の半導体層と、ゲート絶縁層上に設けられ、非晶質半導体でなる第２の半導体
層と、第２の半導体層上に設けられたソース領域またはドレイン領域を含む一対の第３の
半導体層とを有する。さらに、第１の半導体層を形成する工程は、アクセプタ不純物元素
を含むドーパントガス、およびシリコンソースガスを含むプロセスガスを用いて、化学気
相成長法により、アクセプタ不純物元素および酸素を含む微結晶半導体層を形成すること
を含む。
【００１２】
　アクセプタ不純物元素を含む微結晶半導体層を形成することで、薄膜トランジスタのし
きい値電圧を制御することができ、アクセプタ不純物元素の添加はｎ型の薄膜トランジス
タに有効である。例えば、ドーパントガスに、トリメチルボロン、Ｂ２Ｈ６、ＢＦ３、Ｂ
Ｃｌ３、およびＢＢｒ３から選ばれるガスを用いることができ、アクセプタ不純物元素と
して、ボロンが微結晶半導体層に添加される。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明により、微結晶半導体層にチャネル形成領域を有し、かつ電気特性が向上された
薄膜トランジスタを有する半導体装置、およびその作製方法を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下に、本発明を説明する。本発明は多くの異なる態様で実施することが可能であり、
本発明の趣旨およびその範囲から逸脱することなく、その形態および詳細を様々に変更し
得ることは当業者であれば容易に理解される。従って、本発明は実施形態の記載内容に限
定して解釈されるものではない。また、異なる図面間で同じ参照符号が付されている要素
は同じ要素を表しており、材料、形状、作製方法などについて繰り返しになる説明は省略
している。
【００１５】
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（実施形態１）
　本実施形態では、本発明の半導体装置に用いられる薄膜トランジスタの構成、およびそ
の作製方法について説明する。本実施形態では、トランジスタとしてボトムゲート型で、
チャネルエッチ構造の薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）およびその作製方法について説明する
。
【００１６】
　図１は、ＴＦＴの構成の一例を示す断面図であり、図２は、その上面図である。図２の
Ｘ１－Ｘ２切断線に沿った断面が図１に図示されている。
【００１７】
　ＴＦＴは、基板１００上に形成され、基板側から、第１の導電層１０１、絶縁層１０２
、第１の半導体層１０３、第２の半導体層１０４、一対の第３の半導体層１０５－１、１
０５－２が積層されている。第１の導電層１０１は、ＴＦＴのゲート電極を構成する導電
層である。絶縁層１０２はＴＦＴのゲート絶縁層を構成する。第１の半導体層はアクセプ
タとなる不純物元素を含む微結晶半導体でなり、ＴＦＴのチャネル形成領域を含む半導体
層である。第２の半導体層１０４は非晶質半導体でなる。一対の第３の半導体層１０５－
１、１０５―２は、それぞれ、ｎ型またはｐ型の半導体でなり、ソース領域またはドレイ
ン領域として機能する。
【００１８】
　第１の半導体層１０３は、代表的には微結晶シリコン層であり、第２の半導体層１０４
は、代表的には非晶質シリコン層である。また第３の半導体層１０５－１、１０５－２は
、微結晶シリコン層または非晶質シリコン層である。第１の半導体層１０３は、結晶性に
短距離秩序を持つ微結晶半導体層でなり、結晶の粒径が０．５ｎｍ以上２０ｎｍ以下の微
細な結晶粒が非晶質半導体中に分散して存在している半導体層である。微結晶半導体の代
表例である微結晶シリコンは、そのラマンスペクトルが単結晶シリコンを示す５２０．６
ｃｍ－１よりも低波数側にシフトしている。微結晶シリコンのラマンスペクトルは、代表
的には４８１ｃｍ－１以上５２０．６ｃｍ－１以下の範囲に存在している。第１の半導体
層１０３には、未結合手（ダングリングボンド）を終端するために、水素またはハロゲン
を少なくとも１原子％またはそれ以上含ませることが好ましい。さらに、第１の半導体層
１０３を構成する微結晶シリコンは格子歪みを有してもよい。ヘリウム、アルゴン、クリ
プトン、ネオンなどの希ガス元素を含ませて、さらに格子歪みを助長させることで、安定
性が増し良好な微結晶半導体が得られる。
【００１９】
　ＴＦＴには、ソース電極またドレイン電極として機能する一対の第２の導電層１０６－
１、１０６－２が電気的に接続されている。第３の半導体層１０５－１、１０５－２上に
、それぞれ、第２の導電層１０６－１、１０６－２が形成されている。また、ＴＦＴは、
パッシベーション膜として機能する絶縁層１０８に覆われている。
【００２０】
　また、第１の半導体層１０３は微結晶半導体で構成され、第２の半導体層１０４は、非
晶質半導体で構成される。非晶質半導体は微結晶半導体よりもバンドギャップが大きく、
抵抗が大きい。例えば、微結晶シリコンのバンドギャップは１．１ｅＶ～１．５ｅＶ程度
であり、非晶質シリコンのバンドギャップは１．６～１．８ｅＶ程度である。また非晶質
半導体は、キャリア移動度が低く、微結晶半導体の１／５～１／１０である。第１の半導
体層１０３を微結晶半導体層で構成することで、微結晶半導体によりチャネル形成領域が
構成される。また、第２の半導体層１０４は高抵抗領域として機能し、オフ状態でのリー
ク電流の低減、ＴＦＴの劣化の抑制の効果が得られる。
【００２１】
　例えば、ＴＦＴが一対の第３の半導体層１０５－１、１０５－２がｎ型半導体層で構成
されたｎチャネル型ＴＦＴであり、第３の半導体層１０５－１がソース領域であり、第３
の半導体層１０５－２がドレイン領域の場合を想定し、ＴＦＴの動作について説明する。
【００２２】
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　第１の導電層１０１に、しきい値電圧値以上の電圧を印加して、ＴＦＴをオン状態にす
ると、第１の半導体層１０３にチャネルが形成され、キャリア（この場合は電子）が第３
の半導体層１０５－１（ソース領域）から、第２の半導体層１０４および第１の半導体層
１０３を通り、第３の半導体層１０５－２（ドレイン領域）に移動する。すなわち、第３
の半導体層１０５－２から第３の半導体層１０５－１へと電流が流れる。
【００２３】
　第１の半導体層１０３が微結晶半導体でなるため、チャネルが非晶質半導体でなるＴＦ
Ｔよりも、図１、図２のＴＦＴは電界効果移動度が高く、かつオン状態で流れる電流も高
くなる。これは、微結晶半導体のほうが非晶質半導体よりも、結晶性が高いため、抵抗が
低くなるからである。なお、結晶性とは、固体を構成する原子配列の規則性の度合いを表
現するものである。結晶性を評価する方法として、ラマン分光法、Ｘ線回折法などがある
。
【００２４】
　なお、微結晶半導体膜は、価電子制御を目的とした不純物元素を意図的に添加しないと
きは、真性半導体膜ではなく、弱いｎ型の電気伝導性を示す半導体膜となる。その理由は
、微結晶半導体膜に未結合手や欠陥があるため、自由電子が半導体に生じるからである。
さらに、微結晶半導体膜を弱いｎ型とする原因の１つに、酸素が含まれることがある。
【００２５】
　ＴＦＴを作製する工程では、気密性が保たれた反応室内で、化学気相成長法（以下、「
ＣＶＤ法」という。）または物理気相成長法（以下、「ＰＶＤ法」という。）で基板上に
微結晶半導体膜成長させているが、大気成分の酸素が全く取り込まれないように基板上に
微結晶半導体膜を成長させることは非常に困難であり、１×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ３

以上の酸素が微結晶半導体膜に混入してしまう。酸素が混入すると、微結晶半導体膜の結
晶に欠陥が生じ、その欠陥により自由電子が生ずる。すなわち、微結晶半導体膜に対して
、酸素はドナー不純物元素として働いている。
【００２６】
　よって、薄膜トランジスタのチャネル形成領域として機能する第１の半導体層１０３に
は、アクセプタとなる不純物元素を添加し、実質的に真性半導体膜となるようにすること
が好ましい。アクセプタとなる不純物元素を第１の半導体層１０３に添加することで、Ｔ
ＦＴのしきい値電圧を制御することが可能となる。その結果、同一基板上にｎチャネル型
ＴＦＴおよびｐチャネル型ＴＦＴを形成した場合、双方のＴＦＴともエンハンスメント型
のトランジスタとすることができる。なお、ｎチャネル型ＴＦＴをエンハンスメント型の
トランジスタとするには、第１の半導体層１０３の導電型を真性または弱いｐ型とすれば
よい。
【００２７】
　第１４族元素からなる微結晶半導体膜の場合、アクセプタとなる不純物元素は代表的に
は、ボロンである。第１の半導体層１０３を真性半導体または弱いｐ型の導電性を示す半
導体とするためには、第１の半導体層１０３のアクセプタ不純物元素の濃度は、１×１０
１４～６×１０１６ａｔｏｍｓ／ｃｍ３とするとよい。また酸素はドナー不純物元素とし
て機能するだけでなく、半導体膜を酸化してＴＦＴの電界効果移動度を低下させる原因と
なるため、第１の半導体層１０３の酸素濃度は、５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下が
好ましく、５×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下がより好ましい。
【００２８】
　第１の導電層１０１の電位をしきい値電圧値よりも低くすることで、ＴＦＴはオフ状態
となる。オフ状態ではＴＦＴのソース領域とドレイン領域間に電流が流れないことが理想
的である。オフ状態でソース領域とドレイン領域間を流れる電流はリーク電流と呼ばれる
。図１、図２に示すような第１の半導体層１０３と第２の半導体層１０４が積層された半
導体膜を有するＴＦＴは、オフ状態では、第１の導電層１０１が作る電界の作用により、
その半導体膜上部がリーク電流を発生するキャリアの経路となる。そこで、ＴＦＴの半導
体膜のリーク電流が流れやすい部分を、非晶質半導体でなる第２の半導体層１０４で構成
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することで、微結晶半導体でなるチャネル形成領域を有するＴＦＴのリーク電流を低減す
ることができる。
【００２９】
　つまり、図１、図２に示すＴＦＴにおいて、チャネル形成領域が形成される半導体膜の
ゲート電極側（ゲート絶縁層側）を微結晶半導体層とし、ソース領域およびドレイン領域
と接する側を非晶質半導体層とすることで、オン状態で流れる電流を大きくし、かつオフ
状態で流れる電流を小さくすることができる。
【００３０】
　第２の半導体層１０４はバッファー層として機能する。チャネルが形成される第１の半
導体層１０３の酸化を防止する役割を果たす。第１の半導体層１０３の酸化を防止するこ
とで、ＴＦＴの電界効果移動度が低下することを防止できる。よって、チャネル形成領域
を含む第１の半導体層１０３を薄く形成することができる。第１の半導体層１０３の厚さ
は５ｎｍよりも厚ければよく、その膜厚は５０ｎｍ以下が好ましく、２０ｎｍ以下がより
好ましい。
【００３１】
　また、第１の半導体層１０３と一対の第３の半導体層１０５－１、１０５－２（ソース
領域およびドレイン領域）の間に、非晶質半導体でなる第２の半導体層１０４を形成する
ことで、ＴＦＴの絶縁耐圧性を向上させことができるため、ＴＦＴの劣化が抑制され、Ｔ
ＦＴの信頼性を向上させることができる。
【００３２】
　また、第１の半導体層１０３と一対の第３の半導体層１０５－１、１０５－２（ソース
領域およびドレイン領域）の間に、非晶質半導体でなる第２の半導体層１０４を形成する
ことで、寄生容量を低減することができる。
【００３３】
　第２の半導体層１０４は、凹部１０４ａが形成されているが、第３の半導体層１０５－
１、１０５－２と重なる部分の厚さは、第１の半導体層１０３よりも厚く、１００ｎｍ以
上５００ｎｍ以下とすることができる。その厚さは、２００ｎｍ以上３００ｎｍ以下が好
ましい。ゲート電極に高い電圧（例えば１５Ｖ程度）を印加してＴＦＴを動作させるよう
な場合でも、第２の半導体層１０４を１００ｎｍ以上５００ｎｍ以下と厚く形成すること
ができる。つまり、ＴＦＴが劣化することを抑制することができる。
【００３４】
　また、非晶質半導体でなる第２の半導体層１０４を形成することで、ＴＦＴの電気的特
性を向上させ、かつ信頼性を向上させることが、半導体膜の酸化による薄膜トランジスタ
の電気特性の低下、薄膜トランジスタの寄生容量の増大、および、高電圧を印加した際の
薄膜トランジスタの劣化を抑制しつつ、チャネル形成領域となる第１の半導体層１０３の
薄膜化が可能となる。
【００３５】
　次に、図３および図４を参照して、図１、図２の薄膜トランジスタの作製方法を説明す
る。
【００３６】
　まず、基板１００を用意する。基板１００は、バリウムホウケイ酸ガラス、アルミノホ
ウケイ酸ガラス、若しくはアルミノシリケートガラスなど、フュージョン法やフロート法
で作製される無アルカリガラス基板、セラミック基板の他、本作製工程の処理温度に耐え
うる耐熱性を有するプラスチック基板などを用いることができる。また、ステンレス合金
などの金属基板の表面に絶縁膜を設けた基板を適用しても良い。
【００３７】
　次に、基板１００上に第１の導電層１０１を形成する（図３（Ａ）参照）。まず、チタ
ン、モリブデン、クロム、タンタル、タングステン、アルミニウムなどの金属またはこれ
らの金属を含む合金から選択される導電性材料でなる単層構造または積層構造の導電膜を
形成する。この導電膜の形成には、スパッタ法や真空蒸着法を用いることができる。そし
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て、当該導電膜上にフォトリソグラフィ技術またはインクジェット法によりマスクを形成
し、当該マスクを用いて導電膜をエッチングすることで、所定の形状を有する第１の導電
層１０１が形成される。
【００３８】
　また、エッチング処理を行わないで第１の導電層１０１を形成することが可能である。
銀、金、銅などの導電性ナノペーストをインクジェット法により、所定の形状になるよう
に吐出し、しかる後焼成して、所定の形状を有する第１の導電層１０１を形成することも
できる。なお、第１の導電層１０１の密着性向上、および金属元素の拡散を防ぐバリア層
として、金属の窒化物膜を、基板１００および第１の導電層１０１の間に設けることもで
きる。バリア層は、チタン、モリブデン、クロム、タンタル、タングステン、またはアル
ミニウムの窒化物膜で形成することができる。
【００３９】
　第１の導電層１０１上には半導体膜や配線を形成するので、これらの段切れ防止のため
、第１の導電層１０１の端部がテーパー状になるように加工することが望ましい。図３で
は、第１の導電層１０１の端部をテーパー状に加工している。
【００４０】
　次に、絶縁層１０２、第１の半導体層１０３を構成する微結晶半導体層１２３、非晶質
半導体層１２４、および、ｎ型またはｐ型の半導体層１２５の順に、各層を第１の導電層
１０１上に形成する（図３（Ｂ）参照）。微結晶半導体層１２３の厚さは５ｎｍよりも厚
ければよく、その膜厚は、５０ｎｍ以下、好ましくは２０ｎｍ以下である。非晶質半導体
層１２４は、１００ｎｍ以上５００ｎｍ以下、好ましくは２００ｎｍ以上３００ｎｍ以下
の厚さで形成する。
【００４１】
　絶縁層１０２、微結晶半導体層１２３、非晶質半導体層１２４、ｎ型またはｐ型の半導
体層１２５は、連続的に形成することが好ましい。すなわち、絶縁層１０２を形成した後
、基板１００を大気に触れさせることなく、半導体層１２３～１２５を連続成膜する。こ
のように形成することで、酸素、窒素などの大気成分元素、大気中に浮遊する汚染不純物
元素で各層の界面が汚染されることを防止できるため、電気特性のＴＦＴごとのばらつき
を低減することができる。
【００４２】
　絶縁層１０２は酸化シリコン膜、窒化シリコン膜、酸化窒化シリコン膜、または窒化酸
化シリコン膜で形成することができる。これらの絶縁膜は、それぞれ、ＣＶＤ法やスパッ
タ法で形成することができる。ＣＶＤ法でこれらの絶縁膜を形成する場合、ＰＥＣＶＤ法
が好ましく、特に周波数が１ＧＨｚ以上のマイクロ波でプロセスガスを励起してプラズマ
を生成することが好ましい。マイクロ波励起のプラズマを用いて気相成長させた酸化窒化
シリコン膜、窒化酸化シリコン膜は、絶縁耐圧が高いため、ＴＦＴの信頼性を向上させる
ことができる。
【００４３】
　なお、酸化窒化シリコンとは、その組成として、窒素よりも酸素の含有量が多いもので
あって、濃度範囲として酸素が５５～６５原子％、窒素が１～２０原子％、Ｓｉが２５～
３５原子％、水素が０．１～１０原子％の範囲で含まれるものをいう。また、窒化酸化シ
リコンとは、その組成として、酸素よりも窒素の含有量が多いものであって、濃度範囲と
して酸素が１５～３０原子％、窒素が２０～３５原子％、Ｓｉが２５～３５原子％、水素
が１５～２５原子％の範囲で含まれるものをいう。
【００４４】
　絶縁層１０２は単層構造、積層構造とすることができる。例えば、絶縁層１０２を２層
構造とする場合は、下層を酸化シリコン膜または酸化窒化シリコン膜で形成し、上層を窒
化シリコン膜または窒化酸化シリコン膜で形成する。３層構造とする場合は、基板１００
側の層を窒化シリコン膜または窒化酸化シリコン膜で形成し、中央の層を酸化シリコン膜
または酸化窒化シリコン膜で形成し、微結晶半導体層１２３側の層を窒化シリコン膜また
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は窒化酸化シリコン膜で形成することができる。
【００４５】
　微結晶半導体層１２３は、結晶性に短距離秩序を持ち、結晶の粒径が０．５ｎｍ以上２
０ｎｍ以下の微細な結晶粒が非晶質半導体中に存在している半導体層である。
【００４６】
　微結晶半導体層は、ＣＶＤ法、ＰＶＤ法で形成することができる。ＰＥＣＶＤ法を用い
る場合は、周波数が数十ＭＨｚ～数百ＭＨｚの範囲の高周波でプロセスガスを励起する、
または周波数が１ＧＨｚ以上のマイクロ波でプロセスガスを励起することが好ましい。高
周波の周波数の範囲は、２７ＭＨｚ～１００ＭＨｚが好ましく、代表的な周波数は６０Ｍ
Ｈｚである。ＣＶＤ法で微結晶シリコン膜を形成する場合、シリコンソースガスには、Ｓ
ｉＨ４、Ｓｉ２Ｈ６、ＳｉＨ２Ｃｌ２、ＳｉＨＣｌ３、ＳｉＣｌ４、ＳｉＦ４などを用い
ることができる。
【００４７】
　また、ＣＶＤ法のプロセスガスには、シリコンソースガスの他、水素を混合することが
できる。また、プロセスガスにヘリウム、アルゴン、クリプトン、ネオンなどの希ガスを
混合することができる。プロセスガス中のヘリウム、アルゴン、クリプトン、ネオンなど
の希ガスの濃度を調節することで、微結晶半導体層１２３にこれらの希ガス元素を添加す
ることができる。
【００４８】
　また、ハロゲン元素を組成とする物質の気体（Ｆ２、Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｉ２、ＨＦ、Ｈ
Ｃｌ、ＨＢｒ、ＨＩなど）をプロセスガスに混合すること、または、組成にハロゲンを含
むシリコンソースガス（ＳｉＨ２Ｃｌ２、ＳｉＨＣｌ３、ＳｉＣｌ４、ＳｉＦ４など）を
用いることで、微結晶半導体層１２３にハロゲンを添加することができる。なお、ＳｉＦ

４を用いる場合は、シリコンソースガスとしては、ＳｉＦ４とＳｉＨ４の混合ガスを用い
ることが望ましい。
【００４９】
　また、微結晶半導体層１２３には、アクセプタ不純物元素を添加し、真性半導体層、ま
たは弱いｎ型の半導体層とする。微結晶半導体層１２３のアクセプタ不純物元素の濃度は
、例えば１×１０１４～６×１０１６ａｔｏｍｓ／ｃｍ３とするとよい。微結晶半導体層
１２３をＣＶＤ法で形成する場合は、プロセスガスにアクセプタ不純物元素を含むドーパ
ントガスを混合する。微結晶半導体層１２３中のアクセプタ不純物元素の濃度は、ドーパ
ントガスの分圧で調節することができる。ドーパントガスの分圧は、反応室に供給する際
のドーパントガスの流量およびその希釈率で調節することができる。例えば、雰囲気の圧
力が１５０Ｐａ±２０Ｐａ程度の場合、ドーパントガスの分圧は１×１０－８Ｐａ以上１
×１０－５Ｐａ以下とするとよい。
【００５０】
　アクセプタ不純物元素は、代表的にはボロンである。アクセプタ不純物元素を含むドー
パントガスには、Ｂ２Ｈ６、ＢＦ３、ＢＣｌ３，ＢＢｒ３、トリメチルボロン（Ｂ（ＣＨ

３）３）などから選ばれるガスを用いることができる。Ｂ２Ｈ６は吸着しやすく、プラズ
マクリーニングで反応室からの除去が困難である。トリメチルボロン（以下、「ＴＭＢ」
と記す）は、プラズマクリーニングでＢ２Ｈ６よりも反応室から除去しやすいという利点
がある。また、ＴＭＢはＢ２Ｈ６よりも分解しにくいため、保存期間が長いという長所も
ある。
【００５１】
　また、微結晶半導体層１２３の酸素濃度を、１×１０１９ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、好
ましくは５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下とすることが好ましい。酸素を減らすには
、基板１００に吸着する酸素を減らす、また微結晶半導体層１２３を形成する反応室内に
リークする空気の量を減らす、微結晶半導体層１２３の成膜速度を上げることにより、成
膜時間を短くするなどの方法がある。
【００５２】
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　ＣＶＤ法で微結晶シリコン膜を形成する工程について、説明する。プロセスガスには、
少なくとも、シリコンソースガス、ドーパントガスおよび水素が含まれる。水素の代わり
にヘリウムなどの希ガスを混合することができる。微結晶シリコン膜を形成するには、シ
リコンソースガスの分圧に対する水素の分圧が５０倍以上であることが好ましく、その分
圧を５０倍以上２０００倍以下とすることができる。水素の分圧を大きくすることで、シ
リコン膜の成長速度が下がるため、結晶核を発生しやすくなり、シリコン膜が微結晶化す
る。
【００５３】
また、微結晶シリコン膜をＣＶＤ法で形成する際の基板の加熱温度は１００℃以上３００
℃以下とすることができる。また、雰囲気の圧力を１００Ｐａ以上３００Ｐａ以下とする
ことができる。
【００５４】
　非晶質半導体層１２４は、ＰＥＣＶＤ法などのＣＶＤ法、スパッタ法などのＰＶＤ法で
形成することができる。ＣＶＤ法で非晶質シリコン膜を形成する場合、シリコンソースガ
スには、ＳｉＨ４、Ｓｉ２Ｈ６、ＳｉＨ２Ｃｌ２、ＳｉＨＣｌ３、ＳｉＣｌ４、ＳｉＦ４

などから選ばれる１種または複数種類のガスを用いることができる。例えば、ＳｉＦ４を
用いる場合は、シリコンソースガスとしては、ＳｉＦ４とＳｉＨ４の混合ガスを用いるこ
とが望ましい。また、ＣＶＤ法のプロセスガスには、シリコンソースガスの他、水素に加
え、ヘリウム、アルゴン、クリプトン、ネオンを混合することができる。また、ハロゲン
元素を組成とする物質の気体（Ｆ２、Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｉ２、ＨＦ、ＨＣｌ、ＨＢｒ、Ｈ
Ｉなど）をプロセスガスに混合すること、または、組成にハロゲンを含むシリコンソース
ガス（ＳｉＨ２Ｃｌ２、ＳｉＨＣｌ３、ＳｉＣｌ４、ＳｉＦ４など）を用いることで、非
晶質シリコン膜にハロゲンを添加することができる。
【００５５】
　また、スパッタ法で非晶質シリコン膜の形成は、ターゲットに単結晶シリコンを用い、
希ガスでターゲットをスパッタリングすることで行うことができる。また、膜の形成時に
、アンモニア、窒素、またはＮ２Ｏを雰囲気中に含ませることにより、窒素を含む非晶質
シリコン膜を形成することができる。また、雰囲気中にハロゲンを組成とする気体（Ｆ２

、Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｉ２、ＨＦ、ＨＣｌ、ＨＢｒ、ＨＩなど）を含ませることにより、フ
ッ素、塩素、臭素、またはヨウ素を含む非晶質半導体膜を形成することができる。
【００５６】
　また、非晶質半導体層１２４を形成した後、非晶質半導体層１２４の表面を水素プラズ
マ、窒素プラズマ、またはハロゲンプラズマで処理して、非晶質半導体層１２４の表面を
水素化、窒素化、またはハロゲン化してもよい。または、非晶質半導体層１２４の表面を
、ヘリウムプラズマ、ネオンプラズマ、アルゴンプラズマ、クリプトンプラズマなどの希
ガスプラズマで処理してもよい。
【００５７】
　一導電型を付与する不純物が添加された半導体層１２５は、ソース領域およびドレイン
領域を構成する半導体層であり、微結晶半導体または非晶質半導体でなる。半導体層１２
５は微結晶半導体層１２３、非晶質半導体層１２４と同様に形成することができ、半導体
層１２５を形成するときにドナー不純物元素またはアクセプタ不純物元素を含ませる。半
導体層１２５は２ｎｍ以上５０ｎｍ以下の厚さで形成される。
【００５８】
　ｎチャネル型ＴＦＴを形成するためには、ドーパント不純物元素としてリンを添加して
、ｎ型の導電性を半導体層１２５に付与する。そのため、ＣＶＤ法で半導体層１２５を形
成するには、ＰＨ３などのドナー元素を組成に含むドーパントガスをプロセスガスに混合
する。他方、ｐチャネル型ＴＦＴを形成するためには、アクセプタ不純物元素としてボロ
ンを添加して、ｐ型の導電性を半導体層１２５に付与する。そのため、ＣＶＤ法で半導体
層１２５を形成するには、Ｂ２Ｈ６、ＢＦ３、ＢＣｌ３，ＢＢｒ３、ＴＭＢなどのアクセ
プタ元素を組成に含むドーパントガスをプロセスガスに混合する。半導体層１２５は２ｎ
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ｍ以上５０ｎｍ以下の厚さで形成する。一導電型を付与する不純物が添加された半導体膜
の膜厚を薄くすることで、スループットを向上させることができる。
【００５９】
　次に、半導体層１２５上に、マスク１３１を形成する。マスク１３１は、フォトリソグ
ラフィ技術又はインクジェット法により形成する。マスク１３１を用いて、半導体層１２
５、非晶質半導体層１２４および微結晶半導体層１２３をエッチングして、第３の半導体
層１０５、第２の半導体層１０４、および第１の半導体層１０３をそれぞれ形成する（図
３（Ｃ）参照）。つまり、エッチング工程により、絶縁層１０２上に、第３の半導体層１
０５、第２の半導体層１０４、および第１の半導体層１０３でなる島状の３層構造の積層
体が形成される。
【００６０】
　図３（Ｃ）の工程では、第３の半導体層１０５は、ソース領域とドレイン領域に分割さ
れていない。第２の半導体層１０４、および第１の半導体層１０３の全体は、第１の導電
層１０１と重なるように形成される。このことにより、基板１００を透過した光が第１の
導電層１０１により遮られるため、第２の半導体層１０４、および第１の半導体層１０３
にこの光が照射されることが防止され、光リーク電流の発生を回避できる。
【００６１】
　次に、エッチングにより残存した第３の半導体層１０５および絶縁層１０２上に導電層
１２６を形成し、当該導電層１２６上にマスク１３２を形成する（図３（Ｄ）参照）。マ
スク１３２は、フォトリソグラフィ技術又はインクジェット法により形成する。
【００６２】
　導電層１２６は、単層構造、積層構造とすることができる。ソース電極、ドレイン電極
の低抵抗化のため、少なくとも１層は、アルミニウム、アルミニウム合金、または銅でな
る導電膜を設けることが好ましい。アルミニウムには、チタン、ネオジム、スカンジウム
、モリブデンなどを微量添加して、耐熱性を向上させることが好ましい。またアルミニウ
ム合金には、これらの元素とアルミニウムとの合金を用いて、耐熱性を向上させることが
好ましい。導電層１２６を構成する導電膜は、スパッタ法や真空蒸着法で形成することが
できる。
【００６３】
　導電層１２６を２層構造とする場合は、下層を耐熱性金属膜、または耐熱性金属の窒化
物膜で形成し、上層をアルミニウム、アルミニウム合金、または銅でなる膜で形成する。
なお、耐熱性金属とはアルミニウムよりも融点が高い（８００℃以上が好ましい）金属で
あり、例えば、チタン、タンタル、モリブデン、タングステンなどである。導電層１２６
を３層構造とする場合は、中央の層をアルミニウム、アルミニウム合金、または銅でなる
膜で形成し、上層および下層を耐熱性金属膜、または耐熱性金属の窒化物膜で形成する。
すなわち、３層構造の場合、アルミニウム膜などの低抵抗な導電膜を、耐熱性の高い導電
膜で挟んだ構造とすることが好ましい。導電層１２６を構成する導電膜は、スパッタ法や
真空蒸着法で形成することができる。
【００６４】
　なお、図３（Ｂ）の工程で、さらに半導体層１２５上に導電層１２６を形成することも
できる。
【００６５】
　次に、マスク１３２を用いて導電層１２６をエッチングして、一対の第２の導電層１０
６－１、１０６－２を形成する（図４（Ａ）参照）。
【００６６】
　さらに、マスク１３２を用いて第３の半導体層１０５をエッチングして一対の第３の半
導体層１０５－１、１０５－２を形成する（図４（Ｂ）参照）。第３の半導体層１０５の
エッチング剤により、第２の半導体層１０４もエッチングされ、凹部１０４ａが形成され
る。凹部１０４ａが形成される領域は、第３の半導体層１０５－１、１０５－２および、
一対の第２の導電層１０６－１、１０６－２と重なっていない領域である。この領域は、
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図２の上面図において、第２の半導体層１０４が露出している領域である。第３の半導体
層１０５－１、１０５－２の端部と第２の導電層１０６－１、１０６－２の端部はほぼ一
致している。
【００６７】
　第２の半導体層１０４を、第１の半導体層１０３の酸化防止のバッファー層として機能
させるためには、このエッチング処理で、第１の半導体層１０３が露出しないように、第
２の半導体層１０４をエッチングする必要がある。
【００６８】
　次に、第２の導電層１０６－１、１０６－２の周辺部をエッチングする（図４（Ｃ））
。ここでは、マスク１３２を用いて、ウエットエッチングするため、第２の導電層１０６
－１、１０６－２の側面の露出部がエッチングされる。したがって、第２の導電層１０６
－１と第２の導電層１０６－２間の距離をＴＦＴのチャネル長よりも長くできる。このこ
とにより、第２の導電層１０６－１と第２の導電層１０６－２間の距離を長くすることが
できるので、第２の導電層１０６－１と第２の導電層１０６－２とのショートを防止する
ことができる。
【００６９】
　図４（Ｃ）のエッチング処理を行うことで、第２の導電層１０６－１、１０６－２の端
部は、第３の半導体層１０５－１、１０５－２の端部からずれる。すなわち、図２に示す
ように、第２の導電層１０６－１、１０６－２の外側に第３の半導体層１０５－１、１０
５－２の端部が存在する。このような構造にすることで、ＴＦＴのソース電極およびドレ
イン電極、ソース領域およびドレイン領域の端部に電界が集中せず、ゲート電極と、ソー
ス電極およびドレイン電極との間でのリーク電流を防止することができる。このため、信
頼性が高く、且つ耐圧の高い薄膜トランジスタを作製することができる。
【００７０】
　しかる後、マスク１３２を除去する。なお、図４（Ｃ）のエッチング処理を行わないで
、第３の半導体層１０５－１、１０５－２の端部と第２の導電層１０６－１、１０６－２
の端部はほぼ一致している構成とすることもできる。次に、絶縁層１０８を形成する（図
１参照）。絶縁層１０８は、絶縁層１０２と同様に形成することができる。なお、絶縁層
１０８は、大気中に浮遊する有機物や金属物、水蒸気などの汚染不純物の侵入を防ぐため
のものであり、窒化シリコン膜など緻密な膜が好ましい。以上により、図１、図２に示す
チャネルエッチ構造のＴＦＴが完成する。
【００７１】
（実施形態２）
　本実施形態では、実施形態１と異なる構造の薄膜トランジスタおよびその作製方法を説
明する。実施形態１では、チャネルエッチ型の薄膜トランジスタを示したが、本実施形態
では、チャネル形成領域上に絶縁膜でなる保護層を有する薄膜トランジスタについて説明
する。このような保護層を有するＴＦＴの構造を「チャネル保護型」と呼ぶ。図５は、チ
ャネル保護型ＴＦＴの構成の一例を示す断面図であり、図６はその上面図である。図６の
Ｙ１－Ｙ２切断線に沿った断面図が図５である。
【００７２】
　本実施形態のＴＦＴが実施形態１と異なる点は次の通りである。第２の半導体層１０４
に凹部１０４ａが形成されていなく、第２の半導体層１０４上に保護層１０９が形成され
ている。また、図６に示すように、第２の半導体層１０４は露出していなく、第３の半導
体層１０５－１、１０５－２、保護層１０９によって覆われている。また、第２の導電層
１０６－１、１０６－２の全体は第３の１０５－１、１０５－２と重なっている。つまり
、第２の導電層１０６－１、１０６－２が存在している領域には、第３の半導体層１０５
－１、１０５－２が重なって存在している。また、第２の導電層１０６－１、１０６－２
の端部は、第３の半導体層１０５－１、１０５－２の端部からずれている点、および、第
１の半導体層１０３および第２の半導体層１０４の全体が第１の導電層１０１と重なって
いる点は、実施形態１のＴＦＴと同様である。
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【００７３】
　次に、図７および図８を参照して、図５および図６のＴＦＴの作製方法を説明する。本
実施形態のＴＦＴの作製工程は、実施形態１の作製方法を適用できる。
【００７４】
　まず、基板１００上に第１の導電層１０１を形成した後、絶縁層１０２、微結晶半導体
層１２３、非晶質半導体層１２４を積層する。さらに非晶質半導体層１２４上に保護層１
０９を形成する（図７（Ａ）参照）。保護層１０９は絶縁層１０２と同様に形成した絶縁
層、または非感光性の有機材料層をエッチングにより所望の形状に加工することで、形成
することができる。
【００７５】
　次に、保護層１０９および非晶質半導体層１２４上に図３（Ｃ）と同様なマスク（図示
せず）を形成し、このマスクを用いて、図３（Ｃ）と同様にエッチング処理を行い、第１
の半導体層１０３、第２の半導体層１０４を形成する（図７（Ｂ）参照）。この後、マス
クを除去する。
【００７６】
　次に、絶縁層１０２、第２の半導体層１０４、保護層１０９上に、半導体層１２５およ
び導電層１２６を順に積層して形成する（図７（Ｃ）参照）。
【００７７】
　次に、導電層１２６上にマスク１３３を形成する。マスク１３３を用いて、図４（Ａ）
と同様に導電層１２６をエッチングして、一対の第２の導電層１０６－１、１０６－２を
形成する（図８（Ａ）参照）。
【００７８】
　さらに、マスク１３３を用いて、図４（Ｂ）と同様に、半導体層１２５をエッチングし
て一対の第３の半導体層１０５－１、１０５－２を形成する（図８（Ｂ）参照）。このエ
ッチング工程では、保護層１０９がエッチングストッパとして機能するため、第２の半導
体層１０４に凹部が形成されない。導電層１２６および半導体層１２５を積層して形成し
たあと、共通のマスク１３３を用いて導電層１２６および半導体層１２５をエッチングし
ているため、第３の半導体層１０５－１、１０５－２が存在している領域に、第２の導電
層１０６－１、１０６－２が存在する。また、第３の半導体層１０５－１、１０５－２の
端部と第２の導電層１０６－１、１０６－２の端部はほぼ一致している。
【００７９】
　次に、図４（Ｃ）と同様に、第２の導電層１０６－１、１０６－２の周辺部をエッチン
グする（図８（Ｃ））。この工程で、第２の導電層１０６－１、１０６－２の端部は、第
３の半導体層１０５－１、１０５－２の端部からずれる。すなわち、図６に示すように、
第２の導電層１０６－１、１０６－２の外側に第３の半導体層１０５－１、１０５－２の
端部が存在する。このような構造にすることで、ＴＦＴのソース電極およびドレイン電極
、ソース領域およびドレイン領域の端部に電界が集中せず、ゲート電極と、ソース電極お
よびドレイン電極との間でのリーク電流を防止することができる。このため、信頼性が高
く、且つ高絶縁耐圧の薄膜トランジスタを作製することができる。
【００８０】
　しかる後、マスク１３３を除去する。なお、図８（Ｃ）のエッチング処理を行わないこ
とで、第３の半導体層１０５－１、１０５－２の端部と第２の導電層１０６－１、１０６
－２の端部がほぼ一致している構成とすることもできる。次に、絶縁層１０８を形成する
（図５参照）。以上により、図５、図６に示すチャネル保護型のＴＦＴが完成する。
【００８１】
（実施形態３）
　本実施形態では、トランジスタを有する半導体装置の一例として、アクティブマトリク
ス型表示装置について説明する。アクティブマトリクス型表示装置は、画素部の各画素に
トランジスタを有する。
【００８２】
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　まず、図面を用いて、本発明のアクティブマトリクス型表示装置の構成について説明す
る。図９は、アクティブマトリクス型表示装置の構成例を示すブロック図である。アクテ
ィブマトリクス型表示装置は、画素部１０、ソース線駆動回路１１、走査線駆動回路１２
、ソース線駆動回路１１に接続された複数のソース線１３、および走査線駆動回路１２に
接続された複数の走査線１４を有する。
【００８３】
　複数のソース線１３は列方向に配列され、複数の走査線１４はソース線１３と交差して
行方向に配列されている。画素部１０には、ソース線１３および走査線１４がつくる行列
に対応して、複数の画素１５が行列状に配列されている。画素１５は、走査線１４および
ソース線１３に接続されている。画素１５はスイッチング素子および表示素子を含む。ス
イッチング素子は、走査線１４に入力される信号に従って、画素が選択か非選択かを制御
する。表示素子はソース線１３から入力されるビデオ信号によって階調が制御される。
【００８４】
　図１０および図１１を用いて、画素１５の構成例を説明する。本発明をアクティブマト
リクス型液晶表示装置に適用した場合の、画素１５の構成例を図１０に示す。図１０は画
素の回路図である。画素１５は、スイッチング素子としてスイッチングトランジスタ２１
を有し、表示素子として液晶素子２２を有する。スイッチングトランジスタ２１はゲート
が走査線１４に接続され、ソースまたはドレインの一方がソース線１３に接続され、他方
が液晶素子２２に接続されている。スイッチングトランジスタ２１に、実施形態１、また
は実施形態２のＴＦＴが適用される。
【００８５】
　液晶素子２２は画素電極と対向電極と液晶を含む、画素電極と対向電極がつくる電界に
より、液晶分子の配向が制御される。液晶は、アクティブマトリクス型液晶表示装置の２
枚の基板の間に封入されている。補助容量２３は、液晶素子２２の画素電極の電位を保持
するためのコンデンサであり、液晶素子２２の画素電極に接続されている。
【００８６】
　本発明をアクティブマトリクス型エレクトロルミネッセンス（ＥＬ）表示装置に適用し
た場合の、画素１５の構成例を図１１に示す。図１１は画素の回路図である。画素１５は
、スイッチング素子としてスイッチングトランジスタ３１を有し、表示素子として発光素
子３２を有する。さらに、画素１５は、スイッチングトランジスタ３１にゲートが接続さ
れた駆動用トランジスタ３３を有する。発光素子３２は、一対の電極と、一対の電極に挟
まれた発光材料を含む発光層を有する。スイッチングトランジスタ３１および駆動用トラ
ンジスタ３３に実施形態１、または実施形態２のＴＦＴが適用される。
【００８７】
　エレクトロルミネッセンスを利用する発光素子は、発光材料が有機化合物であるか、無
機化合物であるかによって区別され、一般的に、前者は有機ＥＬ素子、後者は無機ＥＬ素
子と呼ばれている。発光素子３２には、有機ＥＬ素子、および無機ＥＬ素子の双方を用い
ることができる。
【００８８】
　有機ＥＬ素子を発光させるには、一対の電極間に電圧を印加する。このことにより、一
対の電極から、それぞれ、電子および正孔が発光性の有機化合物を含む発光層に注入され
、一対の電極間に電流が流れる。そして、それらキャリア（電子および正孔）が、発光層
で再結合することにより、発光性の有機化合物が励起状態となり、その励起状態が基底状
態に戻る際に発光する。このような発光メカニズムを有する発光素子は、電流励起型の発
光素子と呼ばれる。
【００８９】
　無機ＥＬ素子は、その素子構成により、分散型無機ＥＬ素子と薄膜型無機ＥＬ素子とに
分類される。分散型無機ＥＬ素子は、発光材料の粒子をバインダ中に分散させた発光層を
有するものである。その発光メカニズムはドナー準位とアクセプタ準位を利用するドナー
－アクセプタ再結合型発光である。薄膜型無機ＥＬ素子は、発光層を２つの誘電体層で挟
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み、さらにそれらを２つの電極で挟んだ積層構造である。その発光メカニズムは金属イオ
ンの内殻電子遷移を利用する局在型発光である。
【００９０】
　図１２に、アクティブマトリクス型表示装置のモジュールの外観斜視図を示す。モジュ
ールは２枚の基板６１と基板６２を有する。基板６１上には、画素部６３と走査線駆動回
路６４が、微結晶半導体膜を用いた薄膜トランジスタで形成されている。ソース線駆動回
路は、ＩＣチップ６５で形成され、基板６１に実装されている。基板６１には外部接続端
子が形成され、この外部接続端子にＦＰＣ６６が接続されている。画素部６３と、ＩＣチ
ップ６５でなるソース線駆動回路、および走査線駆動回路６４に、ＦＰＣ６６を介して、
電源の電位、各種信号などが供給される。
【００９１】
　なお、走査線駆動回路６４もＩＣチップ６５で形成することもできる。また、ソース線
駆動回路または走査線駆動回路６４をＩＣチップ６５で形成した場合、基板６１、６２と
は別の基板にＩＣチップ６５を実装し、この基板の外部接続端子と基板６１の外部接続端
子をＦＰＣなどで接続することもできる。
【００９２】
　次に、アクティブマトリクス型液晶表示装置モジュールのより詳細な構成を説明する。
図１３は画素の断面構造の一例を説明する断面図である。ここでは、駆動方式がＴＮ方式
の液晶表示装置の画素部の断面構造を説明する。１対の基板２００、２０１は、それぞれ
、図１２の基板６１、６２に対応する。基板２００にＴＦＴ２０２および補助容量２０３
が形成されている。ＴＦＴ２０２、補助容量２０３は、それぞれ、図１０のスイッチング
トランジスタ２１、補助容量２３に対応する。
【００９３】
　なお、図１４は基板２００側の画素の平面図であり、図１４のＺ１－Ｚ２切断線に沿っ
た断面構造が、図１３に図示されている。本実施形態ではＴＦＴ２０２の構造は、実施形
態１のＴＦＴと同じ構造としたが、実施形態２のＴＦＴと同じ構造とすることもできる。
画素には、走査線２１０、ソース線２１１、補助容量線２１２が形成されている。ＴＦＴ
２０２の第１の導電層（ゲート電極）は走査線２１０の一部として形成されている。補助
容量線２１２は、走査線２１０と同時に形成される。ＴＦＴ２０２の第２の導電層の一方
（ソース電極またはドレイン電極）は、ソース線２１１の一部として形成されている。ま
たソース線２１１と対になる第２の導電層（ソース電極またはドレイン電極）は、電極２
１３である。
【００９４】
　走査線２１０および補助容量線２１２上の絶縁層２１４はＴＦＴ２０２のゲート絶縁層
として機能する。補助容量線２１２上には絶縁層２１４を介して、電極２１５が形成され
ている。絶縁層２１４を誘電体とし、補助容量線２１２および電極２１５を一対の電極と
する補助容量２０３が形成される。電極２１５は、ＴＦＴ２０２の第２の導電層と同時に
形成される電極である。すなわち、ソース線２１１、電極２１３および電極２１５は同時
に作製される。
【００９５】
　絶縁層２１６はパッシベーション層として機能する絶縁層であり、実施形態１、２の絶
縁層１０８と同様に形成される。電極２１３上には、絶縁層２１６にコンタクトホールが
形成され、このコンタクトホールを介して、画素電極２１７が電極２１３に電気的に接続
している。すなわちＴＦＴ２０２と画素電極２１７が電気的に接続されている。さらに、
電極２１５上にも、絶縁層２１６にコンタクトホールが形成され、このコンタクトホール
を介して、画素電極２１７が電極２１５に電気的に接続している。すなわち補助容量２０
３と画素電極２１７が電気的に接続されている。
【００９６】
　画素電極２１７は、酸化タングステンを含むインジウム酸化物、酸化タングステンを含
むインジウム亜鉛酸化物、酸化チタンを含むインジウム酸化物、酸化チタンを含むインジ
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ウム錫酸化物、インジウム錫酸化物（以下、ＩＴＯと示す。）、インジウム亜鉛酸化物、
酸化珪素を添加したインジウム錫酸化物などの導電性材料で形成することで、透光性を有
する電極とすることができる。
【００９７】
　また、画素電極２１７として、導電性高分子（導電性ポリマーともいう）を含む導電層
で形成することができる。導電性高分子としては、いわゆるπ電子共役系導電性高分子が
用いることができる。例えば、ポリアニリンまたはその誘導体、ポリピロールまたはその
誘導体、ポリチオフェンまたはその誘導体、若しくはこれらの２種以上の共重合体などが
あげられる。画素電極２１７に用いられる導電性高分子を含む導電層は、シート抵抗が１
００００Ω／□以下、波長５５０ｎｍにおける透光率が７０％以上であることが好ましい
。また、導電性高分子の抵抗率が０．１Ω・ｃｍ以下であることが好ましい。
【００９８】
　基板２００と基板２０１の間には、液晶層２２０が形成されている。基板２００、２０
１の表面には、それぞれ、液晶層２２０に含まれる液晶分子を配向させるための配向膜２
２１、２２２が形成されている。液晶層２２０を基板２００と基板２０１の間に封止する
ため、基板２００と基板２０１の周囲には、樹脂材料でなるシール材が形成されている。
また、基板２００と基板２０１の間隔を維持するため、液晶層２２０にはスペーサビーズ
が散布されている。なお、スペーサビーズの代わりに、ＴＦＴ２０２を作製するプロセス
で、柱状スペーサを基板２００上に形成することもできる。柱状スペーサは、感光性樹脂
を用いて形成することができる。
【００９９】
　さらに、基板２０１には、遮光膜２２３、着色膜２２４、対向電極２２５などが形成さ
れている。画素電極２１７、液晶層２２０、対向電極２２５が積層されている部分が液晶
素子として機能する。遮光膜２２３は、液晶分子の配向が乱れやすい領域を覆っている。
例えば、図１３に示すようにＴＦＴ２０２および補助容量２０３が形成される領域である
。着色膜２２４は、カラーフィルタとして機能する膜である。遮光膜２２３を形成するこ
とにより生じた凹凸を平坦化するために、着色膜２２４と対向電極２２５の間には平坦化
膜２２６が形成されている。このことにより、液晶の配向乱れが防止できる。
【０１００】
　なお、ここでは、ＴＮ方式の液晶用表示装置を例に、画素部の構成を説明したが、液晶
表示装置の駆動方法はＴＮ方式に限定されるものではない。ＴＮ方式以外の代表的な駆動
方式には、ＶＡ（Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）方式、横電界方式がある。Ｖ
Ａ方式とは、液晶分子に電圧が印加されていないときに、基板に対して液晶分子が垂直方
向を向く方式である。横電界方式は、基板に対して水平方向の電界を主に加えることで液
晶分子の向きを変化させ、階調表現する方式である。
【０１０１】
　次に、アクティブマトリクス型ＥＬ表示装置モジュールのより詳細な構成を説明する。
図１５は画素部の断面構造の一例を説明する断面図である。なお、ここでは、発光素子が
有機ＥＬ素子であり、かつ、画素に形成されるトランジスタに実施形態１の方法で作製し
たＴＦＴを適用した場合を例に、画素部の構造を説明する。図１５において、１対の基板
３００、３０１は、それぞれ、図１２の基板６１、６２に対応する。基板３００にＴＦＴ
３０２および発光素子３０３が形成されている。ＴＦＴ３０２、発光素子３０３は、それ
ぞれ、図１０の駆動用トランジスタ３３、発光素子３２に対応する。
【０１０２】
　図３および図４を用いて説明した工程を経て、基板３００上にＴＦＴ３０２、および保
護膜として機能する絶縁層１０８を形成する（図１５参照）。次に、絶縁層１０８上に平
坦化膜３１１を形成する。平坦化膜３１１は、アクリル、ポリイミド、ポリアミドなどの
有機樹脂、またはシロキサンを用いて形成することが好ましい。
【０１０３】
　次に、平坦化膜３１１の第２の導電層１０６－２（ソース電極またはドレイン電極）と
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重なる部分にコンタクトホールを形成する。平坦化膜３１１上に画素電極３１２を形成す
る。画素電極３１２はＴＦＴ３０２の第２の導電層１０６－２に接続されている。ＴＦＴ
３０２がｎ型である場合は、画素電極３１２は陰極となる。他方、ＴＦＴ３０２がｐ型の
場合は、画素電極３１２は陽極となる。よって、画素電極３１２には所望の機能を奏する
ような導電膜が用いられる。具体的には、陰極を形成するためには、仕事関数が小さい材
料、例えば、Ｃａ、Ａｌ、ＣａＦ、ＭｇＡｇ、ＡｌＬｉなどを用いることができる。陽極
を形成する材料には、酸化タングステンを含むインジウム酸化物、酸化タングステンを含
むインジウム亜鉛酸化物、酸化チタンを含むインジウム酸化物、酸化チタンを含むインジ
ウム錫酸化物、インジウム錫酸化物、インジウム亜鉛酸化物、酸化ケイ素を添加したイン
ジウム錫酸化物などを用いることができる。これらの導電性材料によって、透光性を有す
る電極を形成することができる。
【０１０４】
　次に、平坦化膜３１１上に隔壁３１３を形成する。隔壁３１３は開口部を有しており、
該開口部において画素電極３１２が露出している。また、この開口部の周辺で、画素電極
３１２の端部は隔壁３１３によって覆われている。隔壁３１３は、有機樹脂膜、無機絶縁
膜または有機ポリシロキサンを用いて形成する。
【０１０５】
　次に、発光層３１４を隔壁３１３の開口部において画素電極３１２と接するように形成
する。発光層３１４は、単数の層、または複数の層で形成することができる。
【０１０６】
　次に、発光層３１４を覆うように、共通電極３１５を形成する。共通電極３１５は、画
素電極３１２と同様に形成することができる。画素電極３１２が陰極の場合は、共通電極
３１５は陽極として形成する。隔壁３１３の開口部で、画素電極３１２と発光層３１４と
共通電極３１５が積層することで、発光素子３０３が形成されている。この後、発光素子
３０３に酸素、水素、水分、二酸化炭素などが侵入しないように、共通電極３１５および
隔壁３１３上に保護膜３１６を形成する。保護膜３１６は、窒化シリコン膜、窒化酸化シ
リコン膜、ＤＬＣ膜などで形成することができる。
【０１０７】
次に、基板３０１を保護膜３１６上に形成されている樹脂層３２０に貼り付ける。このよ
うな構造により、発光素子３０３が外気に曝されないようにすることができる。基板３０
１にはガラス板、プラスチック板、もしくは、ポリエステルフィルムまたはアクリルフィ
ルムなどの樹脂フィルムなどを用いることができる。また、樹脂層３２０は、紫外線硬化
樹脂または熱硬化樹脂で形成することができる。これらの樹脂としては、ＰＶＣ（ポリビ
ニルクロライド）、アクリル、ポリイミド、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、ＰＶＢ（ポ
リビニルブチラル）またはＥＶＡ（エチレンビニルアセテート）などがある。
【０１０８】
（実施形態４）
　本実施の形態では、本発明の半導体装置の一例として、アクティブマトリクス型表示装
置モジュールを表示部に組み込んだ電子機器について説明する。このモジュールは、実施
形態３で説明した半導体装置を適用することができる。その様な電子機器としては、ビデ
オカメラ、デジタルカメラ、ヘッドマウントディスプレイ（ゴーグル型ディスプレイ）、
カーナビゲーション、プロジェクタ、カーステレオ、パーソナルコンピュータ、携帯情報
端末（モバイルコンピュータ、携帯電話または電子書籍など）などが挙げられる。それら
の一例を図１６に示す。
【０１０９】
　本発明の半導体装置の一例として、図１６（Ａ）にテレビジョン装置の外観図を示す。
モジュールにより主画面２００３が形成され、その他付属設備としてスピーカー部２００
９、操作スイッチなどが備えられている。筐体２００１に液晶素子または発光素子を画素
部に有する表示用のモジュール２００２が組みこまれている。受信機２００５はテレビ放
送を受信するための装置である。モデム２００４は、有線又は無線による通信ネットワー
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クにテレビジョン装置を接続するための装置である。通信ネットワークに接続することに
より、テレビジョン装置を用いて、双方向（視聴者から放送業者、および放送業者から視
聴者）の通信をすることができる。テレビジョン装置の操作は、リモコン操作機２００６
、または筐体２００１に組みこまれたスイッチを用いる。
【０１１０】
　さらに、テレビジョン装置には、主画面２００３の他に、表示用モジュールでサブ画面
２００８を形成することができる。サブ画面２００８は、チャンネルや音量などを表示す
るための画面として用いることができる。例えば、液晶素子を用いたモジュールで主画面
２００３を形成し、サブ画面２００８を低消費電力で表示可能な発光素子を用いたモジュ
ールで形成することができる。或いは、主画面２００３およびサブ画面２００８共に、発
光素子を用いたモジュールで形成することができる。
【０１１１】
　図１７はテレビ装置の主要な構成を示すブロック図を示している。表示用のモジュール
９００には、画素部９２１が形成されている。ソース線駆動回路９２２と走査線駆動回路
９２３は、モジュール９００にＣＯＧ方式により実装されている。
【０１１２】
　その他の外部回路の構成として、映像信号の入力側では、チューナ９２４で受信した信
号のうち、映像信号を増幅する映像信号増幅回路９２５と、そこから出力される信号を赤
、緑、青の各色に対応した色信号に変換する映像信号処理回路９２６と、その映像信号を
ドライバＩＣの入力仕様に変換するためのコントロール回路９２７などを有している。コ
ントロール回路９２７は、走査線側とソース線側にそれぞれ信号を出力する。デジタル駆
動する場合には、ソース線側に信号分割回路９２８を設け、入力デジタル信号をｍ個に分
割して、ソース線駆動回路９２２に供給する構成としてもよい。
【０１１３】
　チューナ９２４で受信した信号のうち、音声信号は、音声信号増幅回路９２９に送られ
、その出力は音声信号処理回路９３０を経てスピーカー９３３に供給される。制御回路９
３１は受信局（受信周波数）や音量の制御情報を入力部９３２から受け、チューナ９２４
や音声信号処理回路９３０に信号を送出する。
【０１１４】
　なお、本発明はテレビジョン装置に限定されず、パーソナルコンピュータのモニタ、じ
め、鉄道の駅や空港などにおける情報表示盤や、街頭における広告表示盤なども含む。
【０１１５】
　本発明の半導体装置の一例として、図１６（Ｂ）に携帯電話機２３０１の外観図を示す
。この携帯電話機２３０１は、表示部２３０２、操作部２３０３などを含んで構成されて
いる。表示部２３０２においては、液晶素子または発光素子を用いたモジュールが用いら
れている。
【０１１６】
　本発明の半導体装置の一例として、図１６（Ｃ）に携帯型のコンピュータの外観図を示
す。この携帯型のコンピュータは、本体２４０１、表示部２４０２などを含んでいる。表
示部２４０２に、液晶素子または発光素子を用いたモジュールが用いられている。
【０１１７】
（実施形態５）
　実施形態１、実施形態２では、基板１００上に、絶縁層１０２、微結晶半導体層１２３
、非晶質半導体層１２４、半導体層１２５を積層して形成する工程を説明した（図３（Ａ
）および図７（Ａ）参照）。また、基板１００を大気に曝すことなく、これらの層を積層
して形成することが好ましい。このような工程を実施するためのＰＥＣＶＤ装置の構成お
よび使用方法について、本実施形態で説明する。
【０１１８】
　ここで、絶縁層１０２から一導電型を付与する不純物が添加された第３の半導体層１０
５を連続成膜することが可能なＰＥＣＶＤ装置について、図１８を用いて説明する。図１
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８はＰＥＣＶＤ装置の上断面を示す模式図である。ＰＥＣＶＤ装置は、共通室１１２０の
周りに、ロード室１１１０、アンロード室１１１５、４つの反応室１１１１～１１１４を
備えた構成となっている。共通室１１２０と各室の間にはゲートバルブ１１２２～１１２
７が備えられ、各室で行われる処理が、相互に干渉しないように構成されている。基板１
１３０はロード室１１１０、アンロード室１１１５のカセット１１２８、１１２９に装填
され、共通室１１２０の搬送手段１１２１により、各反応室１１１１～１１１４へ運ばれ
る。この装置では、堆積膜種ごとに反応室を割り当てることが可能であり、複数の被膜を
大気に触れさせることなく連続して形成することができる。
【０１１９】
　各反応室１１１１～１１１４はそれぞれ、形成する膜を限定することが好ましい。例え
ば、反応室１１１１は絶縁層１０２を形成する専用の室とし、反応室１１１２は微結晶半
導体層１２３を形成する専用の室とし、反応室１１１３は非晶質半導体層１２４を形成す
る専用の室とし、反応室１１１４は半導体層１２５を形成する専用の室とする。このよう
にすることで、同時に絶縁層１０２、微結晶半導体層１２３、非晶質半導体層１２４およ
び半導体層１２５を成膜することができる。その結果、量産性を高めることができる。ま
た、ある反応室がメンテナンスやクリーニングを行っていても、他の反応室において成膜
処理が可能となり、成膜処理のタクトタイムを短縮することができる。また、大気成分や
大気中に浮遊する汚染不純物元素に汚染されることなく各積層界面を形成することができ
るので、薄膜トランジスタの電気特性のばらつきを低減することができる。
【０１２０】
　なお、図１８に示すＰＥＣＶＤ装置には、ロード室およびアンロード室が別々に設けら
れているが、これらを一つにしロード／アンロード室を設けてもよい。また、ＰＥＣＶＤ
装置に予備室を設けてもよい。予備室で基板を予備加熱することで、各反応室において成
膜までの加熱時間を短縮することが可能であるため、スループットを向上させることがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【０１２１】
【図１】薄膜トランジスタの断面図。
【図２】薄膜トランジスタの上面図。
【図３】薄膜トランジスタの作製方法を示す断面図。
【図４】薄膜トランジスタの作製方法を示す断面図。
【図５】薄膜トランジスタの断面図。
【図６】薄膜トランジスタの上面図。
【図７】薄膜トランジスタの作製方法を示す断面図。
【図８】薄膜トランジスタの作製方法を示す断面図。
【図９】アクティブマトリクス型表示装置の構成を示すブロック図。
【図１０】液晶素子を有する画素の回路図。
【図１１】発光素子を有する画素の回路図。
【図１２】アクティブマトリクス型表示装置のモジュールの外観斜視図。
【図１３】液晶素子を有する画素の断面図。
【図１４】画素の平面図。
【図１５】画素の断面図。
【図１６】表示用モジュールを備えた電気機器の外観図。
【図１７】テレビション装置の構成を示すブロック図。
【図１８】ＰＥＣＶＤ装置の構成を説明する上断面図。
【符号の説明】
【０１２２】
１０　　　画素部
１１　　　ソース線駆動回路
１２　　　走査線駆動回路
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１３　　　ソース線
１４　　　走査線
１５　　　画素
２１　　　スイッチングトランジスタ
２２　　　液晶素子
２３　　　補助容量
３１　　　スイッチングトランジスタ
３２　　　発光素子
３３　　　駆動用トランジスタ
６１　　　基板
６２　　　基板
６３　　　画素部
６４　　　走査線駆動回路
６５　　　ＩＣチップ
６６　　　ＦＰＣ
１００　　　基板
１０１　　　第１の導電層
１０２　　　絶縁層
１０３　　　第１の半導体層
１０４　　　第２の半導体層
１０４ａ　　　凹部
１０５、１０５－１、１０５－２　　　第３の半導体層
１０６－１、１０６－２　　　第２の導電層
１０８　　　絶縁層
１０９　　　保護層
１２３　　　微結晶半導体層
１２４　　　非晶質半導体層
１２５　　　半導体層
１２６　　　導電層
１３１　　　マスク
１３２　　　マスク
１３３　　　マスク
２００　　　基板
２０１　　　基板
２０２　　　ＴＦＴ
２０３　　　補助容量
２１０　　　走査線
２１１　　　ソース線
２１２　　　補助容量線
２１３　　　電極
２１４　　　絶縁層
２１５　　　電極
２１６　　　絶縁層
２１７　　　画素電極
２２０　　　液晶層
２２１　　　配向膜
２２２　　　配向膜
２２３　　　遮光膜
２２４　　　着色膜
２２５　　　対向電極
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２２６　　　平坦化膜
３００　　　基板
３０１　　　基板
３０２　　　ＴＦＴ
３０３　　　発光素子
３１１　　　平坦化膜
３１２　　　画素電極
３１３　　　隔壁
３１４　　　発光層
３１５　　　共通電極
３１６　　　保護膜
３２０　　　樹脂層
９００　　　モジュール
９２１　　　画素部
９２２　　　ソース線駆動回路
９２３　　　走査線駆動回路
９２４　　　チューナ
９２５　　　映像信号増幅回路
９２６　　　映像信号処理回路
９２７　　　コントロール回路
９２８　　　信号分割回路
９２９　　　音声信号増幅回路
９３０　　　音声信号処理回路
９３１　　　制御回路
９３２　　　入力部
９３３　　　スピーカー
１１１０　　　ロード室
１１１１　　　反応室
１１１２　　　反応室
１１１３　　　反応室
１１１４　　　反応室
１１１５　　　アンロード室
１１２０　　　共通室
１１２１　　　搬送手段
１１２２　　　ゲートバルブ
１１２３　　　ゲートバルブ
１１２４　　　ゲートバルブ
１１２５　　　ゲートバルブ
１１２６　　　ゲートバルブ
１１２７　　　ゲートバルブ
１１２８　　　カセット
１１２９　　　カセット
１１３０　　　基板
２００１　　　筐体
２００２　　　モジュール
２００３　　　主画面
２００４　　　モデム
２００５　　　受信機
２００６　　　リモコン操作機
２００７　　　表示部
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２００８　　　サブ画面
２００９　　　スピーカー部
２３０１　　　携帯電話機
２３０２　　　表示部
２３０３　　　操作部
２４０１　　　本体
２４０２　　　表示部

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】 【図１４】



(25) JP 2009-71289 A 2009.4.2

【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】



(26) JP 2009-71289 A 2009.4.2

フロントページの続き

Ｆターム(参考) 5F110 AA01  AA06  AA07  BB01  BB04  CC07  DD01  DD02  EE01  EE03 
　　　　 　　        EE04  EE14  EE23  EE42  EE43  EE44  FF02  FF03  FF04  FF09 
　　　　 　　        FF10  FF28  FF30  GG02  GG14  GG15  GG16  GG19  GG24  GG25 
　　　　 　　        GG32  GG33  GG34  GG42  GG43  GG44  GG45  GG58  HK02  HK03 
　　　　 　　        HK06  HK09  HK15  HK16  HK21  HK22  HK32  HK33  HM04  NN12 
　　　　 　　        NN71  NN72  NN73  QQ09 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

