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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　それぞれ半導体層、絶縁膜および電極を有して所定の基板上に形成された複数の半導体
素子を含む半導体装置であって、
　前記電極は単層の導電層から形成され、
　複数の前記半導体素子のそれぞれは、
　前記半導体層に形成され、所定の不純物濃度を有する第１不純物領域と、
　前記第１不純物領域と距離を隔てて前記半導体層に形成され、所定の不純物濃度を有す
る第２不純物領域と、
　前記第１不純物領域と前記第２不純物領域との間に位置する前記半導体層の部分に前記
第１不純物領域および前記第２不純物領域とそれぞれ距離を隔てて形成され、所定のチャ
ネル長を有するチャネルとなるチャネル領域と、
　前記第１不純物領域と前記チャネル領域との間に位置する前記半導体層の部分に前記チ
ャネル領域と接するように形成され、前記第１不純物領域よりも低い不純物濃度を有する
とともに、チャネル長方向に一定の不純物濃度を有する第３不純物領域と、
　前記第２不純物領域と前記チャネル領域との間に位置する前記半導体層の部分に前記チ
ャネル領域に接するように形成され、前記第２不純物領域よりも低い不純物濃度を有する
とともに、チャネル長方向に一定の不純物濃度を有する第４不純物領域と、
　前記第１不純物領域と前記第３不純物領域との間に位置する前記半導体層の部分に形成
され、前記第１不純物領域に接する第５不純物領域と、



(2) JP 4641741 B2 2011.3.2

10

20

30

40

50

　前記第２不純物領域と前記第４不純物領域との間に位置する前記半導体層の部分に形成
され、前記第２不純物領域に接する第６不純物領域と
を有し、
　複数の前記半導体素子のそれぞれでは、
　前記絶縁膜は前記半導体層と前記電極とにそれぞれ接するように前記半導体層と前記電
極との間に形成され、
　前記電極は、対向する一方側部および他方側部を有し、
　前記第３不純物領域と前記第５不純物領域との接合部および前記一方側部は略同一平面
上に位置するとともに、前記第４不純物領域と前記第６不純物領域との接合部および前記
他方側部は略同一平面上に位置し、
　前記電極は、前記チャネル領域、前記第３不純物領域および前記第４不純物領域のそれ
ぞれの全体と対向してオーバラップし、前記第１不純物領域、前記第２不純物領域、前記
第５不純物領域および前記第６不純物領域とはオーバラップしないように形成され、
　前記電極と前記第３不純物領域とが対向してオーバラップしている部分および前記電極
と前記第４不純物領域とが対向してオーバラップしている部分が、チャネル長方向に略等
しい所定のオーバラップ長を有し、
　複数の前記半導体素子は、
　前記所定のオーバラップ長として第１のオーバラップ長を有する第１素子と、
　前記所定のオーバラップ長として前記第１のオーバラップ長よりも短い第２のオーバラ
ップ長を有する第２素子と
を備え、
　前記第１素子および前記第２素子をそれぞれ形成する前記第１不純物領域～前記第６不
純物領域は、同じ導電型とされ、
　前記第１素子および前記第２素子では、前記第５不純物領域のチャネル長方向の長さと
前記第６不純物領域のチャネル長方向の長さはすべて同じ長さにされた、半導体装置。
【請求項２】
　複数の前記半導体素子は、
　前記所定のオーバラップ長として第３のオーバラップ長を有する第３素子と、
　前記所定のオーバラップ長として前記第３のオーバラップ長よりも短い第４のオーバラ
ップ長を有する第４素子と
を備え、
　前記第３素子および前記第４素子のそれぞれは、
　前記半導体層に形成され、所定の不純物濃度を有する第７不純物領域と、
　前記第７不純物領域と距離を隔てて前記半導体層に形成され、所定の不純物濃度を有す
る第８不純物領域と、
　前記第７不純物領域と前記第８不純物領域との間に位置する前記半導体層の部分に前記
第７不純物領域および前記第８不純物領域とそれぞれ距離を隔てて形成され、所定のチャ
ネル長を有するチャネルとなるチャネル領域と、
　前記第７不純物領域と前記チャネル領域との間に位置する前記半導体層の部分に前記チ
ャネル領域と接するように形成され、前記第７不純物領域よりも低い不純物濃度を有する
とともに、チャネル長方向に一定の不純物濃度を有する第９不純物領域と、
　前記第８不純物領域と前記チャネル領域との間に位置する前記半導体層の部分に前記チ
ャネル領域に接するように形成され、前記第８不純物領域よりも低い不純物濃度を有する
とともに、チャネル長方向に一定の不純物濃度を有する第１０不純物領域と
を有し、
　前記第３素子および前記第４素子をそれぞれ形成する前記第７不純物領域～前記第１０
不純物領域は、同じ導電型とされた、請求項１記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記第１素子～前記第４素子は、所定の前記基板として同一の基板上に形成された、請
求項２記載の半導体装置。
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【請求項４】
　複数の画素から構成され、画像を表示するための画素部と、
　前記画素部を駆動するための駆動回路部と
を備え、
　前記画素部および前記駆動回路部は、前記第１素子および前記第３素子の少なくともい
ずれかによって構成される、請求項２または３に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記第１素子～前記第４素子は、ｎチャネル型のトランジスタである、請求項２～４の
いずれかに記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記第３不純物領域および前記第４不純物領域の不純物濃度は、１×１０17ａｔｏｍ/
ｃｍ3以上で１×１０19ａｔｏｍ/ｃｍ3以下である、請求項１～５のいずれかに記載の半
導体装置。
【請求項７】
　前記第３不純物領域および前記第４不純物領域の不純物濃度は、前記第５不純物領域お
よび前記第６不純物領域の不純物濃度よりも低く設定された、請求項２～６のいずれかに
記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記第１のオーバラップ長～前記第４のオーバラップ長は、０．１μｍ以上２μｍ以下
の範囲で設定された、請求項２～７のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項９】
　所定の前記基板はガラス基板および石英基板のいずれかである、請求項１～８のいずれ
かに記載の半導体装置。
【請求項１０】
　前記半導体層は多結晶シリコンである、請求項１～９のいずれかに記載の半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体装置に関し、特に、液晶表示デバイスや有機ＥＬ（Electro Luminescen
ce）表示デバイスなどの表示デバイスに適用される半導体装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　表示デバイスには薄膜トランジスタが使用されている。そのような薄膜トランジスタの
一例として、特許文献１に記載されたＧＯＬＤ（Gate Overlapped Lightly Doped Drain
）構造の薄膜トランジスタについて説明する。ＧＯＬＤ構造のｎチャネル型薄膜トランジ
スタは、ソース領域、ドレイン領域、チャネル領域、ＧＯＬＤ領域、ゲート絶縁膜および
ゲート電極等を有してガラス基板上に形成される。
【０００３】
　ＧＯＬＤ領域は、チャネル領域とドレイン領域との間の領域において、特に、ゲート電
極の直下に位置する領域に形成されて、ゲート電極と平面的にオーバラップしている。そ
のＧＯＬＤ領域はチャネル領域における不純物濃度よりも高く、ドレイン領域における不
純物濃度よりも低い濃度に設定されている。
【０００４】
　次に、ＧＯＬＤ構造のｎチャネル型薄膜トランジスタの動作について説明する。ゲート
に所定の正電圧を印加するとチャネル領域にチャネルが形成されて、ソース領域とドレイ
ン領域との間の抵抗が小さくなり、ソース領域とドレイン領域との間に電流を流すことが
できる状態となる。
【０００５】
　ゲートに比べてドレインにより高い電圧を印加することによって、ドレイン側の接合部
分に比較的大きな電界が生じる。この電界により加速された電子がインパクトイオン化現
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象を引き起こして、電子と正孔の対が生成される。この現象が繰り返されて電子と正孔の
対が増大しドレイン電流が増加して、アバランシェ破壊に至ることになる。このときのド
レイン電圧がソース・ドレイン耐圧となる。
【０００６】
　なお、本明細書では、ゲート電極に０Ｖを印加して、ソース・ドレイン間に流れるドレ
イン電流が、ゲート幅１μｍ当たり０．１μＡ流れるときのドレイン電圧をソース・ドレ
イン耐圧とした。
【０００７】
　ＧＯＬＤ領域は、このソース・ドレイン耐圧を向上するために設けられたもので、チャ
ネル領域とドレイン領域との間の領域においてゲート電極と重なるように形成されている
。通常、ＧＯＬＤ領域の不純物濃度はドレイン領域の不純物濃度より低い濃度に設定され
る。このような構造によれば、ドレイン近傍の電界がチャネル領域とＧＯＬＤ領域との接
合部で緩和されて、インパクトイオン化現象を抑制することができ、ソース・ドレイン耐
圧を向上することができる。
【０００８】
　そのＧＯＬＤ領域のチャネル長方向の長さをより長く設定することによって、ソース・
ドレイン耐圧をさらに向上することができる。
【特許文献１】特開２０００－２５２４７３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、従来の半導体装置では次のような問題点があった。従来の半導体装置で
は、すべてのｎチャネル型のＧＯＬＤ構造の薄膜トランジスタに対してＧＯＬＤ領域のＧ
ＯＬＤ長が同じ長さに設定されていた。そのため、ＧＯＬＤ長としては、薄膜トランジス
タが形成されたＴＦＴ（Thin Film Transistor）アレイ基板の中で最も高いソース・ドレ
イン耐圧が要求されるｎチャネル型の薄膜トランジスタに合わせて長いＧＯＬＤ長を設定
する必要があった。すなわち、印加される電圧が最も高いｎチャネル型の薄膜トランジス
タに合わせて長いＧＯＬＤ長を設定する必要があった。
【００１０】
　そのために、印加される電圧が比較的低く、そのような長いＧＯＬＤ長を必要しないｎ
チャネル型の薄膜トランジスタに対しても、長いＧＯＬＤ長を設定していた。
【００１１】
　このように、本来長いＧＯＬＤ長を必要としない薄膜トランジスタに対しても、長いＧ
ＯＬＤ長を設定していたために薄膜トランジスタの占有面積が増大してしまい、１枚のガ
ラス基板から製造されるＴＦＴアレイ基板の数が減少して製造コストが上昇するという問
題があった。
【００１２】
　本発明は、上記問題点を解決するためになされたものであり、その目的は、半導体素子
の占有面積の削減が図られる半導体装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明に係る半導体装置は、それぞれ半導体層、絶縁膜および電極を有して所定の基板
上に形成された複数の半導体素子を含む半導体装置である。複数の半導体素子のそれぞれ
は、第１不純物領域と第２不純物領域とチャネル領域と第３不純物領域と第４不純物領域
とを有している。第１不純物領域は半導体層に形成され、所定の不純物濃度を有している
。第２不純物領域は、第１不純物領域と距離を隔てて半導体層に形成され、所定の不純物
濃度を有している。チャネル領域は、第１不純物領域と第２不純物領域との間に位置する
半導体層の部分に第１不純物領域および第２不純物領域とそれぞれ距離を隔てて形成され
、所定のチャネル長を有してチャネルとなる。第３不純物領域は、第１不純物領域とチャ
ネル領域との間に位置する半導体層の部分にチャネル領域と接するように形成され、第１
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不純物領域よりも低い不純物濃度を有している。第４不純物領域は、第２不純物領域とチ
ャネル領域との間に位置する半導体層の部分にチャネル領域に接するように形成され、第
２不純物領域よりも低い不純物濃度を有している。複数の半導体素子のそれぞれでは、絶
縁膜は半導体層と電極とにそれぞれ接するように半導体層と電極との間に形成されている
。電極は、対向する一方側部および他方側部を有して、チャネル領域、第３不純物領域の
部分および第４不純物領域の部分と対向するようにオーバラップして形成されている。一
方側部を含む平面が半導体層と交わる部分からチャネル領域までの、電極と第３不純物領
域とが対向してオーバラップしている部分および他方側部を含む平面が半導体層と交わる
部分からチャネル領域までの、電極と第４不純物領域とが対向してオーバラップしている
部分が、チャネル長方向に所定のオーバラップ長を有している。そして、複数の半導体素
子は、所定のオーバラップ長として第１のオーバラップ長を有する第１素子と、所定のオ
ーバラップ長として第１のオーバラップ長よりも短い第２のオーバラップ長を有する第２
素子とを備えている。
【発明の効果】
【００１４】
　この構成によれば、半導体装置に要求される特性に応じて、第１のオーバラップ長を有
する第１素子に加えて第２のオーバラップ長を有する第２素子を適用することによって、
第２素子の占有面積が低減して半導体素子の占有面積を削減することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　実施の形態１
　本発明の実施の形態１に係る半導体装置として液晶表示装置について説明する。図１は
、液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板の構成を示すブロック図である。まず、画像を表示す
るための画素部２１は、画素薄膜トランジスタ２２、液晶（画素容量）２３、蓄積容量２
４、コモン電極（コモン線）２５、データ線２６、アドレス線２７、Ｃｓ（Common Sourc
e）線２８および画素電極２９から構成されている。
【００１６】
　その画素部２１の周辺には、ソースドライバ３０、ゲートドライバ３１、対向電極駆動
回路３２、電源回路３３、階調電圧回路３４および信号制御回路３５が設けられている。
これらソースドライバ３０～信号制御回路３５の各回路は、ガラス基板上に形成される薄
膜トランジスタによって構成されている。なお、画素部２１を駆動するための駆動回路と
して、ソースドライバ３０、対向電極駆動回路３２および階調電圧回路３４が含まれる。
【００１７】
　次に、ＴＦＴアレイ基板の動作について簡単に説明する。まず、ＴＦＴアレイ基板の外
部（図示せず）から電源回路３３に対して所定の電源電圧が供給される。電源回路３３か
ら、ソースドライバ３０、ゲートドライバ３１、対向電極駆動回路３２、階調電圧回路３
４、信号制御回路３５に対してそれぞれ必要な電圧が供給される。
【００１８】
　また、ＴＦＴアレイ基板の外部から、映像信号であるデータ信号、同期をとるための同
期信号およびクロック信号が信号制御回路３５に入力される。信号制御回路３５は、デー
タ信号、制御信号およびクロック信号をソースドライバ３０に供給するとともに、制御信
号とクロック信号をゲートドライバ３１に供給する。階調電圧回路３４は、ソースドライ
バ３０の出力電圧発生に用いられる１０個の階調電圧をソースドライバ３０に供給する。
対向電極駆動回路３２は、コモン電圧を画素電極２９に対向するコモン電極２５に供給す
る。
【００１９】
　ソースドライバ３０では、信号制御回路３５から送られる画素データ信号としてのＲＧ
Ｂ信号のたとえば各６ビットの画素データが、同様に信号制御回路３５から送られるクロ
ック信号のタイミングで順次ラッチして、ソースドライバ３０に取り込まれる。次に、こ
の画素データはソースドライバ３０内の６ビットのＤＡコンバータによってアナログ信号
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に変換されて、画素部２１のデータ線２６に供給される。
【００２０】
　ゲートドライバ３１はシフトレジスタと出力回路からなり、信号制御回路３５から送ら
れるクロック信号によってレジスタをシフト動作させ、レジスタがＨ（High）レベルであ
れば画素薄膜トランジスタ２２のオン電圧に出力回路を切り換える。一方、Ｌ(Low)レベ
ルであればオフ電圧に出力回路を切り換える。このようにゲートドライバ３１は、画素部
２１のアドレス線２７（画素薄膜トランジスタ２２のゲート）に対して順次オン／オフ電
圧を印加する。
【００２１】
　ゲートドライバ３１によってオン電圧が印加されたアドレス線２７に接続されている画
素薄膜トランジスタ２２はオンの状態になる。オンの状態の間にソースドライバ３０から
それぞれのデータ線２６に送られたそれぞれの画素データに対応した電圧信号（アナログ
信号）が蓄積容量２４に送られる。
【００２２】
　蓄積容量２４では、画素部２１全体の表示が１回行われる１フレームの時間（一般に１
６．７ｍｓｅｃ）の間、送られたアナログ信号に対応した電圧が保持される。すなわち、
１フレームの間、画素電極２９の電圧は送られたアナログ信号に対応した電圧に保持され
ている。
【００２３】
　この画素電極２９と対向電極駆動回路３２から送られたコモン電極２５の電圧によって
、画素容量２３、すなわち液晶に印加される電圧が決まる。そして、その電圧によって液
晶（画素容量２３）の配列状態が決まり、液晶を透過する光強度が決定される。
【００２４】
　このように一つのアドレス線２７に接続された画素電極２９のすべてにそれぞれに対応
したアナログ信号に対応した電圧が印加された後、アドレス線２７をオフ電圧にして画素
薄膜トランジスタ２２をオフの状態にする。その後、次のアドレス線２７（下に位置する
アドレス線）をオン電圧を印加して、前のアドレス線２７の場合の動作と同様して、この
アドレス線２７に接続されている画素電極２９にそれぞれに対応したアナログ信号に対応
した電圧が印加される。このようにしてすべてのアドレス線２７に対して上述した動作が
行われることで、１フレームの画像表示が終了する。なお、通常Ｃｓ線２８は接地されて
いる。
【００２５】
　ここで、それぞれの回路の動作電圧について説明する。ＴＦＴアレイ基板の外部から与
えられるデータ信号、同期信号、クロック信号および電源のそれぞれの電圧は３．３Ｖと
される。当然のことながら、データ信号、同期信号、クロック信号は０Ｖから３．３Ｖの
範囲で変化することになる。また、信号制御回路３５およびゲートドライバ３１も、電源
電圧３．３Ｖで動作する。
【００２６】
　一方、画素部２１の画素薄膜トランジスタ２２、ソースドライバ３０、対向電極駆動回
路３２および階調電圧回路３４のそれぞれの電圧は５Ｖとされる。これは液晶（画素容量
２３）を駆動するためには５Ｖの電圧が必要とされるからである。
【００２７】
　このため、電源回路３３は、信号制御回路３５およびゲートドライバ３１には３．３Ｖ
の電圧を供給するとともに、画素薄膜トランジスタ２２、ソースドライバ３０、対向電極
駆動回路３２および階調電圧回路３４には５Ｖの電圧を昇圧回路により発生させて供給し
ている。
【００２８】
　次に、ＴＦＴアレイ基板に形成される薄膜トランジスタの構造について説明する。図２
に示すように、無アルカリのガラス基板１上に膜厚約５０ｎｍのシリコン窒化膜２が形成
され、そのシリコン窒化膜２上に膜厚約１００ｎｍのシリコン酸化膜３が形成されている
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。そのシリコン酸化膜３のうち、領域Ｒ１に位置するシリコン酸化膜３の部分上にはアイ
ランド状の多結晶シリコン膜が形成されている。
【００２９】
　その多結晶シリコン膜には、所定の不純物濃度を有するソース領域４５と、そのソース
領域４５と距離を隔てられた所定の不純物濃度を有するドレイン領域４６が形成されてい
る。ソース領域４５とドレイン領域４６との間に位置する領域には、ソース領域４５およ
びドレイン領域４５とそれぞれ距離を隔てられて、所定のチャネル長を有するチャネル領
域４０が形成されている。
【００３０】
　ソース領域４５とチャネル領域４０との間に位置する領域には、ＧＯＬＤ領域４１が形
成されている。また、ドレイン領域４６とチャネル領域４０との間に位置する領域には、
ＧＯＬＤ領域４２が形成されている。ＧＯＬＤ領域４１，４２のそれぞれの不純物濃度は
、チャネル領域４０の不純物濃度よりも高く、ソース領域４５およびドレイン領域４６の
不純物濃度よりも低く設定されている。
【００３１】
　一方、シリコン酸化膜３のうち、領域Ｒ２に位置するシリコン酸化膜３の部分上にもア
イランド状の多結晶シリコン膜が形成されている。その多結晶シリコン膜においても、領
域Ｒ１と同様に、所定の不純物濃度を有するチャネル領域４０、ソース領域４５、ドレイ
ン領域４６およびＧＯＬＤ領域４１，４２がそれぞれ形成されている。
【００３２】
　そのアイランド状の多結晶シリコン膜を覆うように、膜厚約１００ｎｍのシリコン酸化
膜からなるゲート絶縁膜５が形成されている。そのゲート絶縁膜５のうち、領域Ｒ１と領
域Ｒ２に位置するゲート絶縁膜５の部分上にゲート電極６ａがそれぞれ形成されている。
そのゲート電極６ａを覆うように、たとえば膜厚約５００ｎｍのシリコン酸化膜からなる
層間絶縁膜７が形成されている。
【００３３】
　その層間絶縁膜７のうち、領域Ｒ１に位置する層間絶縁膜７の部分では、ソース領域４
５の表面を露出するコンタクトホール７ａと、ドレイン領域４６の表面を露出するコンタ
クトホール７ｂがそれぞれ形成されている。そのコンタクトホール７ａ，７ｂを充填する
ように、層間絶縁膜７上にソース電極８ａとドレイン電極８ｂとが形成されている。
【００３４】
　また、領域Ｒ２に位置する層間絶縁膜７の部分においても、ソース領域４５の表面を露
出するコンタクトホール７ａと、ドレイン領域４６の表面を露出するコンタクトホール７
ｂがそれぞれ形成され、そして、そのコンタクトホール７ａ，７ｂを充填するように、層
間絶縁膜７上にソース電極８ａとドレイン電極８ｂとが形成されている。
【００３５】
　このようにして、領域Ｒ１では、ゲート電極６ａ、ソース領域４５、ドレイン領域４６
、ＧＯＬＤ領域４１，４２およびチャネル領域４０によって薄膜トランジスタＴ１が構成
される。一方、領域Ｒ２では、ゲート電極６ａ、ソース領域４５、ドレイン領域４６、Ｇ
ＯＬＤ領域４１，４２およびチャネル領域４０によって薄膜トランジスタＴ２が構成され
る。
【００３６】
　薄膜トランジスタＴ１、Ｔ２では、それぞれゲート電極６ａは、チャネル領域４０の全
体を覆うように形成されるとともに、ＧＯＬＤ領域４１およびＧＯＬＤ領域４２と平面的
にオーバラップするように形成されている。
【００３７】
　つまり、薄膜トランジスタＴ１では、一方のＧＯＬＤ領域４１とソース領域４５との接
合部およびゲート電極６ａの一方側部とは略同一平面Ｈ１上に位置し、他方のＧＯＬＤ領
域４２とドレイン領域４６との接合部およびゲート電極６ａの他方側部は同一平面Ｈ２上
に位置している。
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【００３８】
　一方、薄膜トランジスタＴ２では、一方のＧＯＬＤ領域４１とソース領域４５との接合
部およびゲート電極６ａの一方側部とは略同一平面Ｈ３上に位置し、他方のＧＯＬＤ領域
４２とドレイン領域４６との接合部およびゲート電極６ａの他方側部は同一平面Ｈ４上に
位置している。
【００３９】
　薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２では、ソース領域４５は不純物として濃度５×１０20ａｔ
ｏｍ／ｃｍ3のリンを含有し、ドレイン領域４６も不純物として濃度５×１０20ａｔｏｍ
／ｃｍ3のリンを含有する。ＧＯＬＤ領域４１，４２は、不純物として濃度１×１０18ａ
ｔｏｍ／ｃｍ3のリンを含有する。なお、チャネル領域４０は、電気的に活性な不純物を
含有しない。
【００４０】
　また、チャネル領域４０の長さ、すなわち、実効ゲート長は３μｍとされる。そして、
薄膜トランジスタＴ１のＧＯＬＤ領域４１，４２のチャネル長方向の長さ（ＧＯＬＤ長）
Ｇ１，Ｇ２は、ともに１．５μｍとされる。一方、薄膜トランジスタＴ２のＧＯＬＤ領域
４１，４２のＧＯＬＤ長Ｇ３，Ｇ４は、ともに０．５μｍとされる。
【００４１】
　次に、上述した液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板の製造方法について説明する。図３に
示すように、まず、基板として、コーニング社製１７３７のガラス基板１の主表面上に、
たとえばプラズマＣＶＤ（Chemical Vapor Deposition）法により膜厚約５０ｎｍのシリ
コン窒化膜２が形成される。そのシリコン窒化膜２上に、膜厚約１００ｎｍのシリコン酸
化膜３が形成される。次に、そのシリコン酸化膜３上に膜厚約５０ｎｍの非晶質シリコン
膜が形成される。
【００４２】
　なお、シリコン窒化膜２はガラス基板１に含まれる不純物が上方に拡散するのを阻止す
るために形成される。この不純物の拡散を阻止するための膜としてはシリコン窒化膜の他
に、ＳｉＯＮ、ＳｉＣ、ＡｌＮ、Ａｌ2Ｏ3などの材料を適用してもよい。また、非晶質シ
リコン膜の下地膜としてシリコン窒化膜２とシリコン酸化膜３との２層構造としたが、２
層構造に限られるものではなく、これらの膜を省いたり、あるいはさらに膜を積層しても
よい。
【００４３】
　次に、非晶質シリコン膜を所定の真空中にて熱処理を施すことにより、非晶質シリコン
膜中に存在する不要な水素が除去される。次に、非晶質シリコン膜に、たとえばＸｅＣｌ
レーザによるレーザ光を照射することにより、図３に示すように、非晶質シリコン膜が多
結晶化されて多結晶シリコン膜４とされる。多結晶シリコン膜４の粒径は約０．５μｍ程
度である。
【００４４】
　次に、その多結晶シリコン膜４の領域Ｒ１に位置する部分にはレジストパターン６１ａ
が形成され、領域Ｒ２に位置する部分にはレジストパターン６１ｂが形成される。次に、
そのレジストパターン６１ａ，６１ｂをマスクとして多結晶シリコン膜４に異方性エッチ
ングを施すことにより、図４に示すように、領域Ｒ１，Ｒ２にアイランド状の多結晶シリ
コン膜４ａ，４ｂがそれぞれ形成される。その後、アッシングと薬液処理を施すことで、
レジストパターンが６１ａ，６１ｂが除去される。
【００４５】
　次に、その多結晶シリコン膜４ａ，４ｂを覆うように、シリコン酸化膜からなるゲート
絶縁膜５が形成される。次に、薄膜トランジスタのしきい値を制御するために、たとえば
ドーズ量１×１０12ａｔｏｍ／ｃｍ2、加速エネルギ６０ＫｅＶにて多結晶シリコン膜に
ボロンが注入されて、図５に示すように、アイランド状の不純物領域４ａａがそれぞれ形
成される。
【００４６】
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　次に、図６に示すように、所定の写真製版処理を施すことにより、領域Ｒ１では薄膜ト
ランジスタＴ１を形成するためのレジストパターン６２ａが形成されるとともに、領域Ｒ
２では薄膜トランジスタＴ２を形成するためのレジストパターン６２ｂが形成される
　そのレジストパターン６２ａ，６２ｂをマスクとして、たとえばドーズ量７×１０12ａ
ｔｏｍ／ｃｍ2、加速エネルギ８０ＫｅＶにて不純物領域４ａａにリンを注入することに
より、領域Ｒ１，Ｒ２にはそれぞれ不純物領域４ａｂ，４ａｃが形成される。この注入量
がＧＯＬＤ領域における注入量（１×１０18ａｔｏｍ／ｃｍ3）になる。その後、アッシ
ングと薬液処理を施すことで、レジストパターン６２ａ，６２ｂが除去される。
【００４７】
　次に、図７に示すように、スパッタ法によりゲート絶縁膜５の全面に膜厚約３００ｎｍ
のクロム膜６が形成される。次に、所定の写真製版処理を施すことにより、領域Ｒ１、Ｒ
２ではそれぞれゲート電極をパターニングするためのレジストパターン６３ａ，６３ｂが
形成される。このとき、レジストパターン６３ａのゲート長方向の長さＳ１は、レジスト
パターン６３ｂのゲート長方向の長さＳ２よりも長く設定される。
【００４８】
　次に、そのレジストパターン６３ａ，６３ｂをマスクとしてクロム膜６にドライエッチ
ングを施すことにより、図８に示すように、領域Ｒ１，Ｒ２ではそれぞれゲート電極６ａ
が形成される。このとき、領域Ｒ１のゲート電極６ａの幅（ゲート長方向の長さ）はＬ１
となり、領域Ｒ２のゲート電極６ａの幅（ゲート長方向の長さ）はＬ２となる。その後、
アッシングと薬液処理を施すことで、レジストパターン６３ａ，６３ｂが除去される。
【００４９】
　なお、このとき、ウエットエッチングによりゲート電極を形成する場合には、ウエット
エッチングによってレジストパターンの寸法が短くなる分をあらかじめ含んだ寸法のレジ
ストパターンを形成することが望ましい。
【００５０】
　次に、ゲート電極６ａをマスクとして、たとえばドーズ量３×１０15ａｔｏｍ／ｃｍ2

、加速エネルギ８０ＫｅＶにてリンを注入することにより、領域Ｒ１に位置する不純物領
域４ａｂ，４ａｃに、薄膜トランジスタＴ１のソース領域となる不純物領域４ａｄおよび
ドレイン領域となる不純物領域４ａｅがそれぞれ形成される。不純物領域４ａｄ，４ａｅ
の不純物濃度は５×１０20ａｔｏｍ／ｃｍ3となる。
【００５１】
　一方、領域Ｒ２に位置する不純物領域４ａｂ，４ａｃに、薄膜トランジスタＴ２のソー
ス領域となる不純物領域４ａｄおよびドレイン領域となる不純物領域４ａｅがそれぞれ形
成される。
【００５２】
　次に、図９に示すように、ゲート電極６ａを覆うように、たとえばプラズマＣＶＤ法に
より膜厚約５００ｎｍのシリコン酸化膜からなる層間絶縁膜７が形成される。次に、その
層間絶縁膜７上に所定の写真製版処理を施すことにより、コンタクトホールを形成するた
めのレジストパターン（図示せず）が形成される。そのレジストパターンをマスクとして
、層間絶縁膜７およびゲート絶縁膜５に異方性エッチングを施すことにより、領域Ｒ１，
Ｒ２のそれぞれにおいて、不純物領域４ａｄの表面を露出するコンタクトホール７ａと、
不純物領域４ａｅの表面を露出するコンタクトホール７ｂが形成される。
【００５３】
　次に、コンタクトホール７ａ，７ｂを充填するように、層間絶縁膜７上にクロム膜とア
ルミニウム膜との積層膜（図示せず）が形成される。その積層膜上に所定の写真製版処理
を施すことにより、電極を形成するためのレジストパターン（図示せず）が形成される。
次に、そのレジストパターンをマスクとしてウエットエッチングを施すことにより、ソー
ス電極８ａとドレイン電極８ｂが形成される。
【００５４】
　以上の工程を経て、図２に示される薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２を備えたＴＦＴアレイ
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基板の主要部分が形成される。薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２では、不純物領域４ａｄがソ
ース領域４５となり、不純物領域４ａｅがドレイン領域４６となり、不純物領域４ａｂ，
４ａｃがＧＯＬＤ領域４１，４２となり、不純物領域４ａａがチャネル領域４０となる。
【００５５】
　上述したＴＦＴアレイ基板では、１枚のガラス基板１上にＧＯＬＤ長の異なる薄膜トラ
ンジスタが形成されることで、回路に要求される特性に応じて最適なＧＯＬＤ長を有する
薄膜トランジスタを適用することができる。そして、ＧＯＬＤ長の異なる薄膜トランジス
タを形成することによって、薄膜トランジスタの占有面積を削減することができる。以下
、このことについて詳しく説明する。
【００５６】
　液晶表示装置に使用されるＴＦＴアレイ基板では、一定のコントラストを確保して液晶
を駆動するための所定の電圧を確保するために、回路の駆動電圧を一律に下げることがで
きない。
【００５７】
　これに対して、液晶の膜厚を薄くすれば、駆動電圧を下げることはできる。しかしなが
ら、液晶の厚さが薄くなるとバックライトの光を十分に遮光することができなくなる。そ
のため、黒の表示を鮮明に行なうことができなくなって、コントラストが低下することに
なる。したがって、液晶表示装置では、液晶を駆動するための電圧を５Ｖ以下に設定する
ことができない。
【００５８】
　液晶を駆動するための電圧として５Ｖを確保するために、画素部２１の画素薄膜トラン
ジスタ２２、その画素部薄膜トランジスタ２２に電源電圧を供給するための電源回路３３
、対向電極駆動回路３２、階調電圧回路３４、画素部薄膜トランジスタ２２に画素データ
を転送するソースドライバ３０に使用される薄膜トランジスタの駆動電圧はそれぞれ５Ｖ
とされる。その他の回路における薄膜トランジスタの駆動電圧は３．３Ｖとされる。
【００５９】
　駆動電圧として異なる２つの電圧が使用されることで、薄膜トランジスタのソース・ド
レイン耐圧も、駆動電圧に対応した耐圧を有していることが望ましい。
【００６０】
　ここで、薄膜トランジスタにおけるＧＯＬＤ長とソース・ドレイン耐圧との関係を図１
０に示す。図１０に示すように、ＧＯＬＤ長が長くなるにしたがってソース・ドレイン耐
圧は増大し、ＧＯＬＤ長が２μｍを超えるとソース・ドレイン耐圧はほとんど向上せず飽
和する傾向にある。ＧＯＬＤ長が０．５μｍの場合の薄膜トランジスタのソース・ドレイ
ン耐圧は約１３Ｖであり、ＧＯＬＤ長が１．５μｍの薄膜トランジスタのソース・ドレイ
ン耐圧は１８Ｖであることがわかる。
【００６１】
　本実施の形態に係る液晶表示装置のＴＦＴ基板では、信号制御回路２７など電圧３．３
Ｖのもとで使用される回路の薄膜トランジスタとして、ＧＯＬＤ長が０．５μｍの薄膜ト
ランジスタが適用される。一方、液晶を駆動するための回路など電圧５Ｖのもとで使用さ
れる回路の薄膜トランジスタとして、ＧＯＬＤ長が１．５μｍの薄膜トランジスタが適用
される。なお、信頼性の観点からソース・ドレイン耐圧は使用電圧の３倍以上になるよう
に設定することが望ましい。
【００６２】
　このように、上述したＴＦＴアレイ基板では、電圧が高い回路には、薄膜トランジスタ
として、比較的ＧＯＬＤ長の長い薄膜トランジスタが適用される一方、電圧が低い回路に
は、薄膜トランジスタとして、比較的ＧＯＬＤ長の短い薄膜トランジスタが適用される。
【００６３】
　液晶表示装置に使用される薄膜トランジスタにおいては、上記のように駆動電圧が下げ
られないために、通常のＬＳＩ（Large Scale Integrated Circuit）に使用されるトラン
ジスタと比べると、比較的長いＧＯＬＤ長、たとえば１．５μｍ程度のＧＯＬＤ長を設定
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する必要がある。通常のＬＳＩに使用される薄膜トランジスタのＧＯＬＤ長は０．１μｍ
程度である。
【００６４】
　薄膜トランジスタのＧＯＬＤ長によって、薄膜トランジスタの占有面積は大きく変動す
る。たとえば、ＧＯＬＤ長０．５μｍ、ゲート幅１０μｍ、実効ゲート長３μｍの薄膜ト
ランジスタ１つあたりの占有面積は、ソース電極およびドレイン電極を除くと、約１６０
μｍ2となる。これに対して、ＧＯＬＤ長が１．５μｍの薄膜トランジスタ１つの占有面
積は、約１８０μｍ2となる。
【００６５】
　このことから、ＴＦＴアレイ基板におけるすべての薄膜トランジスタのＧＯＬＤ長を１
．５μｍに設定したとすれば、ＴＦＴアレイ基板において薄膜トランジスタの占有面積は
非常に大きくなってしまう。
【００６６】
　上述した液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板では、ＧＯＬＤ長０．５μｍの薄膜トランジ
スタと、ＧＯＬＤ長１．５μｍの薄膜トランジスタを適用することによって、ＧＯＬＤ長
０．５μｍの薄膜トランジスタ１つあたりについて、ＧＯＬＤ長１．５μｍの薄膜トラン
ジスタ１つの占有面積よりも約２０μｍ2削減できることになる。これは、ＧＯＬＤ長１
．５μｍの薄膜トランジスタ１つの占有面積の約１１％に相当する。
【００６７】
　そうすると、ＴＦＴアレイ基板に形成される薄膜トランジスタの全体では、ＧＯＬＤ長
０．５μｍの薄膜トランジスタの数を約１００００とすると、約０．２ｍｍ2（２０μｍ2

×１００００）程度の薄膜トランジスタの占有面積を削減することができることになる。
【００６８】
　また、上述した液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板では、電圧が低い回路に対して比較的
ＧＯＬＤ長の短い薄膜トランジスタを適用することによって、以下に述べるように、薄膜
トランジスタの寄生容量が減少して、動作速度をより速くする効果も得られる。
【００６９】
　ＧＯＬＤ長０．５μｍの薄膜トランジスタの占有面積とＧＯＬＤ長１．５μｍの薄膜ト
ランジスタの占有面積との差２０μｍ2は、ＧＯＬＤ領域の面積である。図２に示すよう
に、そのＧＯＬＤ領域４１，４２は多結晶シリコン膜に形成され、ＧＯＬＤ領域４１，４
２とゲート電極６ａとは薄いゲート絶縁膜５を介在させて対向している。そのため、ＧＯ
ＬＤ領域の面積が大きいほどＧＯＬＤ領域とゲート電極との間の寄生容量も大きくなる。
したがって、ＧＯＬＤ領域の面積を削減することによって、ＧＯＬＤ領域とゲート電極と
の間の寄生容量が低減して、回路の動作速度を向上することができることになる。
【００７０】
　なお、上述した液晶表示装置では、薄膜トランジスタＴ１のＧＯＬＤ領域４１，４２の
不純物濃度として１×１０18ａｔｏｍ／ｃｍ3の場合を例に挙げて説明したが、ＧＯＬＤ
領域４１，４２の不純物濃度としてはこの濃度に限られるものではない。チャネル領域４
０の不純物濃度より高く、ソース領域４５およびドレイン領域４６の不純物濃度より低け
ればソース・ドレイン耐圧を向上することができる。
【００７１】
　また、ソース・ドレイン耐圧を十分に確保するには、ＧＯＬＤ領域４１，４２の不純物
濃度は１×１０17ａｔｏｍ／ｃｍ3以上で１×１０19ａｔｏｍ／ｃｍ3以下であることが望
ましい。
【００７２】
　なお、上述した液晶表示装置では、使用される電圧として３．３Ｖと５Ｖの２系統の場
合を例に挙げて説明したが、液晶表示装置としては、３．３Ｖよりもさらに低い電圧によ
って動作する回路を備えている場合も想定される。そのような液晶表示装置のＴＦＴアレ
イ基板では、さらに、ＧＯＬＤ領域を備えない薄膜トランジスタを形成してもよい。
【００７３】



(12) JP 4641741 B2 2011.3.2

10

20

30

40

50

　すなわち、図１１に示すように、領域Ｒ１および領域Ｒ２にはそれぞれＧＯＬＤ領域を
備えた薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２が形成されるとともに、領域Ｒ３にはＧＯＬＤ領域を
備えない薄膜トランジスタＴ３が形成される。３．３Ｖよりもさらに低い電圧によって動
作する回路には、薄膜トランジスタＴ３が適用される。薄膜トランジスタＴ３は、ゲート
電極６ａ、ソース領域４５、ドレイン領域４６およびチャネル領域４０によって構成され
る。
【００７４】
　この液晶表示装置では、３．３Ｖよりもさらに低い電圧によって動作する回路に対して
ＧＯＬＤ領域を備えた薄膜トランジスタを適用する場合と比べると、そのような回路にＧ
ＯＬＤ領域を備えない薄膜トランジスタＴ３を適用することによって、薄膜トランジスタ
の占有面積をさらに低減するが可能になる。なお、薄膜トランジスタとしてｎチャネル型
の薄膜トランジスタを例に挙げたが、ｐチャネル型の薄膜トランジスタにも適用すること
ができる。
【００７５】
　実施の形態２
　ここでは、ＧＯＬＤ領域に加えてＬＤＤ領域を含む薄膜トランジスタを有する液晶表示
装置のＴＦＴアレイ基板を例に挙げる。
【００７６】
　図１２に示すように、領域Ｒ１に位置する多結晶シリコン膜には、所定の不純物濃度を
有するソース領域４５と、そのソース領域４５と距離を隔てられた所定の不純物濃度を有
するドレイン領域４６が形成されている。ソース領域４５とドレイン領域４６との間に位
置する領域には、ソース領域４５およびドレイン領域４５とそれぞれ距離を隔てられて、
所定のチャネル長を有するチャネル領域４０が形成されている。
【００７７】
　ソース領域４５とチャネル領域４０との間に位置する領域には、ソース領域４５の側に
ＬＤＤ領域４３が形成され、チャネル領域４０の側にＧＯＬＤ領域４１が形成されている
。また、ドレイン領域４６とチャネル領域４０との間に位置する領域には、ドレイン領域
４６の側にＬＤＤ領域４４が形成され、チャネル領域４０の側にＧＯＬＤ領域４２が形成
されている。
【００７８】
　領域Ｒ１では、これらチャネル領域４０、ソース領域４５、ドレイン領域４６、ＧＯＬ
Ｄ領域４１，４２およびＬＤＤ領域４３，４４と、ゲート電極６ａとによって薄膜トラン
ジスタＴ４が構成される。
【００７９】
　一方、領域Ｒ２に位置する多結晶シリコン膜にも、領域Ｒ１と同様に、所定の不純物濃
度を有するチャネル領域４０、ソース領域４５、ドレイン領域４６、ＧＯＬＤ領域４１，
４２およびＬＤＤ領域４３，４４がそれぞれ形成されている。領域Ｒ２では、これらチャ
ネル領域４０、ソース領域４５、ドレイン領域４６、ＧＯＬＤ領域４１，４２およびＬＤ
Ｄ領域４３，４４と、ゲート電極６ａとによって薄膜トランジスタＴ５が構成される。
【００８０】
　なお、これ以外の構成については、図２に示す構造と同様なので、同一部材には同一符
号を付しその説明を省略する。
【００８１】
　薄膜トランジスタＴ４、Ｔ５では、それぞれゲート電極６ａは、チャネル領域４０の全
体を覆うように形成されるとともに、ＧＯＬＤ領域４１およびＧＯＬＤ領域４２と平面的
にオーバラップするように形成されている。
【００８２】
　つまり、薄膜トランジスタＴ４では、一方のＧＯＬＤ領域４１とＬＤＤ領域４３との接
合部およびゲート電極６ａの一方側部とは略同一平面Ｈ５上に位置し、他方のＧＯＬＤ領
域４２とＬＤＤ領域４４との接合部およびゲート電極６ａの他方側部は同一平面Ｈ６上に
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位置している。
【００８３】
　一方、薄膜トランジスタＴ５では、一方のＧＯＬＤ領域４１とＬＤＤ領域４３との接合
部およびゲート電極６ａの一方側部とは略同一平面Ｈ７上に位置し、他方のＧＯＬＤ領域
４２とＬＤＤ領域４４との接合部およびゲート電極６ａの他方側部は同一平面Ｈ８上に位
置している。
【００８４】
　薄膜トランジスタＴ４，Ｔ５では、ソース領域４５は不純物として濃度５×１０20ａｔ
ｏｍ／ｃｍ3のリンを含有し、ドレイン領域４６も不純物として濃度５×１０20ａｔｏｍ
／ｃｍ3のリンを含有する。ＧＯＬＤ領域４１，４２は、不純物として濃度１×１０18ａ
ｔｏｍ／ｃｍ3のリンを含有する。ＬＤＤ領域４３，４４は、不純物として濃度５×１０1

8ａｔｏｍ／ｃｍ3のリンを含有する。チャネル領域４０は、電気的に活性な不純物を含有
しない。
【００８５】
　薄膜トランジスタＴ４のＧＯＬＤ領域４１，４２のＧＯＬＤ長Ｇ１，Ｇ２は、ともに２
．０μｍとされる。一方、薄膜トランジスタＴ５のＧＯＬＤ領域４１，４２のＧＯＬＤ長
Ｇ３，Ｇ４は、ともに０．５μｍとされる。また、薄膜トランジスタＴ４のＬＤＤ領域４
３，４４のチャネル長方向の長さ（ＬＤＤ長）Ｌ１，Ｌ２と、薄膜トランジスタＴ５のＬ
ＤＤ領域４３，４４のＬＤＤ長Ｌ３，Ｌ４は、いずれも０．５μｍとされる。
【００８６】
　次に、上述した液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板の製造方法について説明する。まず実
施の形態１において説明した図１～図５に示す工程を経た後、図６に示す工程と同様にし
て、図１３に示すように、所定の写真製版処理を施すことにより、領域Ｒ１では薄膜トラ
ンジスタＴ４を形成するためのレジストパターン６２ａが形成されるとともに、領域Ｒ２
では薄膜トランジスタＴ５を形成するためのレジストパターン６２ｂが形成される
　そのレジストパターン６２ａ，６２ｂをマスクとして、たとえばドーズ量７×１０12ａ
ｔｏｍ／ｃｍ2、加速エネルギ８０ＫｅＶにて不純物領域４ａａにリンを注入することに
より、領域Ｒ１，Ｒ２にはそれぞれ不純物領域４ａｂ，４ａｃが形成される。この注入量
がＧＯＬＤ領域における注入量（１×１０18ａｔｏｍ／ｃｍ3）になる。その後、アッシ
ングと薬液処理を施すことで、レジストパターン６２ａ，６２ｂが除去される。
【００８７】
　次に、図７に示す工程と同様の工程を経て、領域Ｒ１、Ｒ２ではそれぞれゲート電極を
パターニングするためのレジストパターン６３ａ，６３ｂ（図１４参照）が形成される。
そのレジストパターン６３ａ，６３ｂをマスクとしてクロム膜にウエットエッチングを施
すことにより、図１４に示すように、領域Ｒ１，Ｒ２ではそれぞれゲート電極６ａが形成
される。なお、ウェットエッチングを施す際に露出するクロム膜の側面にサイドエッチン
グが施されることになるが、そのエッチングされる量はオーバーエッチングを施す時間に
よって制御することができる。
【００８８】
　次に、レジストパターン６３ａ，６３ｂをマスクとして、たとえばドーズ量８×１０14

ａｔｏｍ／ｃｍ2、加速エネルギ８０ＫｅＶにて不純物領域４ａｂ，４ａｃにリンを注入
することにより、ソース領域およびドレイン領域となる不純物領域４ａｄ，４ａｅが形成
される。不純物領域４ａｄ，４ａｅの不純物濃度は、５×１０20ａｔｏｍ／ｃｍ3となる
。その後、アッシングと薬液処理を施すことで、レジストパターンが６３ａ，６３ｂが除
去される。
【００８９】
　次に、図１５に示すように、ゲート電極６ａをマスクとして、たとえばドーズ量３×１
０13ａｔｏｍ／ｃｍ2、加速エネルギ８０ＫｅＶにてリンを注入することにより残された
不純物領域４ａｂ，４ａｃにＬＤＤ領域となる不純物領域４ａｆ，４ａｇがそれぞれ形成
される。ＬＤＤ領域となる不純物領域４ａｆ，４ａｇの不純物濃度（５×１０18ａｔｏｍ
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／ｃｍ3）は、当該リンの注入量と、ＧＯＬＤ領域を形成するためのリンの注入量とによ
って決まることになる。
【００９０】
　このようして、ＬＤＤ領域となる不純物領域４ａｆ，４ａｇが形成されることで、ＬＤ
Ｄ領域となる不純物領域４ａｆ，４ａｇの不純物濃度は、ＧＯＬＤ領域となる不純物領域
４ａｂ，４ａｃの不純物濃度よりも高くなる。
【００９１】
　その後、図９に示す工程と同様の工程を経て、図１２に示される薄膜トランジスタＴ４
，Ｔ５を備えたＴＦＴアレイ基板の主要部が形成される。
【００９２】
　上述したＴＦＴアレイ基板では、１枚のガラス基板１上にＧＯＬＤ長の異なる薄膜トラ
ンジスタＴ４，Ｔ５が形成されることで、回路に要求される特性に応じて最適な薄膜トラ
ンジスタＴ４，Ｔ５を適用することができることに加えて、薄膜トランジスタＴ４，Ｔ５
がＬＤＤ領域を備えていることによって、薄膜トランジスタＴ４，Ｔ５のソース・ドレイ
ン耐圧をさらに向上することができる。
【００９３】
　薄膜トランジスタＴ４，Ｔ５のソース・ドレイン耐圧がさらに向上することによって、
より高い電圧（回路電圧）に対応することができる。すなわち、動画表示などの動作速度
を速めるためのＴＦＴアレイ基板、あるいは、解像度を増大させた大画面等のためのＴＦ
Ｔアレイ基板として、このＴＦＴアレイ基板を適用することができる。
【００９４】
　特に、解像度が増加すると、ソースドライバ３０の動作周波数（データ線２６の周波数
）は高くなる。たとえば、解像度ＶＧＡ（Video Graphics Array）の場合の画素数は６４
０×４８０であり、その駆動に必要なデータ線の動作周波数は２５ＭＨｚであるのに対し
て、解像度ＸＧＡ（eXtended Graphics Array）の場合の画素数は１０２４×７６８であ
り、その駆動に必要なデータ線の動作周波数は６５ＭＨｚにまで高くなる。このように大
画面のＴＦＴアレイ基板を動作させるためには、電源電圧を上げて動作速度を速くしなけ
ればならない。
【００９５】
　本実施の形態に係る液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板では、高速動作を図るためにソー
スドライバ３０（図１参照）の駆動電圧は７Ｖに昇圧されている。そのソースドライバ３
０の回路など電圧７Ｖのもとで使用される回路の薄膜トランジスタとして、ＧＯＬＤ長が
２．０μｍの薄膜トランジスタが適用される。一方、信号制御回路３５など電圧３．３Ｖ
のもとで使用される回路の薄膜トランジスタとして、ＧＯＬＤ長が０．５μｍの薄膜トラ
ンジスタが適用される。
【００９６】
　上述した液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板では、薄膜トランジスタにＧＯＬＤ領域に加
えてＬＤＤ領域が形成されていることで、ソース・ドレイン耐圧をさらに向上することが
できる。
【００９７】
　また、電圧が高い回路には、比較的ＧＯＬＤ長の長い薄膜トランジスタが適用される一
方、電圧が低い回路には、比較的ＧＯＬＤ長の短い薄膜トランジスタが適用されることで
、前述したように、薄膜トランジスタの占有面積を削減することができる。
【００９８】
　実施の形態３
　ここでは、液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板のバリエーションの一例として、実施の形
態１において説明した薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２と、実施の形態２において説明した薄
膜トランジスタＴ４，Ｔ５とを有するＴＦＴアレイ基板について説明する。
【００９９】
　図１６に示すように、ＴＦＴアレイ基板において、領域Ｒ１および領域Ｒ２には、ＧＯ
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ＬＤ領域とＬＤＤ領域の双方を備えた薄膜トランジスタＴ４，Ｔ５がそれぞれ形成されて
いる。一方、領域Ｒ３および領域Ｒ４には、ＬＤＤ領域を備えずにＧＯＬＤ領域だけを備
えた薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２がそれぞれ形成されている。基本的な構造は、図２およ
び図１２にそれぞれ示される構造と同様なので、同一部材には同一符号を付しその説明を
省略する。
【０１００】
　薄膜トランジスタＴ１では、ＧＯＬＤ領域４１，４２のＧＯＬＤ長Ｇ１，Ｇ２は、とも
に１．５μｍとされる。薄膜トランジスタＴ２では、ＧＯＬＤ領域４１，４２のＧＯＬＤ
長Ｇ３，Ｇ４は、ともに０．５μｍとされる。
【０１０１】
　薄膜トランジスタＴ４では、ＧＯＬＤ領域４１，４２のＧＯＬＤ長Ｇ１，Ｇ２は、とも
に２．０μｍとされ、ＬＤＤ領域４３，４４のチャネル長方向の長さ（ＬＤＤ長）Ｌ１，
Ｌ２は、ともに０．５μｍとされる。薄膜トランジスタＴ５では、ＧＯＬＤ領域４１，４
２のＧＯＬＤ長Ｇ３，Ｇ４は、ともに０．５μｍとされ、ＬＤＤ領域４３，４４のＬＤＤ
長Ｌ３，Ｌ４は、ともに０．５μｍとされる。
【０１０２】
　したがって、ＴＦＴアレイ基板には、ソース・ドレイン耐圧のそれぞれ異なる４種類の
薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２，Ｔ４，Ｔ５がガラス基板１上に形成されていることになり
、液晶表示装置としては、互いに異なる４系統の電圧を使用することが可能になる。
【０１０３】
　液晶表示装置として、液晶の応答速度を速くしようとして、液晶（画素容量２３）の駆
動電圧を５Ｖからたとえば６Ｖへ昇圧したとすると、電圧としては、７Ｖ，６Ｖ，５Ｖ，
３．３Ｖの４つの電圧が使用されることになる。
【０１０４】
　本実施の形態に係る液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板では、ソースドライバ３０の回路
など電圧７Ｖのもとで使用される回路の薄膜トランジスタとして、薄膜トランジスタＴ４
が適用される。階調電圧回路３４および対向電極駆動回路３２など電圧６Ｖのもとで使用
される回路の薄膜トランジスタとして、薄膜トランジスタＴ５が適用される。
【０１０５】
　ゲートドライバ３１および電源回路３３など電圧５Ｖのもとで使用される回路の薄膜ト
ランジスタとして、薄膜トランジスタＴ１が適用される。信号制御回路３５など電圧３．
３Ｖのもとで使用される回路の薄膜トランジスタとして、薄膜トランジスタＴ２が適用さ
れる。
【０１０６】
　上述した液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板では、ＴＦＴアレイ基板におけるすべての薄
膜トランジスタのＧＯＬＤ長を最も高い電圧に対応したＧＯＬＤ長に設定した場合と比べ
ると、電圧に応じたＧＯＬＤ長を有する薄膜トランジスタを適用することによって、薄膜
トランジスタの占有面積を削減することができる。
【０１０７】
　そして、ＧＯＬＤ領域に加えてＬＤＤ領域が形成された薄膜トランジスタＴ４，Ｔ５を
備えていることで、ソース・ドレイン耐圧が向上して、より高い電圧に対応することがで
きて、液晶表示装置の動作速度の向上を図ることができる。
【０１０８】
　ＬＤＤ領域を備えずにＧＯＬＤ領域だけを備えた薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２と、ＧＯ
ＬＤ領域とＬＤＤ領域の双方を備えた薄膜トランジスタＴ４，Ｔ５とを同一基板上に形成
するには、まず、図１３に示す工程において、領域Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４にそれぞれ形
成される薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２，Ｔ４，Ｔ５のＧＯＬＤ領域を形成する。次に、図
１４に示す工程では、領域Ｒ３，Ｒ４をレジストパターンで覆い、薄膜トランジスタＴ１
，Ｔ２のゲート電極を形成させないようにする。その後、他のマスク（レジストパターン
）を用いて、領域Ｒ３，Ｒ４の薄膜トランジスタＴ１，Ｔ２を形成すればよい。具体的な
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製造方法は、実施の形態１、２において説明した方法を適用することができる。
【０１０９】
　なお、上述した各実施の形態における液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板では、ＧＯＬＤ
領域を備えた薄膜トランジスタとしてｎチャネル型の薄膜トランジスタを例に挙げたが、
それは次の理由による。ｎ型トランジスタのキャリアは電子であり、ｐ型トランジスタの
キャリアは正孔である。半導体中ではキャリアの有効質量は電子の方が正孔よりも軽いこ
とで、ｎチャネル型の薄膜トランジスタの方がアバランシェ崩壊を起こしやすいために、
ソース・ドレイン耐圧が低くなる。そのため、ｎチャネル型の薄膜トランジスタでは、Ｇ
ＯＬＤ領域を備えていることが望ましい。
【０１１０】
　また、電子の有効質量が小さく、そして、電子のシリコン酸化膜への障壁高さ（シリコ
ンの伝導帯とシリコン酸化膜の伝導帯のエネルギー差＝３．１ｅＶ）が、正孔のシリコン
酸化膜への障壁高さ（シリコンの価電子帯とシリコン酸化膜の価電子帯のエネルギー差＝
３．８ｅＶ）よりも小さいことで、電子の方がゲート絶縁膜（シリコン酸化膜）に注入さ
れて、ゲート絶縁膜がダメージを受けやすく、ｎチャネル型の薄膜トランジスタの方が素
子としての特性が劣化して信頼性が損なわれやすい。そのため、信頼性を確保する観点か
らも、ｎチャネル型の薄膜トランジスタにはＧＯＬＤ領域を備えていることが望ましい。
【０１１１】
　なお、ＧＯＬＤ領域を備えた薄膜トランジスタとしてはｎチャネル型の薄膜トランジス
タに限られるものではなく、ｐチャネル型の薄膜トランジスタであってもよい。
【０１１２】
　また、上述した液晶表示装置におけるＴＦＴアレイ基板では、ＧＯＬＤ領域を備えた薄
膜トランジスタのＧＯＬＤ長として、３種類（０．５μｍ、１．５μｍ、２．０μｍ）の
場合を例に挙げて説明したが、ＧＯＬＤ長としてはこれらに限られるものではなく、使用
される電圧に応じたＧＯＬＤ長を適用することができる。そのようなＧＯＬＤ長としては
、０．１μｍ以上２．０μｍ以下であることが望ましい。
【０１１３】
　ここで、上限値を２．０μｍとするのは、上述したように、ＧＯＬＤ長が２μｍを超え
てもソース・ドレイン耐圧はほとんど向上せず、薄膜トランジスタの占有面積が増加する
ためである。一方、下限値を０．１μｍとするのは次の理由による。
【０１１４】
　薄膜トランジスタを適用した画像表示装置において、設計の自由度を上げるために薄膜
トランジスタにすべての信号を処理させる場合も想定される。すべての信号をＴＦＴアレ
イ基板にて行なうとするとＴＦＴアレイ基板に組み込まれる回路が増大するため、基板面
積の増大を最小限に抑えるために薄膜トランジスタの微細化が必要とされる。このとき、
その微細化された薄膜トランジスタをたとえば電源電圧１．８Ｖあるいは１．３Ｖ程度の
比較的低い電圧で動作させるとすると、ＧＯＬＤ長が０．１μｍ以上であればソース・ド
レイン耐圧を十分に確保することができる。すなわち、ＧＯＬＤ長が０．１μｍ以上であ
れば、薄膜トランジスタの微細化を図って、かつ、ソース・ドレイン耐圧を確保すること
ができる。
【０１１５】
　また、上述した各実施の形態においては、薄膜トランジスタとしてソース領域およびド
レイン領域等が形成される多結晶シリコン膜上にゲート絶縁膜を介在させてゲート電極が
形成された、いわゆるプレーナ構造の薄膜トランジスタを例に挙げて説明した。
【０１１６】
　本発明に係る液晶表示装置の薄膜トランジスタとしては、このようなプレーナ構造の薄
膜トランジスタに限られず、ゲート電極上にゲート絶縁膜を介在させてソース領域および
ドレイン領域等となる半導体層を形成した、いわゆる逆スタガ構造の薄膜トランジスタで
あってもよい。
【０１１７】



(17) JP 4641741 B2 2011.3.2

10

20

30

40

50

　このような場合においても、ＧＯＬＤ領域とＬＤＤ領域を備えた薄膜トランジスタでは
、一方のＧＯＬＤ領域とＬＤＤ領域との接合部および電極の一方側部とは略同一平面上に
位置し、他方のＧＯＬＤ領域とＬＤＤ領域との接合部および電極の他方側部は同一平面上
に位置することになる。
【０１１８】
　そして、ＬＤＤ領域を備えずにＧＯＬＤ領域だけを備えた薄膜トランジスタでは、一方
のＧＯＬＤ領域とソース領域との接合部および電極の一方側部とは略同一平面上に位置し
、他方のＧＯＬＤ領域とドレイン領域との接合部および電極の他方側部は同一平面上に位
置することになる。
【０１１９】
　また、上述した各実施の形態においては、基板として無アルカリのガラス基板を例に挙
げて説明したが、基板としては光を透過させる材料であればよく、たとえば石英基板など
も適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１２０】
【図１】本発明の実施の形態１に係る液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板の構成を示すブロ
ック図である。
【図２】同実施の形態において、ＴＦＴアレイ基板の断面図である。
【図３】同実施の形態において、図２に示すＴＦＴアレイ基板の製造方法の一工程を示す
断面図である。
【図４】同実施の形態において、図３に示す工程の後に行われる工程を示す断面図である
。
【図５】同実施の形態において、図４に示す工程の後に行われる工程を示す断面図である
。
【図６】同実施の形態において、図５に示す工程の後に行われる工程を示す断面図である
。
【図７】同実施の形態において、図６に示す工程の後に行われる工程を示す断面図である
。
【図８】同実施の形態において、図７に示す工程の後に行われる工程を示す断面図である
。
【図９】同実施の形態において、図８に示す工程の後に行われる工程を示す断面図である
。
【図１０】同実施の形態において、ＧＯＬＤ長とソース・ドレイン耐圧の関係を示すグラ
フである。
【図１１】同実施の形態において、変形例に係る液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板の断面
図である。
【図１２】本発明の実施の形態２に係る液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板の断面図である
。
【図１３】同実施の形態において、図１２に示すＴＦＴアレイ基板の製造方法の一工程を
示す断面図である。
【図１４】同実施の形態において、図１３に示す工程の後に行われる工程を示す断面図で
ある。
【図１５】同実施の形態において、図１４に示す工程の後に行われる工程を示す断面図で
ある。
【図１６】本発明の実施の形態３に係る液晶表示装置のＴＦＴアレイ基板の断面図である
。
【符号の説明】
【０１２１】
　１　ガラス基板、２　シリコン窒化膜、３　シリコン酸化膜、４　多結晶シリコン膜、
４ａａ，４ａｂ，４ａｃ，４ａｄ，４ａｅ，４ａｆ，４ａｇ　不純物領域、５　ゲート絶
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縁膜、６　クロム膜、６ａ　ゲート電極、７　層間絶縁膜、７ａ，７ｂ　コンタクトホー
ル、８ａ　ソース電極、８ｂ　ドレイン電極、２１　画素部、２２　画素薄膜トランジス
タ、２３　画素容量、２４　蓄積容量、２５　コモン電極、２６　データ線、２７　アド
レス線、２８　Ｃｓ線、２９　画素電極、３０　ソースドライバ、３１　ゲートドライバ
、３２　対向電極駆動回路、３３　電源回路、３４　階調電圧回路、３５　信号制御回路
、４０　チャネル領域、４１，４２　ＧＯＬＤ領域、４３，４４　ＬＤＤ領域、４５　ソ
ース領域、４６　ドレイン領域。
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