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(54)名稱 

半導體裝置

SEMICONDUCTOR DEVICE
(57)摘要

提供適於微小化之半導體裝置。另一方面，提供高度可靠半導體裝置。提供包括電容器及電晶 

體之半導體裝置。在半導體裝置中，電晶體包括半導體層，半導體層係位於電容器之上，及電容器 

包括電連接至電晶體之第一電極。

A semiconductor device that is suitable for miniaturization is provided. Alternatively, a highly reliable 
semiconductor device is provided. A semiconductor device including a capacitor and a transistor is provided. 
In the semiconductor device, the transistor includes a semiconductor layer, the semiconductor layer is 
positioned over the capacitor, and the capacitor includes a first electrode that is electrically connected to the 
transistor.
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發明專利說明書
（本說明書格式、順序，請勿任意更動）

【發明名稱】（中文/英文）

半導體裝置

Semiconductor device

本申請案係依據2013年12月7日向日本專利局提出 

申請之日本專利申請案序號2013-272190，其整個內容以 

提及之方式併入本文。

［技術領域】

［0001］本發明關於目標、方法、或製造方法。此 

外，本發明關於程序、機器、製造、或物質組成。尤其， 

本發明之一實施例關於半導體裝置、顯示裝置、發光裝 

置、電力儲存裝置、儲存裝置、其驅動方法、或其製造方 

法。

［0002］在本說明書等中，半導體裝置通常表示可利 

用半導體特性而做動之裝置。電晶體及半導體電路為半導 

體裝置之實施例。計算裝置、記憶體裝置、成像裝置、電 

光裝置、電力產生裝置（例如薄膜太陽能電池及有機薄膜 

太陽能電池）、及電子設備可包括半導體裝置。

【先前技術】

［0003］使用半導體材料形成電晶體之技術已引起注
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意。電晶體應用於廣泛電子裝置，諸如積體電路（ic）或 

圖像顯示裝置（亦簡稱為顯示裝置）。關於可應用於電晶 

體之半導體材料，基於矽之半導體材料已廣泛使用，但氧 

化物半導體已引起注意，做為替代材料。

［0004］例如，揭露使用氧化鋅或In-Ga-Zn基氧化物 

半導體做為氧化物半導體形成電晶體之技術（詳專利文獻 

1 及 2 ） °

［0005］近年來，產生積體電路需求，其中諸如微型 

電晶體之半導體元件高密度整合，具增加之性能及電子設 

備之尺寸及重量減少。

［參考］

［專利文獻］

［0006］

［專利文獻1］日本公開專利申請案No.2007-123 861

［專利文獻2］日本公開專利申請案No.2007-096055

【發明內容】

［0007］本發明之一實施例之一目標為提供適於微小 

化之半導體裝置。另一目標為提供具有減少電路面積之半 

導體裝置。

［0008］另一目標為提供高度可靠之半導體裝置。另 

一目標為提供具有利電氣特性之半導體裝置。另一目標為 

提供包括具有利保留特性之記憶體元件之半導體裝置。另 

一目標為提供具新穎結構之半導體裝置。
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[0009]請注意，該些目標之描述不影響其他目標之 

存在。在本發明之一實施例中，不需要達成所有目標。從 

說明書、圖式、申請項等描述，其他目標將顯而易見。

解決問題之方法

[0010]本發明之一實施例為包括電容器及第一電晶 

體之半導體裝置。第一電晶體包括第一半導體層，第一半 

導體層位於電容器之上，及電容器包括電連接至第一電晶 

體之第一電極。在以上結構中，較佳的是電容器包括 m 

個導電層（m為3或更多之自然數）接著η個絕緣膜（η 

為自然數），η個絕緣膜之第一絕緣膜係提供於m個導電 

層之第一導電層及第二導電層之間，第二絕緣膜係提供於 

第二導電層及第三導電層之間，及第一導電層電連接至第 

三導電層。

[0011]本發明之另一實施例為包括電容器、第一電 

晶體、及第二電晶體之半導體裝置。第一電晶體包括第一 

半導體層，電容器包括ri個絕緣膜（η為自然數）及k個 

導電層（k為2或更多之自然數），η個絕緣膜之每一者 

係提供於k個導電層之至少二導電層之間，第一電晶體位 

於第二電晶體之上，第一半導體層位於電容器之上，電容 

器中所包括之η個絕緣膜位於第一電晶體及第二電晶體之 

間·及電容器包括連接至第一電晶體之源極及汲極之一者 

之第一電極。

[0012]在以上結構中，較佳的是η個絕緣膜具有阻
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擋氫、水、及氧之至少一者之功能。此外，在以上結構 

中，較佳的是η個絕緣膜包括氮化矽、氮氧化矽、氧化 

鋁、氧氮化鋁、氧化錄、氧氮化錄、氧化鉉、氧氮化銘、 

氧化跆、及氧氮化跆之至少一者。

[0013]在以上結構中，較佳的是電容器及第一電晶 

體相互重疊。

[0014]在以上結構中，較佳的是第一開口係提供於 

第一電晶體之第一半導體層中，及第一電極與第一開口接 

觸。

[0015]在以上結構中，較佳的是第一電晶體包括第 

一導電層及第二導電層，第一導電層及第二導電層與第一 

半導體層接觸，開口係提供於第一電晶體中所包括之第一 

半導體層及第一導電層中，及第一電極與提供於第一半導 

體層及第一導電層中之開口接觸。

[0016]依據本發明之一實施例，可提供適於微小化 

之半導體裝置。此外，可提供具有減少電路面積之半導體 

裝置。

[0017]可提供高度可靠半導體裝置。可提供具有利 

電氣特性之半導體裝置。可提供包括具有利保留特性之記 

憶體元件之半導體裝置。可提供具新穎結構之半導體裝 

置。

[0018]請注意，該些效果之描述不影響其他效果之 

存在。本發明之一實施例不一定達成所有以上效果。從說 

明書、圖式、申請項等之描述，其他效果將顯而易見。
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【圖式簡單說明】

[0019]

圖1A及1B描繪本發明之一實施例之半導體裝置範 

例。

圖2描繪本發明之一實施例之半導體裝置範例。

圖3描繪本發明之一實施例之半導體裝置範例 。

例。

圖 4A 及 4B 描繪本發明之一實施例之半導體裝置範

例 0

圖 5A 及 5B 描繪本發明之 一實施例之電晶體之電路

圖 及俯:視圖 0

圖 6A 及 6B 描繪本發明之 一實施例之半導體裝置範

圖7描繪本發明之一實施例之半導體裝置範例。

圖8A至8E描繪本發明之一實施例之半導體裝置之 

製造方法。

圖9A至9D描繪本發明之一實施例之半導體裝置之 

製造方法。

圖10A至10C描繪本發明之一實施例之半導體裝置 

之製造方法。

圖11A及11B描繪本發明之一實施例之半導體裝置 

之製造方法。

圖12A及12B描繪本發明之一實施例之半導體裝置 

之製造方法。
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圖1 3 A至 13D 描繪本發明之一實施例之半導體裝置

之製造方法。

14B 描繪本發明之一實施例之半導體裝置圖14 A及

之製造方法。

圖15A及 15B 描繪本發明之一實施例之半導體裝置

之製造方法。

圖 16A及 16B 描繪本發明之一實施例之半導體裝置

範例。

圖 17A至 17D 描繪本發明之一實施例之半導體裝置

範例。

圖 18A描繪本發明之一實施例之部分電晶體之頻帶結

構，及圖1 8B描繪當電晶體開啟時之電流路徑。

圖19A至19C為氧化物半導體之截面TEM圖像及本 

地傅立葉轉換圖像。

圖20A及20B顯示氧化物半導體膜之奈米射束電子

繞射圖案'及圖20C及20D描繪透射電子繞射測量設備 

範例。

圖21A顯示透射電子繞射測量之結構分析範例，及圖 

21B及21C顯示平面圖TEM圖像。

圖22A至22D為本發明之實施例之電路圖。

圖23描繪一實施例之RF標籤之組態範例。

圖24描繪實施例之CPU之結構範例。

圖25為實施例之記憶體元件之電路圖。

圖26A至26C為實施例之顯示裝置之俯視圖及電路
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圖。

圖27A至27F描繪實施例之電子設備。

圖28A至28F描繪實施例之RFID之應用範例。

圖29為電路圖，描繪本發明之一實施例之半導體裝 

置範例。

圖30A及30B描繪本發明之一實施例之半導體裝置 

範例。

圖31描繪半導體裝置。

圖32A及32B為本發明之一實施例之半導體裝置範 

例之俯視圖。

圖33描繪本發明之一實施例之半導體裝置範例。

圖34A及34B描繪本發明之一實施例之半導體裝置 

範例。

圖35A及35B各描繪本發明之一實施例之半導體裝 

置範例。

圖36A至36D為CAAC-OS之截面之球差校正高解析 

度TEM圖像，及CAAC-OS之截面示意圖。

圖37A至37D為CAAC-OS之平面之球差校正高解析 

度TEM圖像。

圖38A至38C顯示XRD之CAAC-OS及單晶氧化物 

半導體之結構分析。

圖39A及39B顯示CAAC-OS之電子繞射圖案。

圖40顯示由電子放射引發之In-Ga-Zn氧化物之結晶 

部分改變。
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圖41A及41B為示意圖，顯示CAAC-OS及nc-OS之 

沉積模型。

圖42A至42C顯示InGaZnO4結晶及片件。

圖43A至43D為示意圖，顯示CAAC-OS之沉積模 

型。

【實施方式】

[0020]將參照圖式詳細描述實施例。請注意，本發 

明不侷限於以下描述，熟悉本技藝之人士輕易理解的是可 

進行各式改變及修改而未偏離本發明之精神及範圍。因 

此，本發明不應解譯為侷限於下列實施例之內容。

[0021]請注意，衽以下所描述之本發明之結構中 ， 

具有類似功能之相同部分於不同圖式中標示相同編號，且 

該些部分之描述不重複。此外，相同陰影圖案施加於具有 

類似功能之部分，且在若干狀況下，該些部分未特別標示 

編號。

[0022]請注意，在本說明書中所描述之每一圖式 

中，在若干狀況下，為求清晰，每一組件之尺寸、層厚 

度、或區誇大。因此，本發明之實施例不侷限於該等比例 

尺。

[0023]請注意，在本說明書等中使用諸如「第一」、 

「第二」等序數以避免組件間混淆，並非限制數量。

[0024]請注意，在若干狀況下，例如當導電性充分 

低時，「半導體」包括「絕緣體」之特性。此外，在若干 
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狀況下，「半導體」及「絕緣體」無法嚴格相互區別，因 

為「半導體」及「絕緣體」間之邊界不清楚。因此，在若 

干狀況下，本說明書中「半導體」可稱為「絕緣體」。類 

似地，在若干狀況下，本說明書中「絕緣體」可稱為「半 

導體」。

[0025]此外，在若干狀況下，例如當導電性充分高 

時，「半導體」包括「導體」之特性。此外，在若干狀況 

下，「半導體」及「導體」無法嚴格相互區別，因為「半 

導體」及「導體」間之邊界不清楚。因此，在若干狀況 

下，本說明書中「半導體」可稱為「導體」。類似地，在 

若干狀況下，本說明書中「導體」可稱為「半導體」。

[0026]電晶體為一種半導體元件，可達成電流或電 

壓放大、控制傳導或非傳導之交換作業等。本說明書中電 

晶體包括絕緣閘極場效電晶體(IGFET)及薄膜電晶體 

(TFT)。

[0027]在本說明書中，「平行」用詞表示二直線間 

形成之角度大於或等於-10。及小於或等於10。，因此亦包 

括角度大於或等於-5。及小於或等於5。之狀況。「實質上 

平行」用詞表示二直線間形成之角度大於或等於-30。及小 

於或等於30。。「垂直」用詞表示二直線間形成之角度大 

於或等於80。及小於或等於100。，因此亦包括角度大於或 

等於85。及小於或等於95。之狀況。「實質上垂直」用詞 

表示二直線間形成之角度大於或等於60。及小於或等於 

120°。
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[0028]在本說明書中，三角形及菱形結晶系統包括 

於六邊形結晶系統中。

[0029]

（實施例1 ）

[堆疊層結構之結構範例]

以下參照圖1A及1B描述可用於本發明之一實施例 

之半導體裝置之堆疊層結構範例。

[0030]圖1A中所描繪之堆疊層結構包括電晶體100 

及電容器150。電晶體100係提供於電容器150之上。電 

容器150電連接至電晶體100。

[003 1]電晶體100之半導體層101可包括低電阻區 

171a及低電阻區171b。低電阻區171a及低電阻區171b 

較佳地做為源極區及汲極區。此外，雜質可添加至低電 

阻區171a及低電阻區171b。添加雜質可減少半導體層 

101之電阻。關於雜質，可較佳地添加例如選自氫、 

硼、碳、鎂、鋁、矽、磷、鈣、銃、钛、ft、鎔、鑑、 

鐵、金古、鎳、錄、錯、碑 '金乙、路、鋸、金目、錮、錫' 

鑛、鋪、釵、跆、鉅、及鶴之一或更多種元素。半導體 

層101中之低電阻區171a及低電阻區171b各包含例如 

任一以上雜質，濃度為高於或等於5X1019原子/cm3 ＞較 

佳地高於或等於1X1O20原子/cn?，進一步較佳地高於或 

等於2x102°原子/cm?，仍進一步較佳地高於或等於5xlO20 

原子/cm3 0

[0032]圖1A中所描繪之堆疊層結構可包括電晶體 
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130。此外，較佳的是障壁膜111提供於電晶體100及電 

晶體130之間。電容器150包括導電層151及導電層 

152,並具有障壁膜111夾於導電層151及導電層152間 

之結構。

[0033]圖1B描繪沿圖1A中所描繪之點劃線Α-B之 

截面。此處，沿點劃線Α-B之截面為例如沿實質上垂直於 

圖1A中所描繪之截面之點劃線Α-B之截面。請注意，例 

如參照圖1A係為圖1B中以與圖1A中相同陰影等標示但 

無編號之若干組件。

[0034]電晶體130包括第一半導體材料。電晶體100 

包括第二半導體材料。第一半導體材料及第二半導體材料 

可為相同材料，但較佳地為不同半導體材料。

[0035]可用做第一半導體材料或第二半導體材料之 

半導體範例為半導體材料，諸如矽、錯、錄、及碑；包含 

矽、錯、錄、碑、或鋁之複合半導體材料；有機半導體材 

料；及氧化物半導體材料。

[0036]此處，描述單晶矽用作第一半導體材料及氧 

化物半導體用作第二半導體材料之狀況 。

[0037]電晶體100包括：包括第二半導體材料之半 

導體層101、閘極絕緣膜102、閘極電極103、插塞121、 

及插塞122。形成絕緣膜112及絕緣膜113以覆蓋電晶體 

100 0插塞121與形成於絕緣膜113、絕緣膜112、及半導 

體層101中之開口接觸，並電連接至電容器150。即，插 

塞121穿透絕緣膜113、絕緣膜112、及半導體層101。
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[0038]障壁膜111具有抑制障壁膜111下層之水及 

氫向上擴散之功能。障壁膜111較佳地具有低氧滲透性。 

此外，障壁膜111可具有開口或插塞用於將障壁膜111之 

上提供之電極或佈線電連接至障壁膜111之下提供之電極 

或佈線。例如，如圖1A及1B中所描繪，可包括用於電 

連接插塞121及導電層151之插塞。此處，「具有抑制水 

及氫擴散之功能之膜」意即較不可能擴散水及氫並具有較 

氧化矽等更低水及氫滲透性之膜，通常用作例如絕緣膜。 

此外，「具有低氧滲透性之膜」意即具有較氧化矽等更低 

氧滲透性之膜，通常用作絕緣膜。

[0039]對絕緣膜112而言，如同在障壁膜111之狀 

況下，較佳地使用水及氫不易擴散之材料。尤其，對絕緣 

膜112而言，較佳地使用相對不滲透氧之材料。請注意， 

絕緣膜112可具有二或更多層之堆疊層結構。在此狀況 

下，例如絕緣膜112可形成為具有二層結構，其中底層係 

使用例如氧化矽、氧氮化矽、氮氧化矽、氮化矽、氧化 

鋁、氧氮化鋁、氮氧化鋁、氮化鋁等形成。此外，頂層較 

佳地係使用水及氫不易擴散之材料形成，如同在障壁膜 

111之狀況下。底絕緣層可為絕緣膜，經此以類似於絕緣 

膜114之方式加熱而釋放氧，使得亦可從半導體層101之 

上經由閘極絕緣膜102而供應氧。

[0040]藉由以包括相對不滲透氧之材料之絕緣膜112

覆蓋半導體層101，可避免氧從半導體層101釋放至絕緣

膜112以上之部分。此外，從絕緣膜114釋放之氧可侷限
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於絕緣膜112以下，導致供應至半導體層101之氧量增 

加。

[0041]相對不滲透水或氫之絕緣膜112可抑制水或 

氫進入，水或氫係氧化物半導體之雜質，使得可抑制電晶 

體100之電氣特性改變，而電晶體100具有高可靠性。

[0042]請注意，可於絕緣膜112之下提供絕緣膜＞ 

經此藉由類似絕緣膜114之加熱而釋放氧，亦從半導體層 

101以上之部分經由閘極絕緣膜102而供應氧。

[0043]電容器150及電晶體100較佳地相互重疊。 

增加電容器150及電晶體100相互重疊之區可減少半導體 

裝置之面積。

[0044]圖1A及1B中所描繪之半導體裝置包括電晶 

體100及電容器150間之絕緣膜114。絕緣膜114較佳地 

包括氧化物。尤其，絕緣膜114較佳地包含氧化物材料， 

部分氧藉由加熱而由此釋放。絕緣膜114較佳地包含氧化 

物，包含超過化學計量組成之氧。在氧化物半導體用作第 

二半導體材料之狀況下，從絕緣膜114釋放之氧供應至氧 

化物半導體，使得氧化物半導體中之氧空缺可減少。結 

果，第二電晶體之電氣特性改變可減少，並可改進第二電 

晶體之可靠性。

[0045]此處，較佳的是障壁膜111之下層中之氫、 

水等可盡可能減少。另一方面，較佳地減少脫氣。氫或水 

可能變成造成氧化物半導體之電氣特性改變之因子。藉由 

障壁膜111可抑制氫或水從障壁膜111下之層擴散至障壁
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膜111上之層；然而，氫或水可能經由障壁膜111中提供

之開口、插塞等，而擴散至障壁膜111上之層。

[0046]為減少障壁膜111下之層中所包含之氫及水 

或減少脫氣，用於移除氫及水或用於減少脫氣之熱處理較 

佳地在形成障壁膜111之前，或在形成開口而於障壁膜 

111中形成導電層等之後立即實施。熱處理較佳地在未不 

利影響半導體裝置中之導電膜等之耐熱性及電晶體之電氣 

特性的範圍內，以盡可能高之溫度實施。具體地，溫度可 

為例如高於或等於450°C，較佳地高於或等於490°C，進 

一步較佳地高於或等於530°C，或可高於或等於650°C。 

較佳的是熱處理可在惰性氣體或減少氣壓下實施1小時或 

更長，較佳地5小時或更長，進一步較佳地10小時或更 

長。熱處理之溫度係考量位於障壁膜111下之佈線或電極 

之材料之耐熱性決定；例如，在材料之耐熱性低之狀況 

下，熱處理之溫度較佳地低於或等於550°C，低於或等於 

600°C，低於或等於650°C，或低於或等於800°C。該等熱 

處理可實施至少一次，但較佳地實施一次以上。

[0047]較佳的是障壁膜111之下提供之絕緣膜的釋 

放氫量，其係以熱脫附譜（TDS）分析測量，在400°C基 

板表面溫度下為低於或等於130%，在300°C基板表面溫 

度下較佳地為低於或等於110%。另一方面，較佳的是由 

TDS分析測量之釋放氫量，在450°C基板表面溫度下為低 

於或等於130%，在350°C基板表面溫度下較佳地為低於 

或等於110%。
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[0048]障壁膜111本身中所包含之水及氫亦較佳地

減少。另一方面，脫氣較佳地減少。例如，障壁膜111係

較佳地使用在20°C至600°C基板表面溫度下釋放氫分子量

（M/z=2）小於2xl015/cm2之材料形成，較佳地小於lx 

1015/cm2，及進一步較佳地小於5xl014/cm2，其係以TDS 

測量。另一方面，障壁膜111較佳地使用在20°C至600°C 

基板表面溫度下釋放水分子量（M/z=18）小於lxl016/cm2 

之材料形成，較佳地小於5xl015/cm2，及更佳地小於2x 

1012/cm2，其係以TDS測量。

[0049]在單晶矽用於電晶體130中之半導體層之狀 

況下，熱處理亦可充當以氫終止矽之懸鍵之處理（此處理 

亦稱為氫化處理）。藉由氫化處理，電晶體130之閘極絕 

緣膜或形成於障壁膜111下之另一絕緣膜中所包含之部分 

氫擴散至第一電晶體中之半導體層以終止矽之懸鍵，使得 

可改進第一電晶體之可靠性。

[0050]關於障壁膜111，可使用包含高k材料之絕緣 

膜，諸如氧化鋁 ' 氧化跆、氧化鉅、氧化銘、錯钛酸鉛

（PZT）、钛酸總（SrTiO3）、或（Ba、Sr） TiO3 （ BST）。 

障壁膜111可為單一層或堆疊層。另一方面，例如可添加 

氧化鋁、氧化鉞'、氧化錯、氧化鋸、氧化矽、氧化钛、氧 

化鑰、氧化銘、氧化踣、或氧化錄至絕緣膜。另一方面， 

絕緣膜可歷經氮化處理成為氧氮化物膜。氧化矽、氧氮化 

矽、或氮化矽之層可堆疊於絕緣膜之上。氧化鋁特佳，因 

為其抗水或氫之卓越障壁屬性。
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[0051]障壁膜111可為相對不滲透水或氫之材料層 

及包含絕緣材料之層之堆疊。障壁膜111可為例如包含氧 

化矽或氧氮化矽之層、包含金屬氧化物之層等之堆疊。

[0052]對障壁膜111而言，較佳地使用相對不滲透 

氧之材料。以上提供之材料具有抗氧以及氫及水之卓越障 

壁屬性。當絕緣膜114加熱至障壁膜111下之層時，使用 

任一材料可抑制氧釋放之擴散。結果，從絕緣膜114釋放 

並可能供應至之電晶體100之半導體層的氧量可增加。

[0053]以此方式，基於障壁膜111，障壁膜111之下 

提供各層中所包含之氫或水之濃度減少或氫或水移除，並 

可避免氫或水擴散進入電晶體100。因而，絕緣膜114或 

電晶體100中各層中所包含之氫或水量極低。電晶體100 

中之絕緣膜114及半導體層101或閘極絕緣膜102中所包 

含之氫濃度可減少至例如低於5xl018 cm'3 ＞較佳地低於1 

xlO18 cm'3，進一步較佳地低於3xl017 cm，。

[0054]以上結構使可於第一及第二電晶體中獲得高 

可靠性，結果，可獲得極高度可靠半導體裝置。

[0055]請注意，可定位導電層152以與電晶體100 

之通道區重疊。圖34A及34B描繪該等狀況之範例。圖 

34B為沿圖34A中所描繪之點劃線A-Β之截面。請注 

意，導電層152亦可做為電晶體100之閘極電極。例如， 

可藉由供應某電位至閘極電極而控制電晶體100之闕值電 

壓。

[0056]圖2、圖3、及圖4A及4B中描繪可用於本發
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明之一實施例之半導體裝置之堆疊層結構範例。如圖2中 

所描繪，電容器150可包括堆疊，其包括三或更多導電 

層。導電層151、導電層153a、及導電層153b經由插塞 

121、插塞126、及插塞127而電連接，並形成電容器150 

之一電極。儘管未描繪，導電層152、導電層154a、及導 

電層154c電連接並形成電容器150之另一電極。

[0057]另一方面，如圖3中所描繪，導電層可形成 

於插塞126及插塞127之兩側。導電層151、導電層 

15 3a、及導電層153b經由插塞121、插塞126、及插塞 

127而電連接，並形成電容器150之一電極。儘管未描 

繪，導電層152、導電層15 2b、導電層15 4a、導電層 

154b、導電層154c、及導電層154d電連接並形成電容器 

150之另一電極。

[0058]再另一方面，如圖4A中所描繪，電晶體100 

可包括與半導體層101接觸之導電層104a及導電層 

104b °圖4B為沿圖4A中所描繪之點劃線Α-B之截面。 

導電層104a及導電層104b做為源極電極及汲極電極。此 

外，電晶體100可包括導電層105。導電層105可做為電 

晶體100之第二閘極。低於或高於源極電極之電壓的電壓 

可施加於導電層105，使得電晶體之闕值電壓可以正或負 

方向偏移。例如，當電晶體之闕值電壓以正方向偏移時 ， 

可獲得常關型電晶體，其於閘極電壓為0 V時處於非導電 

狀態（關閉狀態）。請注意，施加於導電層105之電壓可 

為可變或固定。在可變電壓施加於導電層105之狀況下， 
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控制電壓之電路可連接至導電層105。

[0059]此外5導電層105可連接至閘極電極103。

[0060]

[結構範例]

圖5A為本發明之一實施例之半導體裝置之電路圖範 

例。圖5A中之半導體裝置包括電晶體100、電晶體130、 

電容器150 '佈線BL、佈線 WL '及佈線CL ο

[0061]電晶體130之源極或汲極之一者電連接至佈 

線EL，另一者電連接至佈線SL，及電晶體130之閘極電 

連接至電晶體100之源極及汲極之一者及電容器150之一 

電極。電晶體100之源極及汲極之另一者電連接至佈線 

BL，及電晶體100之閘極電連接至佈線 WL。電容器150 

之另一電極電連接至佈線CL ο佈線BG電連接至電晶體 

100之第二閘極。請注意，連接電晶體130之閘極、電晶 

體100之源極及汲極之一者、及電容器150之一電極之節 

點稱為節點FN。

[0062]當電晶體100處於開啟狀態（即開啟）時， 

圖5Α中所示之半導體裝置供應相應於佈線BL之電位的 

電位至節點FN。同時，當電晶體100處於（即關閉） 

時，半導體裝置具有保持節點FN電位之功能。換言之， 

圖5Α中所示之半導體裝置做為記憶體裝置之記憶體單 

元。在諸如液晶元件或有機電致發光（EL）元件之顯示元 

件電連接至節點FN之狀況下，圖5Α中之半導體裝置可 

做為顯示裝置之像素。
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[0063]可依據供應至佈線WL或佈線BG之電位選擇 

電晶體100之開啟/關閉狀態。可由供應至佈線 WL或佈 

線BG之電位控制電晶體100之闔值電壓。具小關閉狀態 

電流之電晶體用作電晶體100,藉此於電晶體100處於非 

傳導狀態時之節點FN電位可長時間保持。因而，可減少 

半導體裝置之刷新率，導致半導體裝置之低電力消耗。具 

小關閉狀態電流之電晶體範例為包括氧化物半導體之電晶 

體。

[0064]請注意，參考電位、群組電位、或諸如任意 

固定電位之固定電位供應至佈線CL。在此狀況下，電晶 

體100之明顯蘭值電壓依據節點FN電位而異。電晶體 

130之傳導及非傳導狀態回應於明顯闕值電壓之改變而 

異；因而，可讀取節點FN中所保持之電位資料做為資 

料。

[0065]為於85°C下保持節點FN中所保持之電位達 

10年（3.15X1018秒），關閉狀態電流較佳地為電晶體之 

每飛法拉電容及每微米通道寬度低於4.3 yA（么安培，其 

中1 yA為ΙΟ-?。α）。在此狀況下，節點FN中可允許電 

位變化較佳地為0.5 V内。另一方面，95°C下關閉狀態電 

流較佳地低於1·5 yA ο在本發明之一實施例之半導體裝置 

中，障壁膜下之層中所包含之氫濃度充分地減少；因而， 

包括障壁膜上之氧化物半導體之電晶體可具有該極小關閉 

狀態電流。

[0066]此外，當電容增加時，節點FN中之電位可保
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持更長時間。換言之，保留時間可延長。

[0067]當圖5A中所描繪之半導體裝置係以矩陣配置

時，可形成記憶體裝置（記憶體單元陣列）。

[0068]圖6A及6B描繪半導體裝置之截面結構範 

例，其中可獲得圖5A中所示之電路。圖6B為沿圖6A中 

所描繪之點劃線A-Β之截面。

[0069]圖6A及6B中所描繪之半導體裝置包括電晶 

體130、電晶體100、及電容器150 °電晶體100係提供 

於電晶體130之上，及至少一障壁膜係提供於電晶體130 

及電晶體100之間。半導體裝置可包括複數障壁膜。圖 

6A及6B描繪範例，其中半導體裝置包括障壁膜 Ula至 

llle °圖5B中描繪電晶體100之俯視圖。沿圖5B中虛 

線X-X'之截面對應於圖6A中之電晶體100。沿圖5B中 

虛線Y-Y'之截面對應於圖6B中之電晶體100。

[0070]

[第一電晶體]

電晶體130係提供於半導體基板131之上，並包括半 

導體層132，其為部分半導體基板131、閘極絕緣膜 

134、閘極電極135、及做為源極及汲極區之低電阻層 

133a及133b。此外，圖6A及6B中之半導體裝置可包括 

電晶體160。電晶體160及電晶體130係提供於半導體基 

板131上。

[0071]電晶體130可為p通道電晶體或η通道電晶 

體，並可依據電路組態或驅動方法而使用適當電晶體 。
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[0072]較佳的是形成通道之半導體層132區、其附 

近區、充當源極及汲極區之低電阻層133a及133b等包 

含諸如基於矽之半導體之半導體，更佳地為單晶矽。另 

一方面，可包含包括錯（Ge ）、矽錯（SiGe ）、碑化錄 

（GaAs）、碎化錄鋁（GaAlAs ）等之材料。另一方面， 

可包含具有晶格畸變之矽。另一方面，電晶體130可為具 

GaAs及AlGaAs等之高電子移動性電晶體（HEMT ）。

[0073]電晶體130可包括充當輕摻雜汲極（LDD） 

區之區176a及176b °

[0074]除了用於半導體層132之半導體材料外，低 

電阻層133a及133b包含傳達η型導電性之元素，諸如 

磷，或傳達Ρ型導電性之元素，諸如硼。

[0075]可使用諸如矽之半導體材料形成閘極電極 

135，包含傳達η型導電性之元素，諸如磷，或傳達ρ型 

導電性之元素，諸如硼，或導電材料，諸如金屬材料、合 

金材料、或金屬氧化物材料。特佳的是使用高熔點材料， 

其具有耐熱性及導電性，諸如鴿或鉗，及特佳的是使用 

金烏0

[0076]此處，可使用圖16Α及16Β中之電晶體190 

及電晶體191取代電晶體130及電晶體160。圖16Β為沿 

圖16Α中所描繪之點劃線Α-Β之截面。在電晶體190及 

電晶體191中，其中形成通道之半導體層132 （部分半導 

體基板）具有凸出部、閘極絕緣膜134、及沿凸出部之頂 

表面及側表面提供之閘極電極135。電晶體190及電晶體 
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191亦稱為fin電晶體，因為它們各利用半導體基板之凸 

出部。請注意，可提供充當形成凸出部之遮罩之絕緣膜並 

與凸出部之頂部接觸。儘管此處描述藉由處理部分半導體 

基板形成凸出部之狀況，可藉由處理SOI基板形成具有凸 

出形狀之半導體層。

[0077]絕緣膜136、絕緣膜137、及絕緣膜138以此 

順序堆疊以覆蓋電晶體130。

[0078]在半導體裝置之製造程序中，當實施熱處理 

以啟動添加至低電阻層133a及133b傳達導電性之元素 

時，絕緣膜136做為保護膜。絕緣膜136不一定提供。

[0079]在基於矽之半導體材料用於半導體層132之 

狀況下，絕緣膜137較佳地包含氫。當包含氫之絕緣膜 

137提供於電晶體130之上並實施熱處理時，藉由絕緣膜 

137中所包含之氫終止半導體層132中之懸鍵，藉此可改 

進電晶體130之可靠性。

[0080]絕緣膜138做為平面化膜用於排除在絕緣膜 

138下之電晶體130等造成之水平差。絕緣膜138之頂表 

面可由平面化處理平面化，其使用化學機械拋光（CMP） 

方法等以增加平面性。

[0081]在絕緣膜136、137、及138中，可嵌入電連 

接至低電阻層133a、低電阻層133b等之插塞140，及電 

連接至電晶體130之閘極電極135等之插塞139。

[0082]

[電容器]
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障壁膜111係提供於電晶體130及電晶體100之間。 

如圖6A及6B中所描繪，可使用一障壁膜或二或更多障 

壁膜。此處，在圖6A中之半導體裝置範例中，包括五障 

壁膜，即障壁膜11"至11 le。在障壁膜用作電容器之絕 

緣膜之狀況下，藉由減少障壁膜之厚度可增加電容。另一 

方面，藉由減少厚度可減少障壁屬性。因此，提供複數薄 

障壁膜可增加電容及改進障壁屬性而增加電晶體100及 

130之特性。

[0083]提供導電層151、導電層152、導電層153a、 

導電層153b、及導電層154a至1 54e且障壁膜位於其間以 

形成電容器150。插塞121、插塞126、及插塞127電連 

接。插塞126係提供於形成於障壁膜111b、絕緣膜 

115b、及障壁膜111c中之開口中。導電層151、導電層 

153a、及導電層153b經由插塞127、插塞126、及插塞 

121而電連接至電晶體100之導電層104a。導電層151經 

形成而嵌入形成於絕緣膜115a中之開□中。以類似方 

式，導電層154a及導電層154b嵌入形成於絕緣膜115b 

中之開□中，導電層153a嵌入形成於絕緣膜115c中之開 

口中，導電層154c及導電層154d嵌入形成於絕緣膜 

11 5d中之開口中，及導電層153b嵌入形成於絕緣膜115e 

中之開□中。

[0084]圖7描繪沿圖6A中之點劃線C-D之截面。導

電層154e電連接至插塞128。導電層154b及導電層154d

經由插塞129a至129d而電連接至插塞128。插塞128經
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由插塞141而連接至佈線142。

[0085]提供絕緣膜114以覆蓋障壁膜111、導電層 

152 '導電層154e等。

[0086]較佳的是藉由上述平面化處理而平面化絕緣 

膜114之頂表面。

[0087]經由加熱而部分釋放氧之氧化物材料較佳地 

用於絕緣膜114。

[0088]關於經由加熱而釋放氧之氧化物材料，較佳 

地使用包含超過化學計量組成之氧的氧化物。經由加熱而 

部分釋放氧之氧化物膜包含超過化學計量組成之氧。請注 

意，包含超過化學計量組成之氧之氧化物膜為轉換為氧原 

子之釋放氧量大於或等於l.OxlO18原子/cn?的氧化物膜， 

較佳地在熱脫附譜（TDS）分析中為大於或等於3.OX1O20 

原子/cm?。請注意，在TDS分析中，膜表面之溫度較佳地 

高於或等於100°C及低於或等於700°C，或高於或等於 

100°C及低於或等於500°C。

[0089]例如，關於該等材料，較佳地使用包含氧化 

矽或氧氮化矽之材料。另一方面，可使用金屬氧化物。關 

於金屬氧化物，可使用氧化鋁、氧氮化鋁、氧化錄、氧氮 

化錄、氧化釦、氧氮化銘、氧化跆、或氧氮化跆。請注 

意，在本說明書中，「氧氮化矽」係指包含氧高於氮之比 

例的材料，及「氮氧化矽」係指包含氮高於氧之比例的材 

料。

[0090]
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［第二電晶體］

電晶體100之半導體層101係提供於絕緣膜114之 

上0

［0091］電晶體100包括與絕緣膜114之頂表面接觸 

之半導體層101、導電層104a及104b、半導體層101上 

之閘極絕緣膜102、及與半導體層101重疊之閘極電極 

103且閘極絕緣膜102位於其間。此外，提供絕緣膜 

112、絕緣膜113、及絕緣膜116以覆蓋電晶體100。此 

外，電晶體100可包括做為第二閘極電極之導電層105。

［0092］請注意，半導體層101可形成為單一層，但 

較佳地形成而具半導體層101a、半導體層101b、及半導 

體層101c之堆疊層結構，如圖6A及6B中所描繪之電晶 

體100做為範例。圖6A及6E中之電晶體100包括半導 

體層101a、與半導體層101a之頂表面接觸之半導體層 

101b、與半導體層101b之頂表面接觸並於重疊半導體層 

101b之區中相互分離之導電層104a及104b、與半導體層 

101b之頂表面接觸之半導體層101c、半導體層101c上之 

絕緣膜102、及重疊半導體層101b且閘極絕緣膜102及 

半導體層101c位於其間之閘極電極103。圖6A及6B中 

之電晶體100包括導電層105做為第二閘極電極。導電層 

105可以與部分電容器150之導電層152相同時間形成。 

半導體層101a係提供於絕緣膜114及半導體層101b之 

間。半導體層101c係提供於半導體層101b及閘極絕緣膜 

102之間。導電層104a及導電層104b與半導體層101b 
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之頂表面及半導體層101c之底表面接觸。

[0093]電晶體100係以絕緣膜112、絕緣膜113、及 

絕緣膜116覆蓋。

[0094]如圖6A中所描繪，半導體層101b之側表面 

與導電層104a及導電層104b接觸。半導體層101b可由 

閘極電極103之電場電圍繞（其中半導體由導體電場電圍 

繞之結構稱為圍繞通道（s通道）結構）。因此，在若干 

狀況下通道係形成於整個半導體層101b中（整體）。在s 

通道結構中，大量電流可於電晶體之源極及汲極之間流 

動，使得處於開啟狀態之電流（開啟狀態電流）為高。

[0095] s通道結構適於微型電晶體，因為可獲得高開 

啟狀態電流。包括微型電晶體之半導體裝置可具有高整合 

程度及高密度。例如，電晶體之通道長度較佳地小於或等 

於40 nm，進一步較佳地小於或等於30 nm，及仍進一步 

較佳地小於或等於20 nm，且電晶體之通道寬度較佳地小 

於或等於40 nm ＞進一步較佳地小於或等於3 0 nm ＞及仍 

進一步較佳地小於或等於20 nm。

[0096]請注意，通道長度係指例如半導體（或當電 

晶體開啟時電流於半導體中流動之部分）及閘極電極相互 

重疊之區中或通道係形成於電晶體之俯視圖中之區中，源 

極（源極區或源極電極）及汲極（汲極區或汲極電極）間 

之距離。在一電晶體中，所有區中之通道長度不一定相 

同。換言之，在若干狀況下，一電晶體之通道長度不侷限 

於一值。因此，在本說明書中，通道長度為最大值 ' 最小 
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值、或通道形成區中之平均值之任一值。

[0097]通道寬度係指例如半導體（或當電晶體開啟 

時電流於半導體中流動之部分）及閘極電極相互重疊之區 

中或通道形成之區中源極及汲極相對部分之長度。在一電 

晶體中，所有區中之通道寬度不一定具有相同值。換言 

之，在若干狀況下，一電晶體之通道寬度未固定於一值。 

因此，在本說明書中，通道寬度為最大值、最小值、或通 

道形成區中之平均值之任一值。

[0098]請注意，在若干狀況下，依據電晶體結構實 

際形成通道區中之通道寬度（以下稱為有效通道寬度）與 

電晶體俯視圖中所示之通道寬度（以下稱為明顯通道寬 

度）不同。例如，在具有三維結構之電晶體中，有效通道 

寬度大於電晶體俯視圖中所示之明顯通道寬度，且在若干 

狀況下無法忽略其影響。例如，在具有三維結構之微型電 

晶體中，形成於半導體頂表面中之通道區比例在若干狀況 

下高於形成於半導體側表面中之通道區比例。在此狀況 

下，當實際形成通道大於俯視圖中所示之明顯通道寬度 

時，獲得有效通道寬度。

[0099]在具有三維結構之電晶體中，在若干狀況下 

難以測量有效通道寬度。例如，從設計值估計有效通道寬 

度，需假設半導體之形狀已知做為假設狀況。因此，在半 

導體之形狀未準確知道之狀況下，便難以準確測量有效通 

道寬度。

[0100]因此，在本說明書中，在電晶體之俯視圖 
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中，半導體及閘極電極相互重疊區中源極及汲極相對部分 

之長度的明顯通道寬度在若干狀況下稱為圍繞通道寬度

（SCW ）。此外，在本說明書中，在簡單使用「通道寬 

度」用詞之狀況下，可標示圍繞通道寬度及明顯通道寬 

度。另一方面，在本說明書中，在簡單使用「通道寬度」 

用詞之狀況下，在若干狀況下可標示有效通道寬度。請注 

意，藉由獲得及分析截面TEM圖像等，可決定通道長 

度、通道寬度、有效通道寬度、明顯通道寬度、圍繞通道 

寬度等之值。

[0101]請注意，在藉由計算獲得電場移動性、電晶 

體之每通道寬度之電流值等之狀況下，圍繞通道寬度可用 

於計算。在此狀況下，在若干狀況下獲得之值與在有效通 

道寬度用於計算之狀況下獲得之值不同 。

[0102]請注意，至少部分（或全部）導電層104a

（及/或導電層104b）係提供於諸如半導體層101b （及/或 

半導體層101a）之半導體層之至少部分（或全部）表 

面、側表面、頂表面、及/或底表面上。

[0103]另一方面，至少部分（或全部）導電層104a

（及/或導電層104b）與諸如半導體層101b （及/或半導體 

層101a）之半導體層之至少部分（或全部）表面、側表 

面、頂表面、及/或底表面接觸。另一方面，至少部分

（或全部）導電層104a （及/或導電層104b）與至少部分 

（或全部）諸如半導體層101b （及/或半導體層101a）之 

半導體層接觸。
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[0104]另一方面，至少部分（或全部）導電層104a 

（及/或導電層104b）電連接至諸如半導體層101b （及/或 

半導體層101a）之半導體層之至少部分（或全部）表 

面、側表面、頂表面、及/或底表面。另一方面，至少部 

分（或全部）導電層104a （及/或導電層1 04b ）電連接至 

至少部分（或全部）諸如半導體層101b （及/或半導體層 

101a）之半導體層。

[0105]另一方面，至少部分（或全部）導電層104a 

（及/或導電層104b）經提供而接近諸如半導體層101b 

（及/或半導體層101a）之半導體層之至少部分（或全 

部）表面、側表面、頂表面、及/或底表面。另一方面， 

至少部分（或全部）導電層104a （及/或導電層104b）經 

提供而接近至少部分（或全部）諸如半導體層101b （及/ 

或半導體層101a）之半導體層。

[0106]另一方面1至少部分（或全部）導電層104a 

（及/或導電層104b）係置於諸如半導體層101b （及/或半 

導體層101a）之半導體層之至少部分（或全部）表面、 

側表面、頂表面、及/或底表面之側面。另一方面，至少 

部分（或全部）導電層104a （及/或導電層104b）係置於 

至少部分（或全部）諸如半導體層101b （及/或半導體層 

101a）之半導體層之側面。

[0107]另一方面，至少部分（或全部）導電層104a

（及/或導電層104b）係傾斜地提供於諸如半導體層101b

（及/或半導體層101a）之半導體層之至少部分（或全
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部）表面、側表面、頂表面、及/或底表面之上。另一方 

面，至少部分（或全部）導電層104a （及/或導電層104b） 

係傾斜地提供於至少部分（或全部）諸如半導體層101b

（及/或半導體層101a）之半導體層之上。

[0108]另一方面，至少部分（或全部）導電層104a

（及/或導電層104b）係提供於諸如半導體層101b （及/或 

半導體層101a）之半導體層之至少部分（或全部）表 

面、側表面、頂表面、及/或底表面之上。另一方面，至 

少部分（或全部）導電層104a （及/或導電層104b）係提 

供於至少部分（或全部）諸如半導體層101b （及/或半導 

體層101a）之半導體層之上。

[0109]半導體層101於通道形成之區中可包含半導 

體，諸如基於矽之半導體。特佳的是半導體層101包含具 

有較矽更寬頻帶間隙之半導體。.半導體層101較佳地係使 

用氧化物半導體形成。較佳地使用具有較矽更寬頻帶間隙 

及更低載子密度之半導體材料，因為電晶體之關閉狀態洩 

漏電流可減少。

[0110]將該等材料用於半導體層使其可提供高度可 

靠電晶體，其中電氣特性改變受抑制。

[0111]請注意，之後於以下描述之實施例中描述可 

用於半導體層之氧化物半導體之較佳模式及形成方法細 

節。

[0112]請注意，在本說明書等中'在實質上純化氧 

化物半導體層之狀況下，其載子密度低於lxio17/cm3 ＞低 
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於 1 xl015/cm3，或低於 lxl0i'/cm'，特佳地低於 8xlO"/cm‘， 

仍進一步較佳地低於1x10门/cm?，再進一步較佳地低於 

lxl010/cm3，並為Ixl(f9/cm3或更高。基於高度純化固有 

氧化物半導體層，電晶體可具有穩定電特性。

[0113]當具有 In ： Ga ： Zn=l ： 1 ： 1 或 3 ： 1 ： 2 之原 

子比的In-Ga-Zn基氧化物用於半導體層101b時，例如具 

有 In ： Ga ： Zn=l ：3：2、1：3：4、1：3：6、1：6：4、 

1：6：8、1：6： 10、或 1：9：6 之原子比的 In-Ga-Zn 基 

氧化物可用於半導體層101a或半導體層101c。請注意， 

每一半導體層101b、半導體層101a、及半導體層101c之 

原子比可於任一上述原子比之±20%的範圍內變化做為誤 

差。對半導體層101a及半導體層101c而言，可使用具相 

同組成之材料或具不同組成之材料。

[0114]此外，當In-M-Zn基氧化物用於半導體層 

101b時，包含滿足下列狀況之原子比之金屬元素的氧化 

物較佳地用於形成成為半導體層101b之半導體膜之靶 

材。假設氧化物中金屬元素之原子比為In ： Μ ： Ζη = Χ1 : 

yi ： ζι，xi/yi大於或等於1/3及小於或等於6 »較佳地大 

於或等於1及小於或等於6，及z 1 /y 1大於或等於1 /3及小 

於或等於6，較佳地大於或等於1及小於或等於6。請注 

意，當z】/yi小於或等於6時，之後描述之CAAC-OS膜輕 

易形成。靶材中金屬元素之原子比之典型範例為In ： Μ ： 

Ζη=1 ： 1 ： 1，In ： Μ ： Zn = 3 ： 1 ： 2 等。

[0115]當In-M-Zn基氧化物用於半導體層101a及半
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導體層101c時，包含滿足下列狀況之原子比之金屬元素 

的氧化物較佳地用於形成成為半導體層101a及半導體層 

101c之氧化物半導體膜之靶材。假設氧化物中金屬元素 

之原子比為 In ： Μ ： Ζη=χ2 : y2 : ζ2 » x2/y2 小於 Xi/yi 5 及 

z2/y2大於或等於1/3及小於或等於6 較佳地大於或等於 

1及小於或等於6。請注意，當z2/y2小於或等於6時，之 

後描述之CAAC-OS膜輕易形成。靶材中金屬元素之原子 

比之典型範例為 In： Μ： Ζη= 1 : 3 : 4，In - Μ - Ζη= 1 : 

3 ： 6 > In ： Μ ： Zn=l : 3 ： 8 等。

[0116]在藉由濺鍍法形成氧化物半導體之狀況下， 

可形成具有與使用靶材不同原子比之膜。尤其對鋅而言， 

在若干狀況下，沉積膜中鋅之原子比小於靶材之原子比。 

具體來說，膜具有靶材中鋅之40原子％至90原子％原子 

比之鋅之原子比。

[0117]導電層104a及導電層104b之一者做為源極 

電極及另一者做為汲極電極。

[0118]插塞121經由形成於導電層104a、半導體層 

101a、半導體層101b、半導體層101 c、絕緣膜114、及障 

壁膜111中之開口而電連接至導電層151。導電層104a 

經由插塞121而電連接至導電層151。

[0119]導電層104a及導體層104b各經形成而具有 

單一層結構或包括諸如鋁、钛、鎔、鎳、銅、銘、錯、 

鉗、銀、鉅、及鶴之任一金屬及包含任一該些金屬做為其 

主組件之合金的堆疊層結構。例如，可提供包含矽之鋁膜 
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之單一層結構、其中鋁膜堆疊於钛膜上之二層結構、其中 

鋁膜堆疊於鴿膜上之二層結構、其中銅膜堆疊於銅-鎂-鋁 

合金膜上之二層結構、其中銅膜堆疊於钛膜上之二層結 

構、其中銅膜堆疊於錨膜上之二層結構、其中钛膜或氮化 

钛膜、鋁膜或銅膜、及钛膜或氮化钛膜以此順序堆疊之三 

層結構、其中鉅膜或氮化鉗膜、鋁膜或銅膜、及鉗膜或氮 

化鉗膜以此順序堆疊之三層結構等。請注意，可使用包含 

氧化錮、氧化錫、或氧化鋅之透明導電材料。

[0120]可以單一層或使用例如氧化矽、氧氮化矽、

氮氧化矽、氧化鋁、氧化跆、氧化錄、Ga-Zn 基金屬氧化

物、氮化矽等之一或更多項之堆疊形成閘極絕緣膜102。

[0121]可使用高k材料形成閘極絕緣膜102，諸如矽 

酸跆（HfSiOx）、添加氮之矽酸跆（HfSixOyNz）、添加 

氮之鋁跆（HfAbOyNz）、氧化跆、或氧化銘。

[0122]可使用氧化鋁、氧化鎂、氧化矽、氧氮化 

矽、氧化錄、氧化錯、氧化銘、氧化錯、氧化il、氧化 

釵、氧化跆、氧化鉅等之氧化物絕緣膜；氮化矽、氮氧化 

矽、氮化鋁、氮氧化鋁等之氮化物絕緣膜；或任一以上材 

料混合之膜形成閘極絕緣膜102 ο

[0123]關於閘極絕緣膜102,類似於絕緣膜114,較 

佳地使用包含超過化學計量組成之氧之氧化物絕緣膜。

[0124]當特定材料用於閘極絕緣膜時，在特定狀況 

下於閘極絕緣膜中捕獲電子，並可增加闕值電壓。例如， 

類似於氧化矽及氧化跆之堆疊層膜，部分閘極絕緣膜使用 
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具有大量電子捕獲狀態之材料，諸如氧化跆、氧化鋁、及 

氧化鉅，且閘極電極之電位高於源極電極或汲極電極之電 

位的狀態在較高溫度下（高於半導體裝置之操作溫度或儲 

存溫度之溫度，或125°C或更高及450°C或更低之溫度＞ 

典型地150°C或更高及300°C或更低之溫度）保持達1秒 

或更多，典型地1分鐘或更多。因而，電子從半導體層移 

動至閘極電極，及若干電子由電子捕獲狀態捕獲。

[0125]在所需電子量以吐方式由電子捕獲狀態捕獲 

之電晶體中，闕值電壓以正方向偏移。藉由控制閘極電極 

之電壓，可控制捕獲之電子量，因而可控制闔值電壓。此 

外，可於電晶體之製造程序中實施捕獲電子處理。

[0126]例如，較佳地於工廠運送之前的任何步驟實 

施處理，諸如在形成金屬絲連接至電晶體之源極電極或汲 

極電極之後，在先前程序（晶圓處理）之後，在晶圓切割 

步驟之後，在封裝之後等。在任一狀況下，較佳的是於捕 

獲電子程序後，半導體裝置未暴露於125°C或更高溫度達 

1小時或更多。

[0127]可使用例如選自鋁、鎔、銅、鉅、钛、鉗、 

及鴿之金屬；包含任一該些金屬做為組件之合金；包含該 

些金屬組合之合金等形成閘極電極103。此外，可使用選 

自鎰及銘之一或更多金屬。另一方面，以摻雜諸如磷之雜 

質元素或諸如矽酸鎳之矽化物之多晶矽為典型之半導體可 

用於閘極電極103。此外，閘極電極103可具有單一層結 

構或二或更多層之堆疊層結構。例如，可提供包含矽之鋁 
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膜之單一層結構、其中钛膜堆疊於鋁膜上之二層結構、其 

中钛膜堆疊於氮化钛膜上之二層結構、其中錦膜堆疊於氮 

化钛膜上之二層結構、其中鑰膜堆疊於氮化鉅膜或氮化鴿 

膜上之二層結構、其中钛膜、鋁膜、及钛膜以此順序堆疊 

之三層結構等。另一方面-可使用合金膜，或包含鋁及選 

自钛、鉅、鴿、鉗、鎔、跋、及銃之一或更多金屬的氮化 

物膜。

[0128]亦可使用透光導電材料形成閘極電極103，諸 

如氧化錮錫、包含氧化鴿之氧化錮、包含氧化鴿之氧化錮 

鋅、包含氧化钛之氧化錮、包含氧化钛之氧化錮錫、氧化 

錮鋅、或添加氧化矽之氧化錮錫。亦可具有使用以上透光 

導電材料及以上金屬形成之堆疊層結構。

[0129]此外，閘極電極103及閘極絕緣膜102之間 

可提供In-Ga-Zn基氧氮化物半導體膜、In-Sn基氧氮化物 

半導體膜、In-Ga基氧氮化物半導體膜、In-Zn基氧氮化物 

半導體膜、Sn基氧氮化物半導體膜、In基氧氮化物半導 

體膜、金屬氮化物（諸如InN或ΖηΝ）膜等。該些膜各具 

有高於或等於5 eV之功函數，較佳地高於或等於5.5 

eV，其高於氧化物半導體之電子親和力。因而，包括氧 

化物半導體之電晶體之聞值電壓可以正方向偏移，可達 

成所謂常關型交換元件。例如，關於In-Ga-Zn基氧氮化 

物半導體膜，使用具有至少較半導體層101之氮濃度高 

的In-Ga-Zn基氧氮化物半導體膜，具體地In-Ga-Zn基氧 

氮化物半導體膜具有高於或等於7原子％之氮濃度。
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[0130]對絕緣膜112而言，如同在障壁膜111之狀 

況，較佳地使用不輕易擴散水或氫之材料。尤其，對絕緣 

膜112而言，較佳地使用相對不滲透氧之材料。

[0131]藉由以包括相對不滲透氧之材料之絕緣膜112 

覆蓋半導體層101，可避免氧從半導體層101釋放至絕緣 

膜112以上之部分。此外，從絕緣膜114釋放之氧可侷限 

於絕緣膜112以下，導致供應至半導體層101之氧量增 

加。

[0132]相對不滲透水或氫之絕緣膜112可抑制水或 

氫從外部進入氧化物半導體層101，其為氧化物半導體之 

雜質；因此，可抑制電晶體100之電氣特性改變，且電晶 

體可具有高可靠性。

[0133]請注意，類似於絕緣膜114，藉由加熱而釋放 

氧之絕緣膜可提供於絕緣膜112之下，而亦經由閘極絕緣 

膜102從半導體層101以上之部分供應氧。

[0134]如圖6B中所描繪，提供閘極電極103以便面 

對沿通道寬度方向之電晶體截面中半導體層101b之頂表 

面及側表面。因而，不僅在半導體層101b之頂表面附 

近，亦在其側表面附近形成通道-且有效通道寬度增加， 

此導致電晶體開啟狀態之電流增加（即開啟狀態電流）。 

尤其，在半導體層101b之寬度極小之狀況下（例如，小 

於或等於50 nm，較佳地小於或等於30 nm，更佳地小於 

或等於20 nm），通道形成之區於半導體層101b內部延 

伸，使得開啟狀態電流隨著電晶體小型化而增加 。
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[0135]圖17A及17B描繪半導體裝置中所包括之電 

晶體100之範例。圖17A及17B中所描繪之電晶體100 

與圖6A及6B中所描繪之電晶體100不同，主要在於半 

導體層101c經提供而與導電層104a及104b之底表面接 

觸。此處，圖17B為沿圖I7A中所描繪之點劃線Α-B之 

截面。

[0136]該等結構致能用於半導體層101a、半導體層 

101b、及半導體層101c之膜成功地形成而未與空氣接 

觸，因此可減少每一介面之缺陷。

[0137]電晶體100可具有圖35A中所描繪之結構。 

在圖35A中，於半導體層101a及半導體層101b形成後， 

形成半導體層101c，使得半導體層101c覆蓋半導體層 

101a及半導體層101b之側表面。另一方面，電晶體100 

可具有圖35B中所描繪之結構。關於圖35A及圖35B間 

之不同點'閘極電極103於圖35A中重疊導電層104a及 

導電層104b，反之 > 閘極電極103於圖35B之截面中未 

重疊導電層104a及導電層104b °

[0138]圖6A及6B及圖17A及17B各描繪半導體層 

101a及半導體層101c與半導體層101b接觸之結構；然 

而，可採用無半導體層101a及半導體層101c之一或二者 

之結構。

[0139]請注意，圖6B中之結構為範例，其中閘極絕 

緣膜102之邊緣部實質上對齊半導體層101c之邊緣部， 

且閘極電極103位於閘極絕緣膜內側；另一方面，可採用 
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圖17C中電晶體100之範例中所描繪之結構，其中閘極絕 

緣膜102、半導體層101c、及閘極電極103之邊緣部實質 

上相互對齊。再另一方面，可採用圖17D中電晶體100之 

範例中所描繪之結構，其中閘極絕緣膜102、半導體層 

101c、及閘極電極103之邊緣部未對齊。

[0140]以上為電晶體100之描述。

[0141]覆蓋電晶體100之絕緣膜116做為平面化 

層，其覆蓋在下之層之不平坦表面形狀。當形成絕緣膜 

116時，絕緣膜113可做為保護層。不一定提供絕緣膜 

113。

[0142]電連接至導電層104b之插塞123、插塞122 

等嵌入絕緣膜112、絕緣膜113、及絕緣膜116中。

[0143]電連接至插塞123之佈線124等係提供於絕 

緣膜116之上。

[0144]此處，圖6A中之佈線124對應於圖5A中之 

佈線BL °以類似方式，圖6B中之佈線166對應於佈線 

BG，及圖7中之佈線142對應於佈線CL °儘管未描繪， 

連接至圖6A及6B中之閘極電極103之佈線對應於佈線 

WL θ此外，電晶體130之低電阻層133b對應於佈線 

SL °包括電晶體130之閘極電極135之節點、做為電容器 

150之第一電極之插塞121、及電晶體100之導電層104a 

對應於圖5 A中所描繪之節點FN。

[0145]在圖6A及6B之結構中，較佳的是提供於包 

含氫之絕緣膜136上之絕緣膜137包含與障壁膜111相同 
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材料。此結構可有效地避免包含氫之絕緣膜136中剩餘之 

水或氫向上擴散。在此狀況下，用於移除水或氫之熱處理 

可總共實施兩次或更多次：在形成絕緣膜137之前、形成 

絕緣膜137之後、及形成障壁膜111之前。

[0146]此處，諸如佈線124、佈線142、及佈線166 

之佈線可使用導電材料形成，諸如金屬材料、合金材料、 

或金屬氧化物材料。特佳的是使用高熔點材料，其具有耐 

熱性及導電性，諸如錦或鉗，特佳的是使用鴿。

[0147]可使用任何導電材料，諸如金屬材料、合金 

材料、及金屬氧化物材料形成導電層，諸如導電層125、 

導電層151、導電層152、導電層153a、導電層153b、及 

導電層154a至154e ；及插塞，諸如插塞121至123、插 

塞126至128、插塞129a至129d、插塞139至141、插 

塞164、及插塞165。特佳的是使用高熔點材料，其具有 

耐熱性及導電性，諸如錦或鉗，特佳的是使用鑰。可使用 

包括諸如氮化钛或钛之材料及另一材料之堆疊。例如，使 

用氮化钛或钛可改進與開口之附著力。此外，於絕緣膜中 

提供導電層，諸如導電層125、導電層151、導電層 

152、導電層153a、導電層153b、及導電層154a至 

154e ；插塞，諸如插塞121至123、插塞126至128、插 

塞129a至129d、插塞139至141、插塞164、及插塞165 

等，且其頂表面較佳地平面化。

[0148]此處，插塞121與電晶體100之半導體層101

及導電層104a以及導電層151接觸。插塞121與電晶體
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100之半導體層101及導電層104a接觸，藉此插塞121 

做為連接至電晶體100之源極區或汲極區之佈線。此外， 

插塞121連接至導電層151，藉此插塞121做為連接至電 

容器150之一電極之佈線。插塞121穿透電晶體100以達 

到充當電容器150之一電極之導電層151，使得一插塞可 

充當電容器150之電極及連接至電晶體100之源極區或汲 

極區之佈線。

[0149]以類似方式，插塞122與電晶體100之半導

體層101及導電層104b以及導電層125接觸。插塞122

與電晶體100之半導體層101及導電層104b接觸，藉此

插塞122做為連接至電晶體100之源極區或汲極區之佈

線。此外 插塞122連接至導電層125，藉此插塞122做

為連接至電晶體 130之源極區或汲極區之佈線。插塞122

穿透電晶體 100以達到導電層125，使得一插塞可充當連

接至電晶體 130之源極區或汲極區之佈線 及連接至電晶

體100之源極電極或汲極電極之佈線。

[0150]其次，參照圖30A及30B描述其中使用插塞 

121及插塞122而減少電路面積之範例。圖31中結構顯 

示其中未提供插塞121及插塞122之範例。對障壁膜 

211a而言，參照障壁膜111之描述。對絕緣膜215a而 

言，參照絕緣膜115a之描述。導電層104a及電容器150 

間之接點221係形成於半導體層101b外側，此造成元件 

面積增加。以類似方式，導電層104b及連接至電晶體 

130之源極區或汲極區之導電層間之接點222係形成於半
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導體層101b外側，此造成元件面積增加。

[0151]圖30A描繪使用之結構範例，其中插塞121 

穿透電晶體100而連接至電容器150之一電極，及插塞 

122穿透電晶體100而連接至電連接至電晶體130之源極 

電極或汲極電極之導電層251a。對障壁膜211a至211f而 

言，參照障壁膜111之描述。對絕緣膜215a至215f而 

言，參照絕緣膜115a之描述。對導電層251而言，參照 

導電層151之描述。對導電層251a而言，參照導電層 

125之描述。請注意，圖30B描繪二結構之狀況，每一者 

與圖30A中結構相同且並排配置。儘管圖30A及30B中 

未提供導電層104a及導電層104b，但係可提供。

[0152]在圖31中，提供二接點，即導電層104a及 

電容器150間之接點221，及插塞321及導電層104a間 

之接點223，反之，在圖30A及3 0B中，插塞121可充當 

二接點。以類似方式，在圖31中，提供二接點，即導電 

層104b及導電層251a間之接點222，及插塞322及導電 

層104b間之接點224，反之，在圖30A及30B中，插塞 

122可充當二接點。以此方式，使用插塞121及插塞122 

致能形成具有實質上與圖30A及30B中每一結構中之電 

晶體100相同寬度的電容器150，結果由元件佔據之面積 

可減少。

[0153]其次，圖32A中描繪圖30A及30B之截面圖

中所描繪之層281至287之俯視圖。圖32B中描繪圖31

之截面圖中所描繪之層291至295之俯視圖。每一俯視圖
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顯示記憶體單元之最小結構單元。俯視圖顯示使用圖30A 

及30B中之任一結構使其可減少約圖31中之結構面積的 

一半之面積。

[0154]此外，如同在圖33中半導體裝置之截面中， 

可形成用於平面化之絕緣膜261，接著可形成插塞121及 

插塞122。

[0155]本發明之一實施例之半導體裝置包括電晶體 

130及第一電晶體130上之電晶體100。由於該些電晶體 

堆疊，元件佔據之面積可減少。此外，提供插塞121及插 

塞122致能元件佔據之面積減少。因此，可提供具減少電 

路面積及具有有利特性之半導體裝置。此外，例如在本發 

明之一實施例施加於包括記憶體裝置等之半導體裝置之狀 

況下，甚至可基於小電路面積而增加記憶體電容，並可提 

供具有有利保留特性之記憶體的半導體裝置。此外，電晶 

體130及電晶體100間提供之障壁膜111可抑制諸如水及 

氫之雜質從在下之層擴散至電晶體100側。此外，提供做 

為第一電極之佈線部及做為第二電極之佈線部且其間具障 

壁膜111以形成電容器150；因而-可輕易形成電容器 

150而無形成電容器150之額外步驟。

[0156]以上為結構範例之描述。

[0157]

[製造方法範例]

以下參照圖8A至8E '圖9A至9D、圖10A至10C、 

圖11A及11B、及圖12A及12B描述以上結構範例描述

..
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之半導體裝置之製造方法範例。

[0158]首先，準備半導體基板131。關於半導體基板 

131，可使用例如單晶矽基板（包括ρ型半導體基板或η 

型半導體基板）、包含碳化矽或氮化錄之複合半導體基板 

等。SOI基板可用作半導體基板131。以下描述單晶矽用 

於半導體基板131之狀況。

[0159]其次，於半導體基板131中形成元件隔離層 

（未描繪）。元件隔離層可藉由矽局部氧化（LOCOS） 

法、淺凹槽隔離（STI）法、台面隔離等形成。

[0160]在ρ通道電晶體及η通道電晶體形成於相同 

基板上之狀況下，可於部分半導體基板131中形成η井或 

Ρ井。例如，可藉由添加諸如硼之傳達Ρ型導電性之雜質 

元素至η型半導體基板131而形成ρ井，且η通道電晶體 

及Ρ通道電晶體可形成於相同基板上。

[0161]其次，於半導體基板131上形成成為閘極絕 

緣膜134之絕緣膜。例如，氧化半導體基板131之表面， 

藉此形成氧化矽膜。另一方面，可形成絕緣膜做為以下列 

方式形成之氧化矽膜及氧氮化矽膜之堆疊，氧化矽膜係由 

熱氧化形成，接著由氮化處理氮化氧化矽膜。再另一方 

面，可使用氧化矽、氧氮化矽、諸如氧化鉅、氧化給、氧 

化矽酸跆、氧化錯、氧化鋁、或氧化钛之高介電常數材料 

（亦稱為高k材料）之金屬氧化物、諸如氧化鋼之稀土氧 

化物等形成絕緣膜。

[0162]可藉由濺鍍法、化學氣相沉積（CVD ）法
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（包括熱CVD法、金屬有機CVD （ MOCVD）法、電漿增 

強CVD （ PECVD ）法等）、分子束磊晶（MBE ）法、原 

子層沉積（ALD）法、脈衝雷射沉積（PLD）法等形成絕 

緣膜。

[0163]其次，形成成為閘極電極135之導電膜。較 

佳的是使用選自鉅、B、钛、鉗、路、鋸等金屬、或包括 

任一金屬做為其主組件之合金材料或複合材料形成導電 

膜。另一方面，可使用添加諸如磷之雜質的多晶矽。仍另 

一方面，可使用包括金屬氮化物膜及任一以上金屬膜之堆 

疊層結構。關於金屬氮化物，可使用氮化鎬、氮化鉗、或 

氮化钛。當提供金屬氮化物膜時，金屬膜之黏合性可增 

加；因而，可避免分離。

[0164]可藉由濺鍍法、蒸發法、CVD法（包括熱 

CVD法、MOCVD法、PECVD法等）等形成導電膜。較 

佳的是使用熱CVD法、MOCVD法、或ALD法以便減少 

電漿損害。

[0165]其次，藉由光刻程序等於導電膜之上形成抗 

蝕遮罩，並移除導電膜之不必要部分。接著，移除抗蝕遮 

罩。以此方式，可形成閘極電極135。

[0166]此處，描述膜處理方法。在精細處理膜之狀 

況下，可使用各種精細處理技術。例如，可使用一種方 

法，其中藉由光刻程序等形成之抗蝕遮罩歷經縮小處理。 

另一方面，可使用一種方法，其中藉由光刻程序等形成仿 

真體圖案，仿真體圖案配置側壁，接著移除，並使用剩餘
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側壁做為抗蝕遮罩而蝕刻膜。為達成高長寬比，異向性乾 

式蝕刻較佳地用於蝕刻膜。另一方面，可使用無機膜或金 

屬膜形成之硬遮罩。

[0167]隨著光用以形成抗蝕遮罩，可使用具i線之光 

（具365 nm波長）、具g線之光（具436 nm波長）、具 

h線之光（具405 nm波長）、或其中i線、g線、及h線 

混合之光。另一方面，可使用紫外光、KrF雷射光、ArF 

雷射光等。藉由液浸曝光技術可實施曝光。關於曝光之 

光，可使用極紫外光（EUV ）或X射線。可使用電子束取 

代曝光之光。較佳的是使用極紫外燈（EUV） 、X射線、 

或電子束，因為可實施極微細處理。請注意，在藉由掃描 

諸如電子束之束實施曝光之狀況下，不需要光遮罩。

[0168]可於充當抗蝕遮罩之抗蝕膜形成之前，形成 

具有增進處理之膜及抗蝕膜間之附著力功能的有機樹脂 

膜。藉由旋塗法等之膜下覆蓋步驟，可形成有機樹脂膜以 

平面化表面，因而可減少有機樹脂膜上之抗蝕遮罩的厚度 

變化。在特別微細程序中，較佳地針對曝光之光而使用做 

為防反射膜之材料形成有機樹脂膜。該等充當防反射膜之 

有機樹脂膜範例包括底部防反射塗裝（BARC）膜。有機 

樹脂膜可於與抗蝕遮罩移除之相同時間或抗蝕遮罩移除之 

後移除。

[0169]在閘極電極135形成後，可形成覆蓋閘極電

極135之側表面的側壁。側壁可以下列方式形成：形成較

閘極電極135厚之絕緣膜並歷經異向性蝕刻，使得閘極電
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極1 35之側表面上僅剩餘部分絕緣膜。

[0170]圖8A描繪範例，其中在側壁形成時未實施閘 

極絕緣膜之蝕刻。然而，可於與側壁形成之相同時間實施 

成為閘極絕緣膜134之絕緣膜。在此狀況下，於閘極電極 

135及側壁以下提供閘極絕緣膜134 °

[0171]其次，諸如磷之傳達η型導電性之元素，或 

諸如硼之傳達Ρ型導電性之元素添加至半導體基板131之 

未提供閘極電極135 （及側壁）之區。圖8Α描繪此階段 

之示意截面圖。

[0172]其次，形成絕緣膜136，接著實施第一熱處理 

以啟動傳達導電性之上述元素。

[0173]可形成絕緣膜136而具有單一層結構或使用 

例如氧化矽、氧氮化矽、氮氧化矽、氮化矽、氧化鋁、氧 

氮化鋁、氮氧化鋁、氮化鋁等堆疊層結構。可藉由濺鍍 

法、CVD法（包括熱 CVD法、MOCVD法、PECVD法 

等）、MBE法、ALD法、PLD法等形成絕緣膜136。尤 

其，較佳的是藉由CVD法形成絕緣膜，進一步較佳地為 

電漿CVD法，因為可進一步改進覆蓋。較佳的是使用熱 

CVD法、MOCVD法、或ALD法以便減少電漿損害。

[0174]第一熱處理可於高於或等於400°C及低於基板 

之應變點的溫度下，於諸如稀有氣體或氮氣之惰性氣體或 

減壓氣體中實施。

[0175]在此階段，形成電晶體130。此外，可以類似 

於形成電晶體130之方式形成電晶體160。
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[0176]其次，形成絕緣膜137及絕緣膜138。

[0177]可使用可用於絕緣膜136之任一材料形成絕 

緣膜137，且較佳地使用包含氧及氫之氮化矽（SiNOH） 

形成，因為藉由加熱而釋放之氫量可增加。另一方面，可 

使用可用於絕緣膜136之任一材料形成絕緣膜138,且較 

佳地使用具高階段覆蓋之氧化矽形成，其係藉由以氧、氧 

化亞氮等使四乙基原矽酸酯（TEOS）、矽烷等起反應而 

予形成。

[0178]例如，可藉由濺鍍法、CVD法（包括熱CVD 

法、MOCVD 法、PECVD 法等）、MBE 法、ALD 法、PLD 

法等形成絕緣膜137及138。尤其，較佳的是藉由CVD 

法形成絕緣膜，進一步較佳地為電漿CVD法，因為可進 

一步改進覆蓋。較佳的是使用熱CVD法、MOCVD法、或 

ALD法以便減少電漿損害。

[0179]其次，藉由CMP法等平面化絕緣膜138之頂 

表面。關於絕緣膜138，可使用平面化膜。此時，CMP法 

等不一定用於平面化。可藉由例如氣壓CVD法、塗裝法 

等形成平面化膜。可藉由氣壓CVD法形成之膜的範例為 

硼矽酸磷玻璃（BPSG ）膜。此外，可藉由塗裝法形成之 

膜的範例為氫倍半矽氧烷（HSQ）膜。

[0180]之後，實施第二熱處理使得半導體層132中 

之懸鍵藉由從絕緣膜137釋放氫而終止。藉由第二熱處 

理 > 從各層釋放水及氫；因而，水含量及氫含量可減少。

[0181]可在上述做為堆疊層結構之範例的狀況下實
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施第二熱處理。例如，可使用針對第一熱處理等描述之狀 

況。

[0182]其次，於絕緣膜136、絕緣膜137、及絕緣膜 

138中形成達到低電阻層133a及133b、閘極電極135等 

之開口（詳圖8B）。之後，形成成為插塞139等之導電 

膜181以填充開口（詳圖8C）。接著，於導電膜181上 

實施平面化處理，使得暴露絕緣膜138之頂表面，藉此形 

成插塞139、插塞140等（詳圖8D）。可藉由濺鍍法、CVD 

法（包括熱 CVD法、MOCVD法、PECVD法等）、MBE 

法、ALD法、PLD法等形成導電膜181。

[0183]其次，絕緣膜115e沉積於絕緣膜138之上， 

並形成開口。之後，形成導電膜以填充開口並歷經平面化 

處理，使得暴露絕緣膜115e之頂表面，藉此形成導電層 

144、導電層153b等（詳圖8E）。在圖6A及6B中所描 

繪之範例中，導電層153b做為電容器之電極。

[0184]其次，形成障壁膜llle及形成絕緣膜U5d 

（詳圖9A）。接著，於絕緣膜115d中形成開口。之後， 

形成導電膜以填充開口並歷經平面化處理，使得暴露絕緣 

膜115e之頂表面，藉此形成導電層154d、導電層154e等

（詳圖9B ） °在圖6A及6B中之範例中»導電層154d及 

導電層154e做為電容器之電極。接著，沉積障壁膜111 

（詳圖9C）。

[0185]隨後，於障壁膜llld、115d、及llle中形成

開口。之後，形成成為插塞127等之導電膜以填充開口並
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歷經平面化處理，使得暴露障壁膜11 Id之頂表面，藉此 

形成插塞127、插塞145等（詳圖9D）。

[0186]其次，形成絕緣膜115c （詳圖10A）。接 

著，於絕緣膜115c中形成開口。之後，形成導電膜以填 

充開口並歷經平面化處理，使得暴露絕緣膜115c之頂表 

面，藉此形成導電層146、導電層153a等（詳圖10B）。 

導電層153a做為電容器之電極。

[0187]其次，使用類似於圖9A至9D中所描繪之方 

法形成導電層154a、導電層154b、插塞126、及插塞 

147，並沉積障壁膜Illa。接著，於與導電層143接觸之 

障壁膜Illa之區中形成開口，接著沉積導電膜。之後， 

形成抗蝕遮罩，並藉由蝕刻移除導電膜之不必要部分。接 

著，移除抗蝕遮罩，藉此可形成做為第二閘極電極之導電 

層152、導電層15 4e、及導電層105 （詳圖10C）。

[0188]此處，在圖9D中，障壁膜llld已歷經平面 

化處理。如圖9A至9D及圖10A至10C中所描繪，障壁 

膜llld可用作電容器之絕緣膜。另一方面，可以從圖 

13A至圖14B之程序取代從圖9D至圖10C之程序。在障 

壁膜llld移除後可再次實施沉積。圖13A至13D及圖 

14A及14B中描繪其範例。例如，在藉由CMP法等實施 

平面化處理之狀況下，有時在膜等表面上造成損害等。在 

此狀況下，如以下所描述，移除損害之膜或膜之表面區， 

沉積用於電容器之絕緣膜，藉此可改進電容特性。

[0189]如參照圖9D所描述，圖13A描繪導電膜成為
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障壁膜llld之狀態，插塞127等已歷經平面化處理。之 

後，如圖13B中所描繪，藉由蝕刻等移除障壁膜llld。 

之後，形成障壁膜lllf。其次，形成抗蝕遮罩並實施蝕 

刻，藉此於位於諸如插塞127及插塞145之插塞上之障壁 

膜111之區中形成開口。之後，移除抗蝕遮罩（圖13C）。

[0190]其次，形成絕緣膜115c ο之後，形成抗蝕遮 

罩並實施蝕刻，藉此於絕緣膜115c中形成開口。接著， 

形成導電層146、導電層153a等以填充開口（詳圖 

14A）。

[0191]其次，沉積障壁膜111c，接著沉積絕緣膜 

U5b。之後，使用類似於形成導電層154c、導電層 

154d、障壁膜Ulf'插塞127、及插塞145之方法形成導 

電層154a、導電層154b、障壁膜Illg、插塞126、及插 

塞 147。

[0192]其次，沉積絕緣膜115a °之後，藉由類似於 

形成導電層146及導電層153a之方法形成導電層125及 

導電層151。接著，沉積障壁膜Illa。隨後，於障壁膜 

Illa中提供開口，形成導電膜，接著使用抗蝕遮罩等形 

成導電層105、導電層152、及導電層154e （詳圖 

14B）。以上描述以從圖13A至圖14B之程序取代從圖 

9D至圖10C之程序的狀況。

[0193]可使用類似於絕緣膜136等之材料形成絕緣 

膜 115a 至 115e °

[0194]例如可藉由濺鍍法、CVD法（包括熱 CVD

795496 -50-



201530698

法、MOCVD 法、PECVD 法等）、MBE 法、ALD 法、PLD 

法等形成障壁膜Illa至Illg。尤其，較佳的是藉由CVD 

法形成絕緣膜，進一步較佳地為電漿CVD法，因為可進 

一步改進覆蓋。較佳的是使用熱CVD法、MOCVD法、或 

ALD法以便減少電漿損害。障壁膜111之描述可參照可用 

於障壁膜Illa至Illg之材料。

[0195]在絕緣膜115e形成後，較佳地實施第三熱處 

理。藉由第三熱處理，水及氫從各層釋放；因而，水及氫 

之含量可減少。在障壁膜llle形成前不久實施第三熱處 

理以徹底移除來自障壁膜 Ule之下層之氫及水，接著形 

成障壁膜llle之狀況下，可於之後步驟中抑制水及氫擴 

散及釋放至障壁膜1 lie之下側。

[0196]可在上述堆疊層結構中做為範例之狀況下實 

施第三熱處理。例如，可使用針對第一熱處理描述之狀 

況。請注意，在絕緣膜115a至115d之每一者沉積後，可 

實施類似於第三熱處理之熱處理。

[0197]在此階段，形成電容器150 ο電容器150包括 

部分做為第一電極之導電層152及154a至154e :部分做 

為第二電極之導電層151、153a、及153b；及障壁膜Illa 

至llle，每一者位於以上層之任二者之間。

[0198]其次，沉積絕緣膜114。可藉由例如濺鍍法、 

CVD法（包括熱CVD法、MOCVD法、PECVD法等）、 

MBE法、ALD法、PLD法等形成絕緣膜114。尤其，較 

佳的是藉由CVD法形成絕緣膜，進一步較佳地為電漿 
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cvd法，因為可進一步改進覆蓋。較佳的是使用熱CVD 

法、MOCVD法、或ALD法以便減少電漿損害。

[0199]為使絕緣膜114包含過度氧，絕緣膜114可 

沉積於例如氧氣中。另一方面，藉由將氧導入已沉積之絕 

緣膜114中，可形成包含過度氧之區。二方法可組合。

[0200]例如，氧（至少包括氧自由基、氧原子、及 

氧離子之任一者）被導入已沉積之絕緣膜114,藉此形成 

包含過度氧之區。氧可藉由離子注入法、離子摻雜法、電 

漿浸沒離子注入法、電漿處理等導入。

[0201]包含氧之氣體可用於氧導入處理。關於包含 

氧之氣體，可使用氧、一氧化二氮、二氧化氮、二氧化 

碳、一氧化碳等。此外，稀有氣體可包括於包含氧之氣體 

中用於氧導入處理。此外，可包括氫等。例如，可使用二 

氧化碳、氫、及氫之混合氣體。

[0202]在絕緣膜114形成後，可使用CMP法等將絕 

緣膜114歷經平面化處理，以改進其頂表面之平面性。

[0203]其次，成為半導體層101a之半導體膜及成為 

半導體層101b之半導體膜以此順序沉積。半導體膜較佳 

地成功形成而未與空氣接觸。可藉由濺鍍法、CVD法、 

MBE法、PLD法、ALD法等形成成為半導體層101a之半 

導體膜及成為半導體層101b之半導體膜。

[0204]請注意，在藉由 MOCVD法形成之In-Ga-Zn 

氧化物層用作成為半導體層101a之半導體及成為半導體 

層101b之半導體之狀況下，三甲基錮、三甲基錄、二甲 
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基鋅等可用作源極氣體。源極氣體不侷限於以上組合，可 

使用三乙基錮等取代三甲基錮。另一方面，可使用三乙基 

錄等取代三甲基錄。再另一方面，可使用二乙基鋅等取代 

二甲基鋅。

[0205]在半導體膜形成後，較佳地實施第四熱處 

理。熱處理可以高於或等於250°C及低於或等於650°C之 

溫度，較佳地高於或等於300°C及低於或等於500°C，於 

惰性氣體、包含10 ppm或更多之氧化氣體或減少壓力狀 

態之氣體中實施。另一方面，可以下列方式實施熱處理， 

於惰性氣體中實施熱處理，接著於包含10 ppm或更多之 

氧化氣體之氣體中實施另一熱處理，以便補償脫附氧。請 

注意，可直接於半導體膜形成後，或在半導體膜被處理為 

島形半導體層101a及101b後實施熱處理。經由熱處理， 

氧可從絕緣膜114及氧化物膜供應至半導體膜；因而，半 

導體膜中之氧空缺可減少。

[0206]接著，藉由類似於上述之方法形成抗蝕遮 

罩，並藉由蝕刻移除不必要部分。接著，移除抗蝕遮罩。 

以此方式，可形成包括島形半導體層101a及101b之堆疊 

層結構（詳圖11A）。請注意，在若干狀況下，於半導體 

膜之蝕刻中蝕刻部分絕緣膜114以減少未被半導體層 

101a及半導體層101b覆蓋之部分絕緣膜114之厚度。為 

此原因，絕緣層114較佳地形成而具有大厚度以便不被蝕 

刻移除。

[0207]之後，形成導電膜104 （詳圖11B）。可藉由
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濺鍍法、CVD法（包括熱CVD法、MOCVD法、PECVD 

法等）、MBE法、ALD法、PLD法等形成導電膜104。 

尤其，較佳的是藉由CVD法形成絕緣膜，進一步較佳地 

為電漿CVD法，因為可進一步改進覆蓋。較佳的是使用 

熱CVD法、MOCVD法、或ALD法以便減少電漿損害。

[0208]其次，形成抗蝕遮罩及藉由蝕刻移除導電膜 

104之不必要部分。之後，移除抗蝕遮罩，使得形成導電 

層104a及導電層104b。此處，在若干狀況下，於導電膜 

之蝕刻中蝕刻半導體層101b及絕緣膜114之部分上部， 

以減少未與半導體層101b重疊之導電層104a及導電層 

104b部分之厚度。為此原因，預先考量蝕刻深度，成為 

半導體層101b等之半導體膜較佳地形成具有大厚度。

[0209]其次，沉積閘極絕緣膜102及半導體層 

101c 形成抗蝕遮罩，實施蝕刻，接著移除抗蝕遮罩。之 

後，沉積成為閘極電極103之導電膜（詳圖12A）。接 

著，形成抗蝕遮罩，藉由蝕刻處理導電膜，及移除抗蝕遮 

罩，藉此形成閘極電極103。可藉由濺鍍法、CVD法、 

MBE法、PLD法、ALD法等形成成為半導體層101c之半 

導體膜。

[0210]請注意，在藉由 MOCVD法形成之In-Ga-Zn 

氧化物層用作成為半導體層101c之半導體之狀況下，三 

甲基錮、三甲基錄、二甲基鋅等可用作源極氣體。源極氣 

體不侷限於以上組合，且可使用三乙基錮等取代三甲基 

錮。另一方面，可使用三乙基錄等取代三甲基錄。再另一

795496 -54-

7



201530698

方面，可使用二乙基鋅等取代二甲基鋅。

[0211]在此階段，形成電晶體100。

[0212]其次，形成絕緣膜112。可藉由例如濺鍍法、 

CVD法（包括熱CVD法、MOCVD法、PECVD法等）、 

MBE法、ALD法、PLD法等形成絕緣膜112。尤其，較 

佳的是藉由CVD法形成絕緣膜，進一步較佳地為電漿 

CVD法，因為可進一步改進覆蓋。較佳的是使用熱CVD 

法、MOCVD法、或ALD法，以便減少電漿損害。

[0213]在形成絕緣膜112後，較佳地實施第五熱處 

理。經由熱處理，氧可從絕緣膜114等供應至半導體層 

101，以減少半導體層101中之氧空缺。此時，從絕緣膜 

114釋放之氧由障壁膜111及絕緣膜112阻擋，未擴散進 

入障壁膜111之下層及絕緣膜114之上層；因此，可有效 

地限制氧。因而，可增加供應至半導體層101之氧量，使 

得半導體層101中之氧空缺可有效地減少。

[0214]此外，絕緣膜112可具有二或更多層之堆疊 

層結構。在此狀況下，例如絕緣膜112可經形成而具有二 

層結構，其中底層係使用例如氧化矽、氧氮化矽、氮氧化 

矽、氮化矽、氧化鋁、氧氮化鋁、氮氧化鋁、氮化鋁等形 

成。此外，頂層較佳地使用水及氫不輕易擴散之材料形 

成，如同在障壁膜111之狀況。底絕緣層可為絕緣膜，以 

類似於絕緣膜114之方式，藉由加熱而釋放氧，使得亦可 

從半導體層101以上經由閘極絕緣膜102而供應氧。

[0215]其次，形成絕緣膜113。絕緣膜113經形成而
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具有使用例如氧化矽、氧氮化矽、氮氧化矽、氮化矽、氧 

化鋁、氧氮化鋁、氮氧化鋁、氮化鋁等之單一層結構或堆 

疊層結構。可藉由例如濺鍍法、CVD法（包括熱CVD 

法、MOCVD 法、PECVD 法等）、MBE 法、ALD 法、PLD 

法等形成絕緣膜113。尤其，較佳的是藉由CVD法形成 

絕緣膜113，更佳地為電漿CVD法，因為可有利地覆 

蓋。較佳的是使用熱CVD法、MOCVD法、或ALD法， 

以便減少電漿損害。

[0216]隨後，如圖12B中所描繪，於絕緣膜113、 

絕緣膜112、閘極絕緣膜102、導電層104a、導電層 

104b、半導體層101b '半導體層101a、及絕緣膜114中 

形成開口。其次，形成導電膜以填充開口，並使用抗蝕遮 

罩移除不必要部分，及移除抗蝕遮罩，藉此形成插塞121 

及插塞122。此處，插塞121穿透絕緣膜113、絕緣膜 

112、閘極絕緣膜102、半導體層101c、導電層104a、半 

導體層101b、半導體層101a、絕緣膜114、及障壁膜 

Illa，並連接至導電層151。導電層104 a與插塞121之側 

表面接觸，藉此插塞121及導電層104a相互連接。以類 

似方式，插塞122穿透絕緣膜113、絕緣膜112、閘極絕 

緣膜102、半導體層101c、導電層104b、半導體層 

101b、半導體層101a、絕緣膜114、及障壁膜Illa，並連 

接至導電層125。導電層104b與插塞122之側表面接 

觸，藉此插塞122及導電層104b相互連接。

[0217]其次，形成絕緣膜116。絕緣膜116可經形成 
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而具有使用例如氧化矽、氧氮化矽、氮氧化矽、氮化矽、 

氧化鋁、氧氮化鋁、氮氧化鋁、氮化鋁等之單一層結構或 

堆疊層結構。可藉由例如濺鍍法、CVD法（包括熱CVD 

法、MOCVD 法、PECVD 法等）、MBE 法、ALD 法、PLD 

法等形成絕緣膜11 6。在使用諸如有機樹脂之有機絕緣材 

料形成絕緣膜116之狀況下，可使用諸如旋塗法之塗裝 

法。在形成絕緣膜11 6後，其頂表面較佳地歷經平面化處 

理。絕緣膜138之材料及形成方法可用於絕緣膜116。

[0218]隨後，藉由類似於上述之方法於絕緣膜116 

中形成達到插塞122等之插塞123。

[0219]導電膜係形成於絕緣膜116之上。接著，藉 

由類似於上述之方法形成抗蝕遮罩，並藉由蝕刻移除導電 

膜之不必要部分。之後，移除抗蝕遮罩。以此方式，可形 

成佈線124等（詳圖12B ）。

[0220]經由以上步驟，可製造本發明之一實施例之 

半導體裝置。

[0221]請注意，經由下列程序形成半導體層101a及 

半導體層101b，可獲得圖15A中所描繪之結構：形成導 

電膜104，形成抗蝕遮罩，蝕刻導電膜104，接著蝕刻成 

為半導體層101a之半導體層及成為半導體層101b之半導 

體層。之後，再次處理導電膜104以形成導電層104a - 

並形成導電層104b。接著，實施從圖12A至圖13D之程 

序，使得電晶體1 00可具有圖1 5B中所描繪之結構。

[0222]此外-關於具有與圖15B中所描繪之電晶體
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100不同結構之電晶體100的製造方法範例，簡短描述圖 

1A及1B中電晶體100的製造方法範例。

[0223]首先，於絕緣膜114之上形成成為半導體層 

101之半導體膜，形成抗蝕遮罩等，接著實施蝕刻以形成 

半導體層101。其次，形成成為閘極絕緣膜102之絕緣膜 

及成為閘極電極103之導電膜，形成抗蝕遮罩等，接著實 

施蝕刻以形成閘極電極103及閘極絕緣膜102。

[0224]接著，形成低電阻區171a及低電阻區171b ° 

具有高載子密度之半導體層具有低電阻。關於增加載子密 

度之方式，可提供例如添加雜質、形成氧空缺等。例如， 

為增加載子密度，可藉由離子注入而添加元素。關於元 

素，較佳地添加氫、硼、碳、鎂、鋁、矽、磷、鈣、銃、 

钛 '飢 '銘、蚩孟、鐵、鉛、鎳、錄、錯、石申、金乙、錯、 

錠、鋁、錮、錫、鑛、鋪、釵、跆、鉅、及錦之一或更多 

項。

[0225]在該等低電阻區中存在例如可捕獲不必要氫 

之可能性。捕獲低電阻層中之不必要氫可減少通道區中之 

氫濃度，結果可獲得有利電晶體特性。

[0226]其次，形成絕緣膜112及絕緣膜113。之後， 

藉由上述方法形成插塞121及插塞122 ο經由上述程序， 

可製造圖1Α及1Β中所描繪之電晶體100。

[0227]

（實施例2 ）

在本實施例中，描述可有利地用於實施例1中所描述 
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之電晶體100之氧化物半導體。

[0228]此處，描述圖6A及6B中所描繪之範例，其 

中三層形成之堆疊，即半導體層101a、101b、及101c形 

成之堆疊，用作氧化物半導體；然而，可用於電晶體100 

之氧化物半導體可為單一層形成。另一方面，可採用未提 

供之半導體層101a、半導體層101b、及半導體層101c之 

一或二者之結構。

[0229]半導體層101b為例如包含錮之氧化物半導 

體。藉由包含例如錮，半導體層101b可具有高載子移動 

性（電子移動性）。半導體層101b較佳地包含元素 M。 

元素Μ較佳地為鋁、錄、銘、錫等。可用作元素Μ之其 

他元素為硼、矽、钛、鐵、鎳、錯 '筮乙、錯、鉗 '鋼、 

鋪、欽、跆、鉅、鶴等。請注意，二或更多以上元素可組 

合使用做為元素Μ。元素Μ為具有例如與氧高鍵合能之 

元素。元素 Μ為與氧鍵合能高於與錮鍵合能之元素。元 

素 Μ為例如可增加氧化物半導體能隙之元素。此外，半 

導體層101b較佳地包含鋅。當氧化物半導體包含鋅時， 

例如氧化物半導體易於結晶化。

[0230]請注意，半導體層101b不侷限於包含錮之氧 

化物半導體。半導體層101b可為例如不包含錮但包含鋅 

之氧化物半導體，諸如氧化鋅錫或氧化錄錫；包含錄之氧 

化物半導體；或包含錫之氧化物半導體。

[0231]對半導體層101b而言，使用具寬能隙之氧化 

物。半導體層101b之能隙為例如2.5 eV或更大及4.2 eV 
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或更小，較佳地為2.8 eV或更大及3.8 eV或更小，更佳 

地為3 eV或更大及3.5 eV或更小。

[0232]例如，半導體層101a及半導體層101c各為 

包括氧以外之半導體層101b中所包括之一或更多種元素 

之氧化物半導體。由於半導體層101a及半導體層101c各 

使用氧以外之半導體層101b中所包括之一或更多種元素 

形成，不可能形成半導體層101a及半導體層101b間之介 

面及半導體層101b及半導體層101c間之介面之介面狀 

能Ο 丿3、

[0233]較佳的是半導體層101a、半導體層101b、及 

半導體層101C各較佳地包含錮。在當半導體層101a為 

In-M-Zn氧化物之狀況下，當In及 Μ總和假設為100 

原子％時，In及 Μ之比例較佳地分別設定為小於50原 

子％及大於或等於50原子％，進一步較佳地分別為小於 

25原子％及大於或等於75原子％。在半導體層101b為 

In-M-Zn氧化物之狀況下，當In及Μ總和假設為100原 

子％時，In及Μ之比例較佳地分別設定為大於或等於25 

原子％及小於75原子％，進一步較佳地分別為大於或等於 

34原子％及小於66原子％。在半導體層101c為In-M-Zn 

氧化物之狀況下'當5及Μ總和假設為100原子％時， 

In及Μ之比例較佳地分別設定為小於50原子％及大於或 

等於50原子％，進一步較佳地分別為小於25原子％及大 

於或等於75原子％。請注意，半導體層101c可為與半導 

體層101 a種類相同之氧化物。
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［0234］關於半導體層101b，使用具有較半導體層 

101a及半導體層101c更高電子親和性之氧化物。例如， 

對半導體層101b而言，使用具有較半導體層101a及半導 

體層101c之每一者之電子親和性高的氧化物，大於或等 

於0.07 eV及小於或等於1.3 eV，較佳地大於或等於0.1 

eV及小於或等於0.7 eV，進一步較佳地大於或等於0.15 

eV及小於或等於0.4 eV。請注意，電子親和性係指真空 

能階間之能隙及傳導帶之底部。

［0235］請注意，氧化錮錄具有小電子親和力及高氧 

阻擋屬性。因此，半導體層101c較佳地包括氧化錮錄。 

錄之原子百分比［Ga/ （ In + Ga）］為例如高於或等於70%， 

較佳地高於或等於80%，進一步較佳地高於或等於90%。

［0236］當電場施加於閘極電極時，於半導體層101b 

中形成通道，其具有半導體層101a > 101b、及101c間最 

高電子親和性。

［0237］圖18A描繪能帶結構。在圖18A中，描繪 

真空能階（標示為「真空能階」）、各層之傳導帶之底 

部能量（標示為「Ec」）、及價帶之頂部能量（標示為 

「Εν」）。

［0238］此處，半導體層101a及半導體層101b之混 

合區可能存在於半導體層101a及半導體層101b之間。此 

外，半導體層101b及半導體層101c之混合區可能存在於 

半導體層101b及半導體層101c之間。混合區具有低密度 

介面狀態。為此原因，包括半導體層101a、101b、及
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101C之堆疊具有頻帶結構，其中在每一介面及介面附近 

之能量持續地改變（連續接面）。

[0239]請注意，圖18A描繪半導體層101a之Ec及 

半導體層101c之Ec相互相等之狀況；然而，其可相互不 

同。例如，半導體層101c之Ec可高於半導體層101a之 

Ec °

[0240]此時 > 電子主要並非在半導體層101a及半導 

體層101c而係在半導體層101b中移動（詳圖18B）。如 

上述，當半導體層101a及半導體層101b間之介面之介面 

狀態密度及半導體層101b及半導體層101c間之介面之介 

面狀態密度降低時，電晶體之開啟狀態電流可增加且半導 

體層101b之電子移動不中斷。

[0241]請注意，在電晶體具有s通道結構之狀況 

下，於半導體層101b之整個區中形成通道。因此，隨著 

半導體層101b之厚度增加，通道區之尺寸增加。即，半 

導體層101b愈厚，電晶體之開啟狀態電流愈大。例如， 

半導體層101b可具有具大於或等於20 nm厚度之區，較 

佳地大於或等於40 nm，進一步較佳地大於或等於60 

nm，及仍進一步較佳地大於或等於100 nm °請注意5存 

在半導體裝置產量減少之可能性；因此，例如半導體層 

101b包括例如小於或等於300 nm厚度之區，較佳地小於 

或等於200 nm »及進一步較佳地小於或等於150 nm。

[0242]再者，半導體層101c之厚度較佳地儘量小， 

以增加電晶體之開啟狀態電流。例如，半導體層101c可 
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包括小於10 nm厚度之區-較佳地小於或等於5 nm -及 

進一步較佳地小於或等於3 nm ο同時，半導體層101 c具 

有阻擋鄰近絕緣體中所包括之氧以外元素（諸如氫及矽） 

進入通道形成之半導體層101b之功能。為此原因，較佳 

的是半導體層101c具有某厚度。例如，半導體層101c可 

包括大於或等於0.3 nm厚度之區，較佳地大於或等於1 

nm，及進一步較佳地大於或等於2 nm θ半導體層101c較 

佳地具有氧阻擋屬性，以抑制從絕緣膜102等釋放之氧向 

外擴散。

[0243]為改進可靠性，較佳地，半導體層101a之厚 

度大及半導體層101c之厚度小。例如，半導體層101a可 

包括大於或等於10 nm厚度之區，較佳地大於或等於20 

nm ＞進一步較佳地大於或等於40 nm ＞及仍進一步較佳地 

大於或等於60 nm ο當半導體層101a之厚度大時，從鄰 

近絕緣體及半導體層101a間之介面至通道形成之半導體 

層101b之距離可為大。由於半導體裝置之產量可能減 

少，半導體層101a具有例如小於或等於200 nm厚度之 

區?較佳地小於或等於120 nm »更佳地小於或等於80 

nm °

[0244]當氧化物半導體膜包含大量氫時，氫及氧化 

物半導體相互鍵合，使得部分氫充當施體及造成做為載子 

之電子產生。結果，電晶體之闔值電壓以負方向偏移。因 

此，較佳的是在氧化物半導體膜形成後，實施脫水處理 

（脫氫處理）以從氧化物半導體膜移除氫或濕氣，使得氧
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化物半導體膜高度純化而包含儘量少雜質。

[0245]請注意，在若干狀況下，氧化物半導體膜中 

之氧亦藉由脫水處理（脫氫處理）而減少。因此，較佳的 

是添加氧至氧化物半導體膜以填充由脫水處理（脫氫處 

理）增加之氧空缺。在本說明書等中，供應氧至氧化物半 

導體膜可表示為氧添加處理，及使氧化物半導體膜之氧含 

量超過化學計量組成之處理可表示為造成超氧狀態之處 

理。

[0246]以此方式，藉由脫水處理（脫氫處理）從氧 

化物半導體膜移除氫或濕氣，及藉由氧添加處理填充其中 

氧空缺，藉此氧化物半導體膜可成為i型（固有）氧化物 

半導體膜或極接近i型氧化物半導體膜之實質上i型（固 

有）氧化物半導體膜。請注意，「實質上固有」表示氧化 

物半導體膜包含源自施體之極少（接近零）載子，及具有 

低於或等於lxloUcn?載子密度，低於或等於lxl016/cm3 > 

低於或等於1 X 1015/cm3 '低於或等於lxl0M/cm'或低於或 

等於lxlO13/cm3、特佳地低於8xl011/cm3、仍進一步較佳 

地低於lxlO,1/cm3、再進一步較佳地低於lxlO】°/cn?、及 

1 X 1 0'9/cm3 或更高。

[0247]因而，包括i型或實質上i型氧化物半導體膜 

之電晶體可具有極有利關閉狀態電流特性。例如，當包括 

氧化物半導體膜之電晶體處於關閉狀態時，汲極電流於室 

溫（約25°C ）可小於或等於1χ10·18Α，較佳地小於或等於 

1χ10·21Α -進一步較佳地小於或等於1x10'24A :或於85°C
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下小於或等於1χ10·15Α ·較佳地小於或等於1χ10-18Α »進 

一步較佳地小於或等於1χ10-21Α 0請注意，η通道電晶體 

之關閉狀態係指閘極電壓充分低於闕值電壓之狀態。具體 

地，當閘極電壓低於聞值電壓達IV或更多、2V或更多、 

或3V或更多時，電晶體處於關閉狀態。

[0248]以下描述氧化物半導體膜之結構。

[0249]氧化物半導體膜分為非單晶氧化物半導體膜 

及單晶氧化物半導體膜。另一方面，氧化物半導體分為例 

如結晶氧化物半導體及非結晶氧化物半導體。非單晶氧化 

物半導體膜之範例包括c軸對齊結晶氧化物半導體 

（CAAC-OS）膜、多晶氧化物半導體膜、微晶氧化物半導 

體膜、及非結晶氧化物半導體膜。此外，結晶氧化物半導 

體之範例包括單晶氧化物半導體、CAAC-OS、多晶氧化物 

半導體、及微晶氧化物半導體。

[0250]首先，描述CAAC-OS膜。請注意，CAAC-OS 

可稱為包括ο軸對齊奈米晶體（CANC ）之氧化物半導 

體。

[025 1] CAAC-OS膜為具有複數c軸對齊結晶部分 

（亦稱為片件）之氧化物半導體膜。

[0252]在CAAC-OS膜之明場圖像及繞射圖案之組合 

分析圖像（亦稱為高解析度TEM圖像）中，其係使用透 

射電子顯微鏡（TEM ）獲得，可觀察複數片件。然而，在 

高解析度TEM圖像中，未清楚地觀察到片件間之邊界， 

即晶粒邊界。因而，在CAAC-OS膜中，幾乎不可能發生 
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因晶粒邊界而減少電子移動性。

[0253]依據沿實質上平行於樣本表面（截面TEM圖 

像）之方向觀察之CAAC-OS膜之TEM圖像，金屬原子係 

以層級方式配置於結晶部分中。每一金屬原子層具有反映 

其上形成CAAC-OS膜之表面（以下，其上形成CAAC-OS 

膜之表面稱為形成表面）或CAAC-OS膜之頂表面之不平 

坦的形態，並平行於CAAC-OS膜之形成表面或頂表面配 

置。

[0254]另一方面，依據以實質上垂直於樣本表面之 

方向觀察之 CAAC-OS膜的TEM 圖像（計畫 TEM 圖 

像），金屬原子係以三角形或六邊形組態配置於結晶部分 

中。然而，不同結晶部分間之金屬原子存在不規則配置 。

[0255]圖19A為CAAC-OS膜之截面TEM 圖像。圖 

19B為放大圖19A之圖像所獲得之截面TEM圖像。在圖 

19B中，為易於理解而強調原子配置。

[0256]圖19C為圖19A中由A及Ο間及Ο及 A，間 

之圓（直徑約4 nm）圍繞之每一區之傅立葉轉換圖像。 

可於19C中每一區中觀察C軸對齊。A及Ο間之c軸方 

向與Ο及Α，間之c軸方向不同，表示Α及Ο間之區中 

晶粒與Ο及Α，間之區中晶粒不同。此外，Α及Ο間c軸 

角度持續地及逐漸地改變，從14.3。、16.6°至26.4°。類 

似地，Ο及Α，間c軸角度持續地改變，從-18.3°、-17.6。 

至-15.9° 。

[0257]請注意，在CAAC-OS膜之電子繞射圖案中'
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顯示斑點（亮點）對齊。例如，當於CAAC-OS膜之頂表 

面上實施具電子束之電子繞射時，觀察斑點（詳圖20A）， 

其中電子束具有例如1 nm或更多及30 nm或更少之直徑

（該電子繞射亦稱為奈米射束電子繞射）。

[0258]從截面TEM圖像及計畫TEM圖像之結果， 

於CAAC-OS膜之結晶部分中發現對齊。

[0259] CAAC-OS膜中所包括之大部分結晶部分各置 

入一側小於100 nm之管。因而，存在CAAC-OS膜中所 

包括之結晶部分之狀況置入一管，其一側小於10 nm、小 

於5 nm、或小於3 nm。請注意，當CAAC-OS膜中所包 

括之複數結晶部分相互連接時，在若干狀況下形成一大結 

晶區。例如，衽若干狀況下於計畫TEM圖像中觀察具 

2500 nm?或更多，5 μιη?或更多，或1000 μηι'或更多之面 

積的結晶區。

[0260] CAAC-OS膜歷經以X射線繞射（XRD ）設備 

之結構分析。例如，當藉由面外方法分析包括InGaZnO4 

結晶之CAAC-OS膜時，當繞射角度（20）約31。時峰值 

頻繁地出現。此峰值係源自InGaZnO4結晶之（009 ）平 

面，表示CAAC-OS膜中之結晶具有c軸對齊，及c軸係 

以實質上垂直於CAAC-OS膜之形成表面或頂表面之方向 

對齊。

[0261]另一方面，當藉由X射線以實質上垂直c軸

之方向進入樣本之面內方法分析CAAC-OS膜時，當20約

56。時，峰值頻繁地出現。此峰值係源自InGaZnO4結晶之
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（110）平面。此處，在樣本繞樣本表面之法線向量為軸 

（Φ軸）旋轉且2Θ固定約56。之狀況下實施分析（e掃 

描）。在樣本為InGaZnO4之單晶氧化物半導體膜之狀況 

下，出現六峰值。六峰值係源自等同於（110）平面之結 

晶平面。另一方面，在CAAC-OS膜之狀況下，甚至當2Θ 

固定約56。實施©掃描時，未清楚觀察到峰值。

[0262]依據以上結果，在具有c軸對齊之CAAC-OS 

膜中，雖然結晶部分間a軸及b軸之方向不同，c軸係以 

平行於形成表面之法線向量或頂表面之法線向量之方向對 

齊。因而，以截面TEM圖像中所觀察之層級方式配置的 

每一金屬原子層對應於平行於結晶之a-b平面的平面。

[0263]請注意，結晶部分係與CAAC-OS膜之沉積同 

時形成，或經由諸如熱處理之結晶化處理形成。如上述， 

結晶之c軸沿平行於形成表面之法線向量或頂表面之法線 

向量的方向對齊。因而*例如在藉由蝕刻等改變CAAC-OS 

膜形狀之狀況下，c軸可能不一定平行於CAAC-OS膜之 

形成表面之法線向量或頂表面之法線向量。

[0264]此外，CAAC-OS膜中c軸對齊結晶部分之分 

佈不一定均勻。例如，在從膜之頂表面附近發生導致 

CAAC-OS膜之結晶部分之結晶生長之狀況下，頂表面附 

近c軸對齊結晶部分之比例在若干狀況下高於形成表面附 

近。此外，當雜質添加至CAAC-OS膜時，在若干狀況 

下，添加雜質之區改變'且CAAC-OS膜中c軸對齊結晶 

部分之比例隨區而異。
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[0265]請注意，當藉由面外方法分析具InGaZnO4結 

晶之CAAC-OS膜時，除了約31。之2Θ峰值外，亦可以約 

36。觀察2Θ之峰值。約36。之2Θ峰值表示部分CAAC-OS 

膜中包括具有無c軸對齊之結晶。較佳的是在CAAC-OS 

膜中，28峰值出現在約31。，且28峰值未出現在約36。。

[0266] CAAC-OS膜為具有低雜質濃度之氧化物半導 

體膜。雜質為氧化物半導體膜之主組件以外元素，諸如 

氫、碳、矽、或過渡金屬元素。尤其，具有較氧化物半導 

體膜中所包括之金屬元素更高對氧鍵合力之元素，諸如 

矽，藉由剝奪氧之氧化物半導體膜而干擾氧化物半導體膜 

之原子配置，並造成結晶度減少。此外，諸如鐵或鎳之重 

金屬、氫、二氧化碳等具有大原子半徑（分子半徑），因 

而干擾氧化物半導體膜之原子配置，並於包含於氧化物半 

導體膜中時造成結晶度減少。請注意，氧化物半導體膜中 

所包含之雜質可能充當載子捕獲或載子產生源。

[0267] CAAC-OS膜為具有低密度缺陷狀態之氧化物 

半導體膜。在若干狀況下，當氫被捕獲其中時，氧化物半 

導體膜中之氧空缺充當載子捕獲或充當載子產生源。

[0268]雜質濃度低且缺陷狀態密度低（氧量空缺 

小）之狀態稱為「高度純化固有」或「實質上高度純化固 

有」狀態。高度純化固有或實質上高度純化固有氧化物半 

導體膜具有少載子產生源，因而可具有低載子密度。因 

而，包括氧化物半導體膜之電晶體鮮少具有負闕值電壓 

（為鮮開型）。高度純化固有或實質上高度純化固有氧化 
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物半導體膜具有低密度缺陷狀態，因而具有少載子捕獲。 

因此，包括氧化物半導體膜之電晶體具有少變化電氣特性 

及高可靠性。氧化物半導體膜中載子捕獲所捕獲之電荷花 

費長時間釋放，並可能具有相似固定電荷。因而，在若干 

狀況下，包括具有高雜質濃度及高密度缺陷狀態之氧化物 

半導體膜的電晶體具有不穩定電氣特性。

[0269]基於使用電晶體中之CAAC-OS膜，因以可見 

光或紫外光放射，電晶體之電氣特性變化小。

[0270]圖36A顯示從實質上平行於樣本表面之方向 

觀察之CAAC-OS膜之截面之高解析度TEM圖像範例。以 

球面像差校正器功能獲得高解析度TEM圖像。球面像差 

校正器功能獲得之高解析度TEM圖像特別稱為球差校正 

高解析度TEM圖像。可以例如「JEOL Ltd. j製造之JEM- 

ARM200F原子解析度解析電子顯微鏡獲得球差校正高解 

析度TEM圖像。

[0271]圖36B為圖36A中區（1）之放大球差校正高 

解析度TEM圖像。圖36B顯示金屬原子係以層級方式配置 

於片件中。每一金屬原子層具有反映其上形成CAAC-OS膜 

之表面（以下，該表面稱為形成表面）或CAAC-OS膜之 

頂表面之不平坦的組態，並平行於CAAC-OS膜之形成表 

面或頂表面配置。

[0272]如圖36B中所示，CAAC-OS具有特性原子配 

置。圖36C中特性原子配置係以輔助線標示。圖36B及 

36C證實片件之尺寸約為1 nm至3 nm，且片件傾斜造成

795496 -70-



201530698

之空間尺寸約為0.8 nm ο因此，片件亦可稱為奈米晶體 

（nc ） °

[0273]此處，依據球差校正高解析度TEM圖像，基 

板5120上之CAAC-OS之片件5100之示意配置，係以其 

中磚或塊堆疊之結構描繪（詳圖36D） ο如圖36C中所觀 

察之片件傾斜部分對應於圖36D中所示之區5161 ο

[0274]圖37Α顯示從實質上垂直於樣本表面之方向 

觀察之CAAC-OS之平面之球差校正高解析度ΤΕΜ圖像。 

圖37Β ' 37C、及37D分別為圖37Α中區（1 ）、（2）、 

及（3）之放大球差校正高解析度ΤΕΜ圖像。圖37Β、 

37C、及37D表示金屬原子係以三角形、四邊形、或六邊 

形組態配置於片件中。然而，不同片件間之金屬原子存在 

不規則配置。

[0275]其次，描述由X射線繞射（XRD）分析之 

CAAC-OS。例如，當以面外方法分析包括InGaZnO4結晶 

之CAAC-OS結構時，如圖38A中所示，峰值出現於約31。 

之繞射角度（28 ）。此峰值源自InGaZnO4結晶之（009 ） 

平面，此表示CAAC-OS中之結晶具有c軸對齊，且c軸 

係以實質上垂直於CAAC-OS之形成表面或頂表面之方向 

對齊。

[0276]請注意，在由面外方法之CAAC-OS的結構分 

析中，除了約31。之2Θ峰值以外，當20約36。時可出現 

另一峰值。約36。之2Θ峰值表示部分CAAC-OS中包括具 

有無c軸對齊之結晶。較佳的是在由面外方法分析之
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CAAC-OS中，當20約31。時峰值出現，但當2Θ約36。時 

峰值未出現。

[0277]另一方面，在藉由面內方法之CAAC-OS之結 

構分析中，其中X射線以實質上垂直於C軸之方向入射於 

樣本上，當20約56。時峰值出現。此峰值係源自InGaZnO4 

結晶之（110）平面。在CAAC-OS之狀況下，當2Θ固定 

約56。且樣本使用樣本表面之法線向量為軸（（I）軸）旋轉 

時實施分析（Φ掃描），如圖38E中所示，未清楚觀察到 

峰值。相反地，在InGaZnO4之單晶氧化物半導體之狀況 

下，當29固定約56。實施Ο掃描時，如圖38C中所示， 

觀察到源自等同於（110）平面之結晶平面的六峰值。因 

此，使用XRD之結構分析顯示a軸及b軸之方向與 

CAAC-OS中不同。

[0278]其次，描述藉由電子繞射之CAAC-OS分析。 

例如，當具300 nm探針直徑之電子束以平行於樣本表面 

之方向入射於包括InGaZnO4結晶之CAAC-OS上時，可 

能獲得圖39A中所示之繞射圖案（亦稱為選擇面積透射電 

子繞射圖案）。在此繞射圖案中，包括源自InGaZnO4結晶 

之（ 009 ）平面的斑點。因而，電子繞射亦表示CAAC-OS 

中所包括之片件具有c軸對齊，且c軸係以實質上垂直於 

CAAC-OS之形成表面或頂表面之方向對齊。同時，圖 

39B顯示以下列方式獲得之繞射圖案，其中具300 nm探 

針直徑之電子束以垂直於樣本表面之方向入射於相同樣本 

上。如圖39B中所示，觀察到環形繞射圖案。因而，電子 
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繞射亦表示CAAC-OS中所包括之片件之a軸及b軸不具 

有規則對齊。圖39B中第一環被認為是源自InGaZnO4結 

晶之（010）平面、（100）平面等。圖39B中第二環被認 

為是源自（110）平面等。

[0279]其次，描述多晶氧化物半導體膜。

[0280]在以TEM獲得之圖像中，可於多晶氧化物半 

導體膜中發現例如結晶晶粒。在大部分狀況下，在例如以 

TEM獲得之圖像中，多晶氧化物半導體膜中結晶晶粒之 

尺寸為大於或等於2 nm及小於或等於300 nm -大於或等 

於3 nm及小於或等於100 nm，或大於或等於5 nm及小 

於或等於50 nm。再者，在以TEM獲得之圖像中，在若 

干狀況下可於多晶氧化物半導體膜中發現結晶間之邊界。

[0281]多晶氧化物半導體膜可包括複數結晶晶粒， 

且複數結晶晶粒中結晶之對齊可不同。多晶氧化物半導體 

膜歷經以XRD設備之結構分析。例如，當藉由面外方法 

分析包括InGaZnO4結晶之多晶氧化物半導體膜時，在若 

干狀況下於約31。、36。等出現20峰值。

[0282]在若干狀況下，多晶氧化物半導體膜具有高 

結晶度及因而具有高電子移動性。因此包括多晶氧化物半 

導體膜之電晶體具有高場效移動性。請注意，存在雜質被 

隔離於多晶氧化物半導體膜中結晶間之晶粒邊界之狀況。 

再者，多晶氧化物半導體膜之晶粒邊界成為缺陷狀態。由 

於多晶氧化物半導體膜之晶粒邊界可充當載子捕獲或載子 

產生源 > 包括多晶氧化物半導體膜之電晶體在若干狀況下 
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較包括CAAC-OS膜之電晶體具有更大電氣特性變化及更 

低可靠性。

[0283]其次，描述微晶氧化物半導體膜。

[0284]在以TEM獲得之圖像中，在若干狀況下於微 

晶氧化物半導體中無法清楚發現結晶部分。在大部分狀況 

下，微晶氧化物半導體中結晶部分大於或等於1 nm及小 

於或等於100 nm，或大於或等於1 nm及小於或等於10 

nm °具大於或等於1 nm及小於或等於10 nm之尺寸 > 或 

大於或等於1 nm及小於或等於3 nm之尺寸的微晶具體地 

稱為奈米晶體（nc）。包括奈米晶體之氧化物半導體膜稱 

為nc-OS （奈米晶體氧化物半導體）膜。在以TEM獲得 

之圖像中，在若干狀況下於nc-OS膜中無法清楚發現結晶 

晶粒。請注意，存在奈米晶體之源頭與CAAC-OS中片件 

之源頭相同的可能性。因此，在下列描述中，nc-OS之結 

晶部分可稱為片件。

[0285]在nc-OS膜中，微觀區（例如，具大於或等 

於1 nm及小於或等於10 nm尺寸之區-尤其是具大於或 

等於1 nm及小於或等於3 nm尺寸之區）具有定期原子 

序。請注意，nc-OS膜中不同結晶部分間無結晶方位規 

則。因而，未觀察整個膜之方位。因此，在若干狀況下， 

nc-OS膜無法依據分析方法與非結晶氧化物半導體區別。 

例如，當nc-OS膜歷經以使用具有較結晶部分（片件）尺 

寸更大直徑之X射線之XRD設備藉由面外方法之結構分 

析時，顯示結晶平面之峰值未出現。此外，當nc-OS膜歷 
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經使用具大於片件尺寸之探針直徑（例如50 nm或更大） 

之電子束之電子繞射（該電子繞射亦稱為選擇面積電子繞 

射）時，觀察到光環圖案之繞射圖案。同時，當施用具有 

接近或小於片件尺寸之探針直徑之電子束時，nc-OS膜之 

奈米射束電子繞射圖案中出現斑點。此外，在nc-OS膜之 

奈米射束電子繞射圖案中，在若干狀況下顯示圓形（環） 

圖案中之高亮度區。而且在nc-OS層之奈米射束電子繞射 

圖案中，在若干狀況下於環形區中顯示複數斑點（詳圖 

20B ）。

[0286]由於如上述片件（奈米晶體）間之結晶方位 

無規則-nc-OS亦可稱為包括隨機對齊奈米晶體（RANC） 

之氧化物半導體或包括非對齊奈米晶體（NANC）之氧化 

物半導體。

[0287]相較於非結晶氧化物半導體膜，nc-OS膜為具 

有高規則之氧化物半導體膜。因此，nc-OS膜具有較非結 

晶氧化物半導體膜更低密度缺陷狀態。請注意，nc-OS膜 

中不同結晶部分間之結晶方位無規則。然而，nc-OS膜中 

不同結晶部分間之結晶方位無規則；因此，nc-OS膜具有 

較CAAC-OS膜更高密度缺陷狀態。

[0288]因而＞ nc-OS膜可具有較CAAC-OS膜更高載 

子密度。具有高載子密度之氧化物半導體膜可具有高電子 

移動性。因而，包括nc-OS膜之電晶體可具有高場效移動 

性。nc-OS膜具有較CAAC-OS膜更高缺陷狀態密度，因 

而可具有大量載子捕獲。結果，包括nc-OS膜之電晶體較 
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包括CAAC-OS膜之電晶體具有更大電氣特性變化及更低 

可靠性。相較於CAAC-OS膜，nc-OS膜可輕易形成，因 

為甚至當包括相對大量雜質時，可形成nc-OS膜；因而依 

據目的，在若干狀況下可有利地使用nc-OS膜。因此，在 

若干狀況下可以高產量製造包括包括nc-OS膜之電晶體的 

半導體裝置。

[0289]其次，描述非結晶氧化物半導體膜。

[0290]非結晶氧化物半導體膜具有無序原子配置及 

無結晶部分。例如，非結晶氧化物半導體膜不具有如石英 

中之特定狀態。

[0291]在以TEM獲得之圖像中，於非結晶氧化物半 

導體膜中無法發現結晶部分。

[0292]當非結晶氧化物半導體膜歷經以XRD設備藉 

由面外方法之結構分析時，顯示結晶平面之峰值未出現。 

非結晶氧化物半導體膜之電子繞射圖案中顯示光環圖案。 

此外，非結晶氧化物半導體膜之奈米射束電子繞射圖案中 

顯示光環圖案但未顯示斑點。

[0293]非結晶氧化物半導體膜包含諸如氫之高濃度 

雜質。此外，非結晶氧化物半導體膜具有高密度缺陷狀 

能Ο

[0294]具有高雜質濃度及高密度缺陷狀態之氧化物 

半導體膜具有許多載子捕獲或許多載子產生源 。

[0295]因此，非結晶氧化物半導體膜具有較nc-OS 

膜更高載子密度。因此，包括非結晶氧化物半導體膜之電 
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晶體傾向於常開型。因而，在若干狀況下，該等非結晶氧 

化物半導體層可施加於需為常開型之電晶體。由於非結晶 

氧化物半導體膜具有高密度缺陷狀態，載子捕獲可能增 

加。結果，包括非結晶氧化物半導體膜之電晶體具有較包 

括CAAC-OS膜或nc-OS膜之電晶體更大電氣特性變化及 

更低可靠性。

[0296]請注意，氧化物半導體膜可具有具有nc-OS 

膜及非結晶氧化物半導體膜間之實體屬性之結構。具有該 

等結構之氧化物半導體膜特別稱為非結晶型氧化物半導體 

（OS型）膜。

[0297]在OS型膜之高解析度TEM圖像中，可見到 

空洞。此外，在高解析度TEM圖像中，存在清楚觀察到 

結晶部分之區及未觀察到結晶部分之區。在非結晶型OS 

膜中，發生藉由用於TEM觀察之輕量電子束之結晶化， 

且有時發現結晶部分之生長。相反地，在具有良好品質之 

nc-OS膜中較少見到藉由用於TEM觀察之輕量電子束之 

結晶化。

[0298]請注意，可使用高解析度TEM圖像測量OS 

型膜及nc-OS膜中結晶部分尺寸。例如，InGaZnO4結晶 

具有層級結構，其中二Ga-Ζη-Ο層係包括於In-O層之 

間。InGaZnO4結晶之單元胞具有一結構'其中三Ιη-0 

層及六Ga-Ζη-Ο層之九層為c軸方向之層級。因此，該 

些鄰近層間之間隔等同於（ 009 ）平面上之晶格間隔（亦 

稱為d值）。該值從結晶結構分析計算為0.29 nm °因 
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而，其間間隔從0.28 nm至0.30 nm之每一晶格邊緣對 

應於InGaZnO4結晶之a-b平面，集中在高解析度TEM圖 

像中之晶格邊緣。

[0299] OS型具有不穩定結構，因為其包括空洞。為 

驗證相較於CAAC-OS及nc-OS，OS型具有不穩定結構， 

以下描述由電子放射造成之結構改變。

[0300]準備OS型（樣本 A） 、nc-OS （樣本B）、 

及CAAC-OS （樣本C），做為歷經電子放射之樣本。每 

一樣本為In-Ga-Zn氧化物。

[0301]首先，獲得每一樣本之高解析度截面TEM圖 

像。高解析度截面TEM圖像顯示所有樣本具有結晶部 

分。

[0302]請注意，哪一部分被視為結晶部分係決定如 

下。已知InGaZnO4結晶之單元胞具有一結構，其中包括 

三In-Ο層及六Ga-Ζη-Ο層之九層以c軸方向堆疊。鄰近 

層間之距離等同於（ 009 ）平面上之晶格間隔（亦稱為d 

值）。該值從結晶結構分析計算為0.29 nm。因此，晶格 

邊緣間之晶格間隔大於或等於0.28 nm及小於或等於0.30 

nm之部分被視為InGaZnO4之結晶部分。每一晶格邊緣對 

應於InGaZnO4結晶之a-b平面。

[0303]圖40顯示每一樣本中結晶部分之平均尺寸改 

變（22點至45點）。請注意，結晶部分尺寸對應於晶格 

邊緣長度。圖40表示OS型中結晶部分尺寸隨累積電子劑 

量增加而增加。具體來說，如圖40中（1）所示，在TEM 
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觀察開始，約1·2 nm之結晶部分（亦稱為初始核），在 

4.2x 108e'/nm2累積電子劑量下生長至約2.6 nm尺寸。相 

反地，nc-OS及CAAC-OS中結晶部分尺寸顯示從電子放 

射開始至4.2χ1θΎηϊη2累積電子劑量之小改變。具體來 

說，女DH 40中（2）及（3）所示，nc-OS及CAAC-OS中 

平均結晶尺寸分別為約1·4 nm及約2.1 nm，與累積電子 

劑量無關。

[0304]以此方式，OS型中結晶部分生長係由電子放 

射引發。相反地，在nc-OS及CAAC-OS中，結晶部分生 

長幾乎不由電子放射引發。因此，相較於nc-OS及CAAC- 

OS OS型具有不穩定結構。

[0305] OS型具有較nc-OS及CAAC-OS更低密度， 

因為其包括空洞。具體來說，OS型之密度較具有相同組 

成之單晶氧化物半導體之密度高於或等於78.6%及低於 

92.3% °每一 nc-OS及CAAC-OS之密度較具有相同組成 

之單晶氧化物半導體之密度高於或等於92.3%及低於 

100% ο請注意，難以沉積具有較單晶氧化物半導體層之 

密度低於78%之密度的氧化物半導體層。

[0306]氧化物半導體膜之密度可能隨其結構而異。 

例如，若決定氧化物半導體膜之組成，可從氧化物半導體 

膜之密度及具有與氧化物半導體膜相同組成之單晶氧化物 

半導體膜之密度間之比較，估計氧化物半導體膜之結構。 

例如，OS型膜之密度較具有相同組成之單晶氧化物半導 

體之密度高於或等於78.6%及低於92.3%。例如，每一 
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nc-os膜及CAAC-OS膜之密度較具有相同組成之單晶氧 

化物半導體之密度高於或等於92.3%及低於100%。請注 

意，難以沉積其密度較單晶氧化物半導體膜之密度低於 

78%之氧化物半導體膜。

[0307]提供以上描述之特定範例。例如，在具In ： 

Ga : Zn=l : 1 : 1原子比之氧化物半導體膜之狀況下，具 

菱形結晶結構之單晶InGaZnO4之密度為6.357g/cm3。因 

而，例如在具In ： Ga ： Zn=l : 1 : 1原子比之氧化物半導 

體膜之狀況下，OS型膜之密度為高於或等於5.0g/cm3及 

低於5.9g/cm3。此外，例如在具In ： Ga : Zn=l ： 1 ： 1原 

子比之氧化物半導體膜之狀況下，nc-OS膜或CAAC-OS 

膜之密度為高於或等於5.9g/cm'及低於6.3g/cm3 °

[0308]請注意，在若干狀況下具相同組成之單晶不 

存在。在該等狀況下，藉由以特定比例組合單晶與不同組 

成，可計算對應於具所欲組成之單晶密度之密度。可使用 

相對於具不同組成之單晶之組合比的加權平均來計算具所 

欲組成之單晶密度。請注意，對於密度計算而言，較佳的 

是組合儘量少種單晶。

[0309]其次，描述單晶氧化物半導體膜。

[0310]單晶氧化物半導體膜具有較低雜質濃度及較 

低密度缺陷狀態（小氧量空缺）。因而，載子密度可減 

少。因此，包括單晶氧化物半導體膜之電晶體不可能為常 

開型。再者，由於單晶氧化物半導體膜具有較低雜質濃度 

及較低密度缺陷狀態，載子捕獲可能減少。因而，包括單 
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晶氧化物半導體膜之電晶體具有小改變之電氣特性，因此 

具有高可靠性。

[0311]請注意，當氧化物半導體膜具有少缺陷時， 

其密度增加。當氧化物半導體膜具有高結晶度時，其密度 

增加。當氧化物半導體膜具有諸如氫之較低雜質濃度時， 

其密度增加。單晶氧化物半導體膜具有較CAAC-OS膜更 

高密度。CAAC-OS膜具有較微晶氧化物半導體膜更高密 

度。多晶氧化物半導體膜具有較微晶氧化物半導體膜更高 

密度。微晶氧化物半導體膜具有較非結晶氧化物半導體膜 

更高密度。

[0312]請注意，氧化物半導體膜可為包括二或更多 

種例如非結晶氧化物半導體膜、微晶氧化物半導體膜、及 

CAAC-OS膜之堆疊膜。

[0313]

＜沉積模型〉

以下描述CAAC-OS及nc-OS之沉積模型範例。

[0314]圖41A為藉由濺鍍法沉積CAAC-OS之沉積 

室內部示意圖。

[0315]靶材5130附著至背板。提供複數磁鐵以面對 

靶材5130，且背板位於其間。複數磁鐵產生磁場。利用 

磁鐵之磁場增加處理速度之濺鍍法稱為磁控管濺鍍法。

[0316]基板5120經配置而面對靶材5130，且距離d 

（亦稱為靶材-基板距離（Τ-s距離））大於或等於0.01 

m及小於或等於1 m，較佳地大於或等於0.02 m及小於或 
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等於0.5 m °沉積室主要係以沉積氣體（例如氧氣、Μ 

氣、或包含5 vol%或更高氧之混合氣體）填充，且沉積室 

中之壓力經控制而高於或等於0.01 Pa及低於或等於100 

Pa，較佳地高於或等於0.1 Pa及低於或等於10 Pa。此 

處，藉由施加恆定值或更高電壓至靶材5130而開始放 

電，並觀察電漿。磁場於靶材5130附近形成高密度電漿 

區。在高密度電漿區中，沉積氣體離子化，使得產生離子 

5101。離子5101之範例包括氧陽離子（0+）及氫陽離子

（Ar+ ）。

[0317]此處，靶材5130具有多晶結構，其包括複數 

結晶晶粒且至少一結晶晶粒中存在裂解平面。圖42A顯示 

靶材5130中所包括之InGaZnO4結晶結構做為範例。請注 

意，圖42A顯示當c軸處於向上方向時，從平行於b軸之 

方向觀察InGaZnO4結晶之結構。圖42A表示Ga-Zn-0 

層中之氧原子位於接近鄰近Ga-Ζη-Ο層中之氧原子。氧 

原子具有負電荷，藉此二Ga-Ζη-Ο層間產生斥力。結果， 

InGaZnO4結晶於二鄰近Ga-Ζη-Ο層間具有裂解平面。

[0318]高密度電漿區中產生之離子5101藉由電場而 

朝向靶材5130加速，接著與靶材5130碰撞。此時，平板 

形（片件形）濺鍍粒子片件5100a及片件5100b分離並從 

裂解平面濺鍍。請注意，片件5100a及片件5100b之結構 

可由離子5101碰撞之撞擊扭曲。

[0319]片件5100a為具有三角形平面之平板形（片 

件形）濺鍍粒子，例如正三角形平面。片件5100b為具有
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六邊形平面之平板形（片件形）濺鍍粒子·例如正六邊形 

平面。請注意，諸如片件5100a及片件5100b之平板形 

（片件形）濺鍍粒子統稱為片件5100。片件5100之平面 

形狀不侷限於三角形或六邊形。例如，平面可具有由二或 

更多三角形組合形成之形狀。例如，四邊形（例如菱形） 

可由組合二個三角形（例如正三角形）形成。

[0320]片件5100之厚度係依據沉積氣體種類等決 

定。片件5100之厚度較佳地均勻；其原因之後描述。此 

外，相較於具大厚度之晶粒形狀，濺鍍粒子較佳地具有具 

小厚度之片件形狀。例如，片件5100之厚度為大於或等 

於0.4 nm及小於或等於1 nm，較佳地大於或等於0.6 

nm及小於或等於0.8 nm。此外，例如片件5 1 00之寬度

為大於或等於1 nm及小於或等於3 nm »較佳地大於或 

等於1.2 nm及小於或等於2.5 nm °片件5100對應於圖

40中（1）之描述中之初始核。例如，當離子5101與包

括In-Ga-Zn氧化物之靶材5130碰撞時‘包括如圖42B中 

所示之Ga-Ζη-Ο層、In-Ο層、及Ga-Ζη-Ο層之三層的片 

件5100分離。請注意，圖42C顯示從平行於c軸之方向 

觀察之分離片件5100之結構。片件5100具有奈米尺寸夾 

層結構'包括二Ga-Ζη-Ο層（麵包片）及In-Ο層（填 

料）。

[0321]當通過電漿時，片件5100可接收電荷，使得 

其側表面帶負電或正電。在片件5100中，氧原子位於其 

側表面上可帶負電。以此方式，當側表面帶電具相同極性
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時，電荷相互排斥，因此片件5100可保持平板形狀。在 

CAAC-OS為In-Ga-Zn氧化物之狀況下，存在鍵合至錮原 

子之氧原子帶負電之可能性。存在鍵合至錮原子、錄原 

子、或鋅原子之氧原子帶負電之另一可能性。此外，當通 

過電漿時，片件5100可藉由與錮原子、錄原子、鋅原 

子、氧原子等鍵合而生長。圖40中（2）及（1）間之尺 

寸差異對應於電漿中之生長量。此處，在基板5120之溫 

度約室溫之狀況下，基板5120上之片件5100幾乎不生 

長；因而，形成nc-OS （詳圖41B）。當基板5120具有大 

尺寸時，nc-OS可沉積，因為nc-OS之沉積可於室溫實 

施。請注意，為片件5100在電漿中生長，有效地增加濺 

鍍中沉積電力。高沉積電力可使片件5100之結構穩定。

[0322]如圖41A及41B中所示，片件5100在電漿中 

像風箏一樣飛行並擺動直至基板5120 ο由於片件5100帶 

電，當片件5100接近已沉積之另一片件5100之區時，便 

產生斥力。此處，在基板5120之上，沿平行於基板5120 

之頂表面之方向產生磁場（亦稱為水平磁場）。基板 

5120及靶材5130之間提供電位差，因此電流從基板5120 

流向靶材5130。因而，藉由磁場及電流效果，片件5100 

於基板5 120之頂表面上提供力（勞倫茲力）。此可由佛 

萊民左手規則說明。

[0323]片件5100之質量大於原子。因此，為將片件

5100移動至基板5120之頂表面上，重要的是從外部施加

若干力至片件5100 θ 一種力可為由磁場及電流之動作產
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生之力。為施加充分力至片件5100，使得片件5100移動 

至基板5120之頂表面上，較佳的是於頂表面上提供沿平 

行於基板5120之頂表面之方向的磁場為10 G或更高之 

區，較佳地20 G或更高，進一步較佳地30 G或更高，仍 

進一步較佳地50 G或更高。另一方面，較佳的是於頂表 

面上提供沿平行於基板5120之頂表面之方向的磁場為1.5 

倍或更高，較佳地兩倍或更高，進一步較佳地3倍或更 

高，仍進一步較佳地5倍或更高，如同沿垂直於基板 

5120之頂表面之方向的磁場一般高。

[0324]此時，磁鐵及基板5120相對移動或旋轉。藉 

此，基板5120之頂表面上水平磁場之方向持續改變。因 

此，藉由接收各式方向之力，片件5100可於基板5120之 

頂表面上以各式方向移動。

[0325]此外，如圖41A中所示，當基板5120加熱 

時，片件5100及基板5120間之電阻因摩擦等而低。結 

果，片件5100於基板5120之頂表面上滑動。片件5100 

之滑動係於平面面對基板5120之狀態中造成。接著，當 

片件5100達到已沉積之另一片件5100之側表面時，片件 

5100之側表面鍵合。此時，片件5100之側表面上之氧原 

子釋放。基於釋放氧原子，在若干狀況下填充CAAC-OS 

中氧空缺；因而，CAAC-OS具有低密度缺陷狀態。請注 

意，基板5120之頂表面之溫度為例如高於或等於100°C 

及低於500°C，高於或等於150°C及低於450°C，或高於 

或等於170°C及低於400°C。因此，甚至當基板5120具有

795496 -85-

5



201530698

大尺寸時，可沉積CAAC-OS。

[0326]此外，片件5100於基板5120上加熱，藉此 

原子重新配置，並可減少由離子5101碰撞造成之結構畸 

變。結構畸變減少之片件5100為實質上單晶。甚至當片 

件5100於鍵合之後加熱，片件5100本身幾乎不發生膨脹 

及收縮，此係由片件5100成為實質上單晶造成。因而， 

可避免因片件5100間之空間膨脹而形成諸如晶粒邊界之 

缺陷，因此可避免裂縫產生。

[0327] CAAC-OS不具有單晶氧化物半導體之板形結 

構，但具有片件5100 （奈米晶體）堆疊磚或塊之群組配 

置。此外，片件5100之間不存在晶粒邊界。因此，甚至 

當CAAC-OS中因沉積期間加熱、沉積之後加熱或彎曲而 

發生諸如收縮之形變時，可減輕局部應力或釋放畸變。因 

此，此結構適於彈性半導體裝置。請注意，nc-OS具有片 

件5100 （奈米晶體）隨機堆疊之配置。

[0328]當以離子5101濺鍍靶材5130時，除了片件 

5100外，可分離氧化鋅等。氧化鋅較片件5100輕，因而 

在片件5100之前達到基板5120之頂表面。結果，氧化鋅 

形成氧化鋅層5102，具厚度大於或等於0.1 nm及小於或 

等於10 nm，大於或等於0.2 nm及小於或等於5 nm，或 

大於或等於0.5 nm及小於或等於2 nm。圖43A至43D為 

截面示意圖。

[0329]如圖43A中所描繪，片件5105a及片件

5105b沉積於氧化鋅層5102之上。此處，片件5105a及
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片件5105b之側表面相互接觸。此外，片件5105c沉積於 

片件5105b之上，接著於片件5105b之上滑動。此外，連 

同氧化鋅一起從靶材分離之複數粒子5103藉由加熱基板 

5120而結晶化，於片件5105a之另一側表面上形成區 

5105al。請注意，複數粒子5103可包含氧、鋅、錮、錄 

等。

[0330]接著，如圖43B中所描繪，區5105al生長至 

部分片件5105a而形成片件5105a2。此外，片件5105c之 

側表面與片件5105b之另一側表面接觸。

[033 1]其次，如圖43C中所描繪，片件5105d沉積 

於片件5105a2及片件5105b之上，接著在片件5105a2及 

片件5105b之上滑動。此外，片件5105e於氧化鋅層5102 

之上朝片件5105c之另一側表面滑動。

[0332]接著，如圖43D中所描繪，片件5105d經配 

置使得片件5105d之側表面與片件5105a2之側表面接 

觸。此外，片件5105e之側表面與片件5105c之另一側表 

面接觸。連同氧化鋅一起從靶材5130分離之複數粒子 

5103藉由加熱基板5120而結晶化，形成片件5105d之另 

一側表面上之區5 1 05d 1 °

[0333]如上述，沉積片件經配置而相互接觸，造成 

於片件之側表面接著生長，藉吐於基板5120上形成 

CAAC-OS °因此，CAAC-OS之每一片件較nc-OS之片件 

大。圖40中（3）及（2）間之尺寸差異對應於沉積後之 

生長量。
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[0334]當片件間之空間極小時，片件可形成大片 

件。大片件具有單晶結構。例如，從上面看時，片件之尺 

寸可大於或等於10 nm及小於或等於200 nm，大於或等 

於15 nm及小於或等於100 nm ＞或大於或等於20 nm及 

小於或等於50 nm °在此狀況下，在用於微細電晶體之氧 

化物半導體中，通道形成區可置入大片件。因此，具有單 

晶結構之區可用作通道形成區。此外，當片件尺寸增加 

時-具有單晶結構之區可用作電晶體之通道形成區、源極 

區、及汲極區。

[0335]以此方式，當電晶體之通道形成區等形成於 

具有單晶結構之區中時，在若干狀況下電晶體之頻率特性 

可增加。

[0336]如該等模型中所示，片件5100被視為沉積於 

基板5120上。因而，甚至當形成表面不具有結晶結構 

時，可沉積CAAC-OS ；因此，在此狀況下生長機制與磊 

晶生長不同。此外，形成CAAC-OS不需雷射結晶化，且 

甚至在大尺寸玻璃基板等上可形成均勻膜。例如，甚至當 

基板5120之頂表面（形成表面）具有非結晶結構時（例 

如頂表面係非結晶氧化矽形成），可形成CAAC-OS。

[0337]此外，發現在CAAC-OS之形成中，依據基板 

5120之頂表面形狀，其係形成表面，甚至形成表面具有 

不平坦時，配置片件5100。例如，在基板5120之頂表面 

在原子能階為平坦之狀況下，配置片件5100使得平面平 

行於面朝下之a-b平面。在片件5100之厚度均勻之狀況 
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下，形成具均勻厚度、平坦度、及高結晶度之層。藉由堆 

疊η層（η為自然數），可獲得CAAC-OS。

[0338]在基板5120之頂表面具有不平坦之狀況下， 

形成CAAC-OS ＞其中堆疊η層（η為自然數）之每一層中 

沿不平坦配置片件5100。由於基板5120具有不平坦，在 

若干狀況下，CAAC-OS中片件5100之間輕易產生間隙。 

請注意，因分子間力，片件5100經配置使得甚至在不平 

坦表面上，片件間之間隙儘量小。因此，甚至當形成表面 

具有不平坦時，可形成具高結晶度之CAAC-OS。

[0339]由於CAAC-OS膜係依據該等模型而沉積，濺 

鍍粒子較佳地具有具小厚度之片件形狀。請注意，當濺鍍 

粒子具有具大厚度之晶粒形狀時，面對基板5120之平面 

改變，此可導致形成厚度或結晶對齊不均勻之膜。

[0340]依據上述沉積模型，甚至在具非結晶結構之 

膜形成表面上，可形成具高結晶度之CAAC-OS。

[0341]在氧化物半導體膜具有複數結構之狀況下， 

在若干狀況下可使用奈米射束電子繞射分析結構。

[0342]圖20C描繪透射電子繞射測量設備，包括電 

子槍室610、電子槍室610以下之光學系統612、光學系 

統612以下之樣本室614、樣本室614以下之光學系統 

616、光學系統616以下之觀察室620、安裝於觀察室620 

中之相機618、及觀察室620以下之膜室622。相機618 

經提供而面對觀察室620內部。請注意，不一定提供膜室 

622。
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[0343]圖20D描繪圖20C中所描繪之透射電子繞射 

測量設備之內部結構。在透射電子繞射測量設備中，樣本 

室614中所提供之物質628係以從電子槍室610中所提供 

之電子槍噴出之電子，經由光學系統612照射。通過物質 

628之電子經由光學系統616進入觀察室620中所提供之 

螢光板632。在螢光板632上，相應於進入電子強度之圖 

案出現，其允許測量透射電子繞射圖案。

[0344]相機618係朝螢光板632設定，使得可拍攝 

螢光板632上之圖案。由通過相機618之鏡頭中心、螢光 

板632之中心及螢光板632之上表面之直線形成之角度為 

例如15。或更多及80。或更小、30。或更多及75。或更小、 

或45。或更多及70。或更小。隨著角度減少，由相機618 

拍攝之透射電子繞射圖案之畸變變大。請注意，若預先獲 

得角度，便可修正所獲得透射電子繞射圖案之畸變。請注 

意，膜室622可配置相機618。例如，相機618可設定於 

膜室622中，以便與電子624之入射方向相對。在此狀況 

下，可從螢光板632之背表面拍攝具較少畸變之透射電子 

繞射圖案。

[0345]樣本室614中提供用於固定做為樣本之物質 

628之固定部。固定部傳輸電子通過物質628 ο固定部可 

具有例如沿X ' Y、及Z軸方向移動物質628之功能。固 

定部之移動功能可具有於下列範圍移動物質之準確性，例 

如 1 nm 至 10 nm、5 nm 至 50 nm、10 nm 至 100 nm、50 

nm至500 nm '及100 nm至1 μηι °較佳地決定範圍成為 
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物質628之結構的最佳範圍。

[0346]將描述上述透射電子繞射測量設備測量物質 

之透射電子繞射圖案之方法。

[0347]例如，如圖20D中所描繪，可藉由改變電子 

624之放射位置，其係物質中之奈米射束（或藉由掃 

描），而觀察物質之結構改變。此時，當物質628為 

CAAC-OS膜時，可觀察圖20A中所示之繞射圖案。當物 

質628為nc-OS膜時，可觀察圖20B中所示之繞射圖案。

[0348]甚至當物質628為CAAC-OS膜時，在若干狀 

況下，部分觀察類似於nc-OS膜等之繞射圖案。因此， 

CAAC-OS膜是否有利可由於預定面積中觀察CAAC-OS膜 

之繞射圖案之區的比例決定（亦稱為CAAC比例）。在高 

品質CAAC-OS膜之狀況下，例如，CAAC比例大於或等 

於50% -較佳地大於或等於80%，進一步較佳地大於或等 

於90%，仍進一步較佳地高於或等於95% °請注意， 

CAAC區以外之區之比例稱為非CAAC比例。

[0349]例如，藉由掃描包括沉積後獲得之CAAC-OS 

膜（表示為「做為濺鍍」）之樣本頂表面，及包括歷經於 

包含氧之氣體中在450°C之熱處理之CAAC-OS膜之樣本 

頂表面，而獲得透射電子繞射圖案。此處，以下列方式獲 

得CAAC比例，以5 nm/秒之速率掃描60秒而觀察繞射 

圖案，獲得之繞射圖案轉換為每0.5秒之靜態圖像。請注 

意，關於電子束，使用具1 nm探針直徑之奈米射束。以 

上測量係於六樣本上實施。CAAC比例係使用六樣本之平 
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均值計算。

[0350]圖21A顯示每一樣本中之CAAC比例。沉積 

後獲得之CAAC-OS膜之CAAC比例為75.7% （非CAAC 

比例為24.3%）。歷經於450°C之熱處理之CAAC-OS膜 

之CAAC比例為85.3% （非CAAC比例為14.7%）。該些 

結果顯示於450°C之熱處理後獲得之CAAC比例高於沉積 

後所獲得者。即，以高溫（例如高於或等於400°C ）之熱 

處理減少非CAAC比例（增加CAAC比例）。此外，以 

上結果亦表示甚至當熱處理之溫度低於500°C，CAAC-OS 

膜可具有高CAAC比例。

[035 1]此處，與CAAC-OS膜之繞射圖案不同的大部 

分繞射圖案類似於nc-OS膜之繞射圖案。此外，無法於測 

量區中觀察到非結晶氧化物半導體膜。因此，以上結果建 

議具有類似nc-OS膜之結構之區，因鄰近區之結構影響而 

藉由熱處理重新配置，藉此該區成為CAAC。

[0352]圖21B及21C分別為沉積後獲得之CAAC-OS 

膜及歷經於450°C之熱處理之CAAC-OS膜之平面TEM圖 

像。圖21B及21C間之比較顯示，歷經於450°C之熱處理 

之CAAC-OS膜具有更均勻膜品質。即，高溫熱處理改進 

CAAC-OS膜之膜品質。

[0353]基於該等測量方法，在若干狀況下可分析具 

有複數結構之氧化物半導體膜之結構。

[0354]例如，藉由下列方法形成CAAC-OS膜。

[0355]例如，藉由濺鍍法，使用多晶氧化物半導體 
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濺鍍靶材形成CAAC-OS膜。關於濺鍍法，可使用RE濺 

鍍法、DC濺鍍法、AC濺鍍法等。為改進氧化物半導體膜 

之膜厚度均勻性、膜組成、及結晶度，較佳地使用DC濺 

鍍法或AC濺鍍法，而非RF濺鍍法。

[0356]藉由增加沉積期間之基板溫度，在濺鍍粒子 

達到基板表面後，極可能發生濺鍍粒子遷移。具體來說， 

沉積期間之基板溫度為高於或等於100°C及低於或等於 

740°C，較佳地高於或等於200°C及低於或等於500°C。藉 

由增加沉積期間之基板溫度，當平板形或片件形濺鍍粒子 

達到基板時，基板表面上發生遷移，使得濺鍍粒子之平面 

附著至基板。此時，濺鍍粒子帶正電，藉此濺鍍粒子附著 

至基板同時相互排斥；因而，濺鍍粒子未隨機相互重疊， 

並可沉積具均勻厚度之CAAC-OS膜。

[0357]藉由減少沉積期間進入CAAC-OS膜之雜質 

量，可避免結晶狀態因雜質破裂。例如，存在於沉積室中 

之雜質（例如氫、水、二氧化碳、或氮）濃度可減少。此 

外，沉積氣體中之雜質濃度可減少。具體來說，使用其露 

點為-80°C或更低，較佳地-100°C或更低之沉積氣體。

[0358]此外，較佳的是沉積氣體中氧之比例增加及 

電力最佳化，以便減少沉積之電漿損害。沉積氣體中氧之 

比例為高於或等於30 vol%，較佳地100 vol%。

[0359]另一方面，藉由下列方法形成CAAC-OS膜。

[0360]首先，形成第一氧化物半導體膜至大於或等 

於1 nm及小於10 nm之厚度。第一氧化物半導體膜係藉 
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由濺鍍法形成。具體來說，基板溫度設定至高於或等於 

100°C及低於或等於500°C，較佳地高於或等於150°C及低 

於或等於450°C，且沉積氣體中氧之比例設定至高於或等 

於 30 vol%，較佳地 100 vol%。

[0361]其次，實施熱處理使得第一氧化物半導體膜 

成為具高結晶度之第一 CAAC-OS膜。熱處理之溫度為高 

於或等於350°C及低於或等於740°C，較佳地高於或等於 

450°C及低於或等於650°C。熱處理時間為長於或等於1 

分鐘及短於或等於24.小時，較佳地長於或等於6分鐘及 

短於或等於4小時。可於惰性氣體或氧化氣體中實施熱處 

理。較佳的是於惰性氣體中實施熱處理，接著於氧化氣體 

中實施熱處理。惰性氣體中之熱處理可短時間減少第一氧 

化物半導體膜中之雜質濃度。同時，惰性氣體中之熱處理 

可產生第一氧化物半導體膜中之氧空缺。在該等狀況下， 

氧化氣體中之熱處理可減少氧空缺。請注意，熱處理可於 

減少壓力下實施5諸如1000 Pa或更低＞ 100 Pa或更低» 

io Pa或更低，或1 Pa或更低。減少壓力下之熱處理可短 

時間減少第一氧化物半導體膜中之雜質濃度。

[0362]第一氧化物半導體膜在厚度大於或等於1 nm 

及小於10 nm之狀況下較在厚度大於或等於10 nm之狀況 

下更易結晶化。

[0363]其次，當第一氧化物半導體膜經形成至大於 

或等於10 nm及小於或等於50 nm厚度時，第二氧化物 

半導體膜具有相同組成。第二氧化物半導體膜係藉由濺 
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鍍法形成。具體來說，基板溫度設定至高於或等於100 

°C及低於或等於500°C，較佳地高於或等於150°C及低於 

或等於450°C，且沉積氣體中氧之比例設定至高於或等 

於 30 vol%，較佳地 100 vol%。

[0364]其次，實施熱處理使得使用第一 CAAC-OS膜 

實施第二氧化物半導體膜之固相生長，藉以形成具高結晶 

度之第二CAAC-OS膜。熱處理之溫度為高於或等於 

350°C及低於或等於740°C，較佳地高於或等於450°C及低 

於或等於650°C。熱處理時間為長於或等於1分鐘及短於 

或等於24小時，較佳地長於或等於6分鐘及短於或等於 

4小時。可於惰性氣體或氧化氣體中實施熱處理。較佳的 

是於惰性氣體中實施熱處理，接著於氧化氣體中實施熱處 

理。惰性氣體中之熱處理可短時間減少第二氧化物半導體 

膜中之雜質濃度。同時，惰性氣體中之熱處理可產生第二 

氧化物半導體膜中之氧空缺。在該等狀況下，氧化氣體中 

之熱處理可減少氧空缺。請注意，熱處理可於減少壓力下 

實施，諸如1000 Pa或更低，100 Pa或更低，10 Pa或更 

低，或1 Pa或更低。減少壓力下之熱處理可短時間減少 

第二氧化物半導體膜中之雜質濃度。

[0365]如上述，可形成具大於或等於10 nm總厚度 

之 CAAC-OS 膜。

[0366]至少部分本實施例可適當地以本說明書中所 

描述之任一實施例之組合實施。

[0367]
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（實施例3）

在本實施例中，參照圖式描述包括本發明之一實施例 

之電晶體之電路範例。

[0368]

[電路組態範例]

當電晶體、佈線、或電極間之連接從實施例1中所描 

述者改變時，可形成各式電路。以下顯示可藉由使用本發 

明之一實施例之半導體裝置達成之電路組態範例。

[0369]

[CMOS電路]

圖22A中電路圖顯示所謂CMOS電路之組態，其中p 

通道電晶體2200及η通道電晶體2100相互串聯連接，且 

其中其閘極相互連接。請注意，包括第二半導體材料之電 

晶體於圖中標示「OS」。

[0370]

[類比開關]

圖22B中電路圖顯示組態，其中電晶體2100及2200 

之源極相互連接及電晶體2100及2200之汲極相互連接。 

基於該等組態，電晶體可做為所謂類比開關。

[0371]

[記憶體裝置範例]

圖22C中顯示半導體裝置（記憶體裝置）之範例，其 

包括本發明之一實施例之電晶體，甚至當未供電時，其可 

保持儲存資料，並具有不限數量之寫入週期。
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[0372]圖22C中所描繪之半導體裝置包括使用第一 

半導體材料之電晶體3200、包括第二半導體材料之電晶 

體3300、及電容器3400 ο請注意，以上實施例中所描述 

之電晶體可用作電晶體3300。

[0373]在本實施例中，例如電晶體3300為通道係形 

成於包括氧化物半導體之半導體層中之電晶體。由於電晶 

體3300之關閉狀態電流小，儲存資料可長期保持。換言 

之，因為可提供半導體記憶體裝置其中不必要刷新作業或 

刷新作業頻率極低，電力消耗可充分減少。

[0374]在圖22C中，第一佈線3001電連接至電晶體 

3200之源極電極。第二佈線3002電連接至電晶體3200 

之汲極電極。第三佈線3003電連接至電晶體3300之源極 

電極及汲極電極之一者。第四佈線3004電連接至電晶體 

3300之閘極電極。電晶體3200之閘極電極及電晶體3300 

之源極電極及汲極電極之另一者電連接至電容器3400之 

一電極。第五佈線3005電連接至電容器3400之另一電 

極。

[0375]圖22C中半導體裝置具有特徵，電晶體3200 

之閘極電極之電位可保持，因而致能資料之寫入、保持、 

及讀取如下。

[0376]描述資料之寫入及保持。首先，第四佈線3004 

之電位設定為電晶體3300開啟之電位，使得電晶體3300 

開啟。因此，第三佈線3003之電位供應至電晶體3200之 

閘極電極及電容器3400。即，預定電荷供應至電晶體 
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3200之閘極電極（寫入）。此處，供應提供不同電位位 

準之二種電荷（以下稱為低位準電荷及高位準電荷）之一 

者。之後，第四佈線3004之電位設定為電晶體3300關閉 

之電位，使得電晶體3300關閉。因而，供應至電晶體 

3200之閘極電極之電荷保持（保持）。

[0377]由於電晶體3300之關閉狀態電流極小，電晶 

體3200之閘極電極之電荷長期保持。

[0378]其次，描述資料之讀取。適當電位（讀取電 

位）供應至第五佈線3005，同時預定電位（恆定電位） 

供應至第一佈線3001，藉此第二佈線3002之電位隨電晶 

體3200之閘極電極中所保持之電荷量而異。這是因為在 

使用η通道電晶體做為電晶體3200之狀況下，於高位準 

電荷提供至電晶體3200之閘極電極時之明顯闕值電壓 

Vth」低於於低位準電荷提供至電晶體3200之閘極電極時 

之明顯闕值電壓Vth_L。此處，明顯闕值電壓係指第五佈 

線3005之電位，其需開啟電晶體3200 °因而，第五佈線 

3 005之電位設定為Vth_H及Vth_L間之電位Vo，藉此可決 

定供應至電晶體3200之閘極電極之電荷。例如-在寫入 

中高位準電荷供應至電晶體3200之閘極電極且第五佈線 

3005之電位為 V。（＞Vth」）之狀況下，電晶體3200開 

啟。在寫入中低位準電荷供應至電晶體3200之閘極電極 

且第五佈線3005之電位為Vο （＜Vth_L）之狀況下，電晶 

體3200保持關閉。因而，可藉由決定第二佈線3002之電 

位讀取電晶體3200之閘極電極中所保持之資料。
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［0379］請注意，在記憶體單元排列之狀況下，僅需 

讀取所欲記憶體單元之資料。在未讀取資料之狀況下，可 

以電晶體3200關閉之電位(即低於Uh」之電位)供應第 

五佈線3005，不論閘極電極之狀態。另一方面，可以電 

晶體3200開啟之電位(即高於V"_L之電位)供應第五佈 

線3005，不論閘極電極之狀態。

［0380］圖22D中所描繪之半導體裝置與圖22C中所 

描繪之半導體裝置主要不同在於未提供電晶體3200。亦 

在此狀況下，可以類似於圖22C中所描繪之半導體裝置之 

方式實施資料之寫入及保持作業。

［0381］其次，描述資料之讀取。當電晶體3300開啟 

時，第三佈線3003處於浮動狀態並與電容器3400相互電 

連接，且電荷於第三佈線3003及電容器3400之間重新分 

佈。結果，第三佈線3003之電位改變。第三佈線3003之 

電位改變量隨電容器3400之一電極之電位(或電容器3400 

中所累積之電荷)而異。

［0382］例如，在電荷重新分佈後，第三佈線3003之 

電位為(CbxVbo+OV) / (Cb+C)，其中V為電容器3400 

之一電極之電位，C為電容器3400之電容，Cb為第三佈 

線3003之電容組件，及Vbo為電荷重新分佈前第三佈線 

3003之電位。因而，可發現假定記憶體單元處於二狀態 

之任一者，其中電容器3400之一電極之電位為Vi及Vo 

(Vi>V°) >在保持電位V］之狀況下第三佈線3003之電位 

U (CbxVbo+CxVJ / (Cb+C))高於在保持電位V。之狀況

795496 -99-

S



201530698

下第三佈線 3003 之電位 U （CbxVbo+CxV。）/ （CB+C））。

[0383]接著，藉由比較第三佈線3003之電位與預定

電位，可讀取資料。

[0384]在此狀況下，包括第一半導體材料之電晶體 

可用於驅動記憶體單元之驅動電路，及包括第二半導體材 

料之電晶體可堆疊於驅動電路之上，做為電晶體3300。

[0385]當包括具有經形成而包括氧化物半導體之通 

道形成區及具有極小關閉狀態電流的電晶體時，本實施例 

中所描述之半導體裝置可極長時間保持儲存資料。換言 

之，刷新作業變得不必要或刷新作業頻率可極低，導致充 

分減少電力消耗。再者，甚至當未供應電力時，儲存資料 

可長期保持（請注意，電位較佳地固定）。

[0386]此外，在本實施例中所描述之半導體裝置 

中，寫入資料不需高電壓且無元件衰退問題。不同於習知 

非揮發性記憶體，例如不需要注入電子至浮動閘極或從浮 

動閘極提取電子；因而，不造成諸如閘極絕緣膜衰退之問 

題。即，揭露之本發明之半導體裝置不具有資料可重寫次 

數限制，其為習知非揮發性記憶體之問題，並可大幅改進 

其可靠性。此外，資料依據電晶體狀態（開啟或結束）寫 

入，藉此可輕易達成高速作業。

[0387]至少部分本實施例可適當地以本說明書中所 

描述之任一其他實施例之組合實施。

[0388]

（實施例4 ）
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在本實施例中，參照圖式描述包括本發明之一實施例 

之電晶體之半導體裝置範例。圖29為本發明之一實施例 

之半導體裝置之電路圖範例。

[0389]圖29中半導體裝置包括電容器660a、電容器 

660b、電晶體661a、電晶體661b、電晶體662a、電晶體 

662b、反相器663a、反相器663b、佈線BL、佈線BLB、 

佈線WL '佈線CL、及佈線GL。

[0390]圖29中半導體裝置為記憶體單元，其中反相 

器663a及反相器663b於環中連接以形成正反器。反相器 

663b之輸出信號輸出之節點為節點 VN1，及反相器663a 

之輸出信號輸出之節點為節點VN2。記憶體單元係以矩陣 

提供，藉此可形成記憶體裝置（記憶體單元陣列）。

[0391]電晶體662a之源極及汲極之一者電連接至佈 

線BL，其源極及汲極之另一者電連接至節點 VN1，及其 

閘極電連接至佈線WL ο電晶體662b之源極及汲極之一者 

電連接至節點VN2，其源極及汲極之另一者電連接至佈線 

BLB -及其閘極電連接至佈線WL。

[0392]電晶體661a之源極及汲極之一者電連接至節 

點VN1，其源極及汲極之另一者電連接至電容器660a之 

一電極，及其閘極電連接至佈線GL。電晶體661a之源極 

及汲極之另一者及電容器660a之一電極間之節點為節點 

NVN1。電晶體661b之源極及汲極之一者電連接至節點 

VN2,其源極及汲極之另一者電連接至電容器660b之一 

電極，及其閘極電連接至佈線GL ο電晶體661b之源極及
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汲極之另一者及電容器660b之一電極間之節點為節點

NVN2。

[0393]電容器660a之另一電極電連接至佈線CL ° 

電容器660b之另一電極電連接至佈線CL。

[0394]藉由供應至佈線WL之電位可控制電晶體 

662a及電晶體662b之傳導及非傳導狀態。藉由供應至佈 

線GL之電位可控制電晶體661a及電晶體661b之傳導及 

非傳導狀態。

[0395]以下描述圖29中所描繪之記憶體單元之寫 

入、保持、及讀取作業。

[0396]在資料寫入之狀況下，首先相應於資料0或 

資料1之電位施加於佈線BL及佈線BLB ο

[0397]例如，在資料1寫入之狀況下，高位準電源 

電位（VDD ）施加於佈線BL及接地電位施加於佈線 

BLB。接著，高於或等於VDD及電晶體662a及662b之 

闕值電壓之總和的電位（VH ）施加於佈線WL。

[0398]其次，佈線 WL之電位設定為低於電晶體 

662a及662b之闕值電壓，藉此寫入至正反器之資料1保 

持。

[0399]在資料讀取之狀況下，首先，佈線BL及佈線 

BLB預先設定為 VDD。接著，VH施加於佈線 WL。因 

此，佈線BL之電位保持VDD，但佈線BLB之電位經由 

電晶體662a及反相器663a放電至接地電位。佈線BL及 

佈線BLB間之電位差由感應放大器（未描繪）放大，使
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得可讀取保持之資料1。

[0400]在資料0寫入之狀況下，佈線BL設定為接地 

電位及佈線BLB設定為 VDD ；接著，VH施加於佈線 

WL °其次，佈線 WL之電位設定為低於電晶體662a及 

662b之闕值電壓，藉此寫入至正反器之資料0保持。在 

資料讀取之狀況下，佈線BL及佈線BLB預先設定為 

VDD，且VH施加於佈線 WL，藉此佈線BLB之電位保持 

VDD，但佈線BL之電位經由電晶體662b及反相器663b 

放電為接地電位。佈線BL及佈線BLB間之電位差由感應 

放大器放大，使得可讀取保持之資料0。

[0401]因此，圖29中半導體裝置充當所謂靜態隨機 

存取記憶體（SRAM）。SRAM不需刷新作業 > 因為SRAM 

使用正反器保持資料。因此，保持資料中之電力消耗可減 

少。此外，SRAM不需正反器中之電容器，因此適於需要 

高速作業之應用。

[0402]在圖29之半導體裝置中，節點VN1之資料可 

經由電晶體661a而寫入至節點 NVN1。類似地，節點 

VN2之資料可經由電晶體661b寫入至節點NVN2。藉由 

關閉電晶體661a或電晶體661b而保持寫入資料。例如， 

甚至在電源電位之供應停止之狀況下，在若干狀況下節點 

VN1及節點VN2之資料可保持。

[0403]不同於習知SRAM，其中在電源電位之供應

停止後，資料立即丟失，圖29中半導體裝置甚至在電源

電位之供應停止後可保持資料。因此，藉由適當供應或停
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止電源電位可減少半導體裝置之電力消耗。例如，圖29

中半導體裝置用於CPU之記憶體區，藉此可減少CPU之

電力消耗。

[0404]請注意，資料保持於節點NVN1及節點NVN2 

中之時間長度取決於電晶體661a及電晶體661b之關閉狀 

態電流。因此，具小關閉狀態電流之電晶體較佳地用作每 

一電晶體661a及電晶體661b，以便長時間保持資料。另 

一方面，電容器660a及電容器660b之電容較佳地增加。

[0405]例如，實施例1中所描述之電晶體100及電 

容器150用作電晶體661a及電容器660a，藉此資料可長 

期保持於節點NVN1中。類似地，電晶體100及電容器 

150用作電晶體661b及電容器660b，藉此資料可長期保 

持於節點NVN2中。因此，電晶體661a及電晶體661b參 

照電晶體100之描述。此外，電容器660a及電容器660b 

參照電容器150之描述。

[0406]如以上實施例中所描述，當插塞121及插塞 

122用於電晶體100中時，包括電晶體100及電容器150 

之元件所佔據面積可減少。以上實施例中所描述之電晶體 

100或電容器150可用作圖29中電晶體661a、電晶體 

661b、電容器660a、及電容器660b。因此，在若干狀況 

下，相較於習知SRAM，可形成圖29中半導體裝置而未 

顯著增加佔據面積。電晶體662a、電晶體662b、反相器 

663中所包括之電晶體、及反相器663b中所包括之電晶 

體參照電晶體130之描述。
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[0407]如上述，本發明之一實施例之半導體裝置具 

有高性能佔據面積。此外，可以高產量製造半導體裝置。

[0408]本實施例可適當地與本說明書中任一其他實 

施例之組合。

[0409]

（實施例5）

在本實施例中，參照圖23描述包括以上實施例中所 

描述之電晶體或以上實施例中所描述之記憶體裝置的RF 

標籤。

[0410]本實施例之RF標籤包括記憶體電路，將必需 

資料儲存於記憶體電路中，及藉由使用非接觸式方式而傳 

輸及接收資料至/自外部，例如無線通訊。基於該些特 

徵，RF標籤可用於個別認證系統，其中例如藉由讀取個 

別資訊而識別靶材等。請注意，RF裝置需具有極高可靠 

性以便用於此目的。此處，RF標籤可為RFID標籤，其識 

別提供至物件之稱為ID的識別資訊。

[0411]參照圖23描述RF標籤之組態。圖23為方塊 

圖，描繪RF標籤之組態範例。

[0412]如圖23中所示，RF標籤800包括天線804 > 

其接收從連接至通訊裝置801 （亦稱為詢問器、讀取器/撰 

寫器等）之天線802傳輸之無線電信號803。RF標籤800 

包括整流器電路805、恆壓電路806、解調電路807、調 

變電路808、邏輯電路809、記憶體電路810、及ROM 

811。可使用例如氧化物半導體之致能夠低反向電流之材 
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料形成具有解調電路807中所包括之整流功能之電晶體。 

此可抑制整流功能因產生反向電流而變弱及避免從解調電 

路之輸出飽和之現象。換言之，至解調電路之輸入及從解 

調電路之輸出可具有接近線性關係之關係。請注意，資料 

傳輸方法可概分為下列三方法：電磁耦合法其中提供一對 

線圈以便相對並藉由互感而相互通訊；電磁感應法其中使 

用感應場而實施通訊；及無線電波法其中使用無線電波實 

施通訊。任一該些方法可用於本實施例中所描述之RF標 

籤 800。

[0413]其次，描述每一電路之組態。天線804與連 

接至通訊裝置801之天線802交換無線電信號803。整流 

器電路805藉由整流，例如藉由在天線804接收無線電信 

號產生之輸入交變信號之半波電壓倍增器整流，並以之後 

階段於整流器電路805中提供之電容器使整流信號平滑， 

而產生輸入電位。請注意，在整流器電路805之輸入側或 

輸出側可提供限制器電路。若輸入交變信號之振幅高及內 

部產生電壓高，限制器電路控制電力使得高於或等於某電 

力之電力於之後階段不輸入電路。

[0414]恆壓電路806從輸入電位產生穩定電源電壓 

並供應至每一電路。請注意，恆壓電路806可包括重置信 

號產生電路。重置信號產生電路為藉由利用穩定電源電壓 

上升而產生邏輯電路809之重置信號的電路。

[0415]解調電路807藉包封檢測解調輸入交變信號 

並產生解調信號。調變電路808依據從天線804輸出之資 

795496 -106-



201530698

料實施調變。

[0416]邏輯電路809分析及處理解調信號。記憶體 

電路810保持輸入資料並包括列解碼器、行解碼器、記憶 

體區等。ROM 811依據處理儲存識別號碼（ID）等並輸 

出。

[0417]請注意，可視需要適當決定是否提供每一上 

述電路。

[0418]此處，以上實施例中所描述之記憶體電路可 

用作記憶體電路810。由於甚至當未供電時，本發明之一 

實施例之記憶體電路可保持資料，記憶體電路可有利地用 

於RF標籤。此外，本發明之一實施例之記憶體電路需要 

資料寫入所需電力（電壓）顯著低於習知非揮發性記憶體 

中所需電力（電壓）；因而，可避免資料讀取極資料寫入 

中最大通訊範圍間之差異。此外，可抑制由資料寫入中電 

力短缺造成之故障或不正確寫入。

[0419]由於本發明之一實施例之記憶體電路可用作 

非揮發性記憶體，其亦可用作ROM 811。在此狀況下，較 

佳的是製造商分別準備寫入資料之命令至ROM 811，使得 

使用者無法自由地重寫資料。由於製造商在運送前提供識 

別號碼，接著展開產品運送，而非將識別號碼置入所有製 

造之RF標籤，可僅將識別號碼置入將運送之良好產品。 

因而，運送之產品之識別號碼串聯，且相應於運送之產品 

之客戶管理輕易實施。

[0420]至少部分本實施例可適當地以本說明書中所
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描述之任一其他實施例之組合實施。

[0421]

（實施例6）

在本實施例中描述CPU，其中至少可使用任一以上實 

施例中所描述之電晶體並包括以上實施例中所描述之記憶 

體裝置。

[0422]圖24為方塊圖，描繪至少部分包括以上實施 

例中所描述之任一電晶體做為組件之CPU之組態範例。

[0423]圖24中所描繪之CPU於基板1190上包括算 

術邏輯單元（ALU） 1191 ' ALU控制器1192、指令解碼 

器1193、中斷控制器1194、時序控制器1195、暫存器 

1196、暫存器控制器1197、匯流排介面1198 （匯流排 

Ι/F）、可重寫 ROM 1199、及 ROM 介面（ROM I/F ） 1189 ° 

半導體基板、SOI基板、玻璃基板等用作基板1190 ο可於 

分離晶片上提供ROM 1199及ROM介面1189。不用說， 

圖24中CPU僅為範例，其中組態簡化且實際CPU依據應 

用可具有各式組態。例如，CPU可具有下列組態：包括圖 

24中所描繪之CPU或計算電路之結構視為一核心；包括 

複數核心；及核心平行操作。CPU於內部計算電路中或資 

料匯流排中可處理之位元數量可為例如8、16、32、或 

64。

[0424]經由匯流排介面1198輸入至CPU之指令輸 

入至指令解碼器1193 >並於其中解碼 > 接著輸入至ALU 

控制器1192、中斷控制器1194、暫存器控制器1197、及
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時序控制器1195。

[0425] ALU控制器1192、中斷控制器1194、暫存器 

控制器1197、及時序控制器1195依據解碼之指令實施各 

式控制。具體來說，ALU控制器1192產生用於控制ALU 

1191作業之信號。當CPU執行程式時-中斷控制器1194 

處理來自外部輸入/輸出裝置或週邊電路之中斷要求，取 

決於其優先性或遮罩狀態。暫存器控制器1197產生暫存 

器1196之位址，並依據CPU之狀態而讀取/寫入資料自/ 

至暫存器1196。

[0426]時序控制器1195產生用於控制ALU 1191、 

ALU控制器1192、指令解碼器1193、中斷控制器1194、 

及暫存器控制器1197之作業時序之信號。例如，時序控 

制器1195包括內部時鐘產生器，用於依據參考時鐘信號 

CLK1而產生內部時鐘信號CLK2，並供應內部時鐘信號 

CLK2至以上電路。

[0427]在圖24中所描繪之CPU中，於暫存器1196 

中提供記憶體單元。對暫存器1196之記憶體單元而言， 

可使用以上實施例中所描述之任一電晶體。

[0428]在圖24中所描繪之CPU中，暫存器控制器 

1197依據來自ALU 1191之指令而選擇保持暫存器1196 

中資料之作業。即，暫存器控制器1197選擇資料係由正 

反器保持或由暫存器1196中所包括之記憶體單元中之電 

容器保持。當選擇資料由正反器保持時，電源電壓便供應 

至暫存器1196中之記憶體單元。當選擇資料由電容器保 
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持時，資料便於電容器中重寫，且電源電壓停止供應至暫 

存器1196中之記憶體單元。

[0429]圖25為可用於暫存器1196之記憶體元件之 

電路圖範例。記憶體元件1200包括電路1201，其中當電 

源停止時儲存資料為揮發性；電路1202,其中甚至當電 

源停止時儲存資料為非揮發性；開關1203；開關1204； 

邏輯元件1206；電容器1207 ；及具有選擇功能之電路 

1220。電路1202包括電容器1208、電晶體1209、及電晶 

體1210。請注意，記憶體元件1200可視需要而進一步包 

括另一元件，諸如二極體、電阻器、或電感器。電晶體 

1209較佳地為其中通道係形成於氧化物半導體層中之電 

晶體。

[0430]此處，以上實施例中所描述之記憶體裝置可 

用作電路1202。當停止供應電源電壓至記憶體元件1200 

時，接地電位（0 V）或電路1202中電晶體1209關閉之 

電位持續輸入至電晶體1209之閘極。例如，電晶體1209 

之閘極經由諸如電阻器之負載而接地。

[0431]此處顯示一範例，其中開關1203為具有一導 

電性類型之電晶體1213 （例如η通道電晶體）及開關 

1204為具有相對於該一導電性類型之導電性類型之電晶 

體1214 （例如ρ通道電晶體）。開關1203之第一端子對 

應於電晶體1213之源極及汲極之一者，開關1203之第二 

端子對應於電晶體1213之源極及汲極之另一者，且開關 

1203之第一端子及第二端子間之傳導或非傳導（即電晶 
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體1213之開啟/關閉狀態）係由輸入至電晶體1213之閘 

極之控制信號RD選擇。開關1204之第一端子對應於電 

晶體1214之源極及汲極之一者，開關1204之第二端子對 

應於電晶體1214之源極及汲極之另一者，且開關1204之 

第一端子及第二端子間之傳導或非傳導（即電晶體1214 

之開啟/關閉狀態）係由輸入至電晶體1214之閘極之控制 

信號RD選擇。

[0432]電晶體1209之源極及汲極之一者電連接至電 

容器1208之一對電極之一者及電晶體1210之閘極。此 

處，連接部稱為節點M2。電晶體1210之源極及汲極之一 

者電連接至可供應低電源電位之佈線（例如GND線）， 

其另一者電連接至開關1203之第一端子（電晶體1213之 

源極及汲極之一者）。開關1203之第二端子（電晶體 

1213之源極及汲極之另一者）電連接至開關1204之第一 

端子（電晶體1214之源極及汲極之一者）。開關1204之 

第二端子（電晶體1214之源極及汲極之另一者）電連接 

至可供應電源電位VDD之佈線。開關1203之第二端子 

（電晶體1213之源極及汲極之另一者）、開關1204之第 

一端子（電晶體1214之源極及汲極之一者）、邏輯元件 

1206之輸入端子、及電容器1207之一對電極之一者相互 

電連接。此處，連接部稱為節點ΜΙ ο電容器1207之一對 

電極之另一者可供應予恆定電位。例如，電容器1207之 

一對電極之另一者可供應予低電源電位（例如GND ）或 

高電源電位（例如VDD）。電容器1207之一對電極之另 
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一者電連接至可供應低電源電位（例如GND線）之佈 

線。電容器1208之一對電極之另一者可供應予恆定電 

位。例如，電容器1207之一對電極之另一者可供應予低 

電源電位（例如GND）或高電源電位（例如 VDD）。電 

容器1208之一對電極之另一者電連接至可供應低電源電 

位（例如GND線）之佈線。

[0433]只要積極地利用電晶體之寄生電容、佈線 

等'不一定提供電容器1207及電容器1208 °

[0434]控制信號WE輸入至電晶體1209之第一閘極

（第一閘極電極）。關於每一開關1203及開關1204，由 

與控制信號 WE不同之控制信號RD選擇第一端子及第二 

端子間之傳導狀態或非傳導狀態。當一開關之第一端子及 

第二端子處於傳導狀態，則另一開關之第一端子及第二端 

子處於非傳導狀態。

[0435]相應於電路1201中所保持之資料的信號輸入 

至電晶體1209之源極及汲極之另一者。圖25描繪範例， 

其中從電路1201輸出之信號輸入至電晶體1209之源極及 

汲極之另一者。從開關1203之第二端子（電晶體1213之 

源極及汲極之另一者）輸出之信號的邏輯值由邏輯元件 

1206反相，且反相信號經由電路1220輸入至電路1201 θ

[0436]在圖25之範例中，從開關1203之第二端子 

（電晶體1213之源極及汲極之另一者）輸出之信號經由 

邏輯元件1206及電路1220輸入至電路1201 ；然而，本 

發明之一實施例不侷限於此。從開關1203之第二端子
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（電晶體1213之源極及汲極之另一者）輸出之信號其邏 

輯值可未反相即輸入至電路1201。例如，在電路1201包 

括節點其中藉由反相從輸入端子輸入之信號邏輯值所獲得 

之信號保持之狀況下，從開關1203之第二端子（電晶體 

1213之源極及汲極之另一者）輸出之信號可輸入至該節 

點。

[0437]在圖25中，除了電晶體1209外，記憶體元 

件1200中所包括之電晶體均可為電晶體其中通道係形成 

於使用氧化物半導體以外之半導體形成之層中或在基板 

1190中。例如，電晶體可為其通道係形成於矽層或矽基 

板中之電晶體。另一方面，其中通道係形成於氧化物半導 

體層中之電晶體可用於記憶體元件1200中之所有電晶 

體。再另一方面，在記憶體元件1200中，除了電晶體 

1209外，可包括通道係形成於氧化物半導體層中之電晶 

體，且通道係形成於包括氧化物半導體以外之半導體之層 

或基板1190中之電晶體可用於其他電晶體。

[0438]關於圖25中之電路1201 ＞例如可使用正反器 

電路。關於邏輯元件1206，例如可使用反相器或時脈反 

相器。

[0439]在記憶體元件1200未供應予電源電壓期間， 

本發明之一實施例之半導體裝置可藉由電路1202中所提 

供之電容器1208而保持電路1201中所儲存之資料。

[0440]通道係形成於氧化物半導體膜中之電晶體的 

關閉狀態電流極小。例如，通道係形成於氧化物半導體膜 
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中之電晶體的關閉狀態電流顯著小於通道係形成於具有結 

晶度之矽中之電晶體的關閉狀態電流。因而，當電晶體用 

作電晶體1209時，電容器1208中所保持之信號長期保 

持，在電源電壓未供應至記憶體元件1200之期間亦然。 

記憶體元件1200因此可保持儲存之內容（資料），在電 

源電壓停止供應之期間亦然。

[0441]由於記憶體元件以開關1203及開關1204實 

施預充電作業，在重新開始供應電源電壓後，電路1201 

再次保持原始資料所需時間可縮短。

[0442]在電路1202中，由電容器1208保持之信號 

輸入至電晶體1210之閘極。因而-在電源電壓重新開始 

供應至記憶體元件1200後，由電容器1208保持之信號可 

轉換為將從電路1202讀取相應於電晶體1210之狀態（開 

啟狀態或關閉狀態）者。結果，甚至當相應於由電容器 

1208保持之信號之電位若干程度改變時，可準確讀取原 

始信號。

[0443]藉由將上述記憶體元件1200用於記憶體裝置 

中，諸如處理器中所包括之暫存器或快取記憶體 > 記憶體 

裝置中之資料可避免因停止供應電源電壓而丟失。此外， 

在重新開始供應電源電壓後不久，記憶體裝置可返回至停 

止電源前之相同狀態。因而，可於處理器中所包括之處理 

器或一或複數邏輯電路中短時間停止電源，導致降低電力 

消耗。

[0444]儘管記憶體元件1200用於本實施例中之CPU
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中，記憶體元件1200亦可用於LSI中，諸如數位信號處 

理器（DSP ）、客製LSI、或可程控邏輯裝置（PLD ）、 

及射頻識別（RF-ID）。

[0445]至少部分本實施例可適當地以本說明書中所 

描述之任一其他實施例之組合實施。

[0446]

（實施例7 ）

在本實施例中1描述本發明之一實施例之顯示面板之 

結構範例。

[0447]

[結構範例]

圖26 A為本發明之一實施例之顯示面板之俯視圖。圖 

26B為電路圖，描繪可用於液晶元件用於本發明之一實施 

例之顯示面板中之像素中之狀況下的像素電路。圖26C為 

電路圖，描繪可用於有機EL元件用於本發明之一實施例 

之顯示面板中之像素中之狀況下的像素電路。

[0448]可依據以上實施例形成像素部中之電晶體。 

電晶體可輕易形成為η通道電晶體，因而可使用η通道電 

晶體形成之部分驅動電路可形成於與像素部之電晶體相同 

基板上。基於以此方式將以上實施例中所描述之電晶體用 

於像素部或驅動電路，可提供高度可靠顯示裝置。

[0449]圖26Α描繪主動矩陣顯示裝置之方塊圖範 

例。像素部701、第一掃描線驅動電路702、第二掃描線 

驅動電路703、及信號線驅動電路704係形成於顯示裝置 
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之基板700上。在像素部701中，配置從信號線驅動電路 

704延伸之複數信號線及配置從第一掃描線驅動電路702 

及第二掃描線驅動電路703延伸之複數掃描線。請注意， 

包括顯示元件之像素係提供於各區中之矩陣中，其中掃描 

線及信號線相互交叉。顯示裝置之基板700經由諸如彈性 

印刷電路（FPC ）之連接部而連接至時序控制電路（亦稱 

為控制器或控制器IC）。

[0450]在圖26A中，第一掃描線驅動電路702、第 

二掃描線驅動電路703、及信號線驅動電路704係形成於 

形成像素部701之基板700上。結果，諸如驅動電路之外 

部提供之組件數量可減少，使得可達成成本減少。此外， 

若驅動電路係提供於基板700外部，佈線將需延伸且佈線 

連接數量將增加。當驅動電路係提供於基板700之上時， 

佈線連接之數量可減少。結果，可達成可靠性或產量改 

進。

[0451]

[液晶面板]

圖26B描繪像素之電路組態範例。此處，描繪可用於 

VA液晶顯示面板之像素中之像素電路。

[0452]此像素電路可施加於一像素包括複數像素電 

極層之結構。像素電極層連接至不同電晶體，且電晶體可 

以不同閘極信號驅動。因此，可獨立控制施加於多域像素 

中個別像素電極層之信號。

[0453]電晶體716之閘極佈線712及電晶體717之 
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閘極佈線713分離，使得可供應不同閘極信號。相反地， 

做為資料線之源極或汲極電極層714係由電晶體716及 

717共用。以上實施例所描述之電晶體100可適當用作每 

一電晶體716及717 θ因而，可提供高度可靠液晶顯示面 

板。

[0454]描述電連接至電晶體716之第一像素電極層 

及電連接至電晶體717之第二像素電極層之形狀。第一像 

素電極層及第二像素電極層係由隙縫分離。第一像素電極 

層具有V形，及第二像素電極層經提供以便圍繞第一像素 

電極層。

[0455]電晶體716之閘極電極連接至閘極佈線712, 

且電晶體717之閘極電極連接至閘極佈線713。當不同閘 

極信號供應至閘極佈線712及閘極佈線713時，電晶體 

716及電晶體717之作業時序可改變。結果，可控制液晶 

之對齊。

[0456]此外，可使用電容器佈線710、做為電介質之 

閘極絕緣膜、及電連接至第一像素電極層或第二像素電極 

層之電容器電極形成儲存電容器。

[0457]多域像素包括第一液晶元件718及第二液晶 

元件719。第一液晶元件718包括第一像素電極層、逆電 

極層、及其間液晶層。第二液晶元件719包括第二像素電 

極層、逆電極層、及其間液晶層。

[0458]請注意，本發明之像素電路不侷限於圖26Β 

中所示者。例如，開關、電阻器、電容器、電晶體、感測
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器、邏輯電路等可添加至圖26B中所示之像素。

[0459]

[有機EL面板]

圖26C顯示像素之電路組態之另一範例。此處，顯示 

使用有機EL元件之顯示面板之像素結構。

[0460]在有機EL元件中，藉由施加電壓至發光元 

件，電子從一對電極之一者注入及電洞從一對電極之另一 

者注入包含發光有機複合物之層；因而，電流流動。電子 

及電洞重新組合，因而發光有機複合物激發。發光有機複 

合物從激發狀態返回接地狀態，藉以發光。依據該等機 

制，此發光元件稱為電流激發發光元件。

[0461]圖26C顯示可使用之像素電路範例。在本範 

例中，一像素包括二個η通道電晶體。請注意，本發明之 

一實施例之金屬氧化物膜可用於η通道電晶體之通道形成 

區。數位時間灰度驅動可用於像素電路。

[0462]描述可應用像素電路之組態及採用數位時間 

灰度驅動之像素之作業。

[0463]像素720包括交換電晶體721、驅動電晶體 

722、發光元件724、及電容器723。交換電晶體721之閘 

極電極層連接至掃描線726 5交換電晶體721之第一電極 

（源極電極層及汲極電極層之一者）連接至信號線725, 

及交換電晶體721之第二電極（源極電極層及汲極電極層 

之另一者）連接至驅動電晶體722之閘極電極層。驅動電 

晶體722之閘極電極層經由電容器723連接至電源線
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727，驅動電晶體722之第一電極連接至電源線727，及 

驅動電晶體722之第二電極連接至發光元件724之第一電 

極（像素電極）。發光元件724之第二電極對應於共同電 

極728。共同電極728電連接至相同基板之上提供之共同 

電位線。

[0464]關於交換電晶體721及驅動電晶體722，可適 

當使用以上實施例中所描述之電晶體100。以此方式，可 

提供高度可靠有機EL顯示面板。

[0465]發光元件724之第二電極（共同電極728 ）之 

電位設定為低電源電位。請注意，低電源電位低於供應至 

電源線727之高電源電位。例如，低電源電位可為 

GND、0V等。高電源電位及低電源電位設定為高於或等 

於發光元件724之正向聞值電壓，且之間電位差施加於發 

光元件724，藉此電流供應至發光元件724 ＞導致發光。 

發光元件724之正向電壓係指獲得所欲亮度之電壓，包括 

至少正向闕值電壓。

[0466]請注意，驅動電晶體722之閘極電容可用作 

電容器723之替代，使得可省略電容器723。驅動電晶體 

722之閘極電容可形成於通道形成區及閘極電極層之間。

[0467]其次，描述輸入至驅動電晶體722之信號。 

在電壓輸入電壓驅動法之狀況下，充分開啟或關閉驅動電 

晶體722之視訊信號輸入至驅動電晶體722。為使驅動電 

晶體722於線性區作業，高於電源線727之電壓的電壓施 

加於驅動電晶體722之閘極電極層。請注意，高於或等於

795496 -119-



201530698

電源線電壓及驅動電晶體722之聞值電壓Vth總和之電壓 

施加於信號線725。

[0468]在實施類比灰度驅動之狀況下，大於或等於 

發光元件724之正向電壓及驅動電晶體722之闕值電壓 

Vth總和之電壓施加於驅動電晶體722之閘極電極層。使 

驅動電晶體722於飽和區作業之視訊信號輸入，使得電流 

供應至發光元件724。為使驅動電晶體722於飽和區作 

業，電源線727之電位設定高於驅動電晶體722之閘極電 

位。當使用類比視訊信號時，依據視訊信號可供應電流至 

發光元件724及實施類比灰度驅動。

[0469]請注意，像素電路之組態不侷限於圖26C中 

所示者。例如，開關、電阻器、電容器、感測器、電晶 

體、邏輯電路等可添加至圖26C中所示之像素電路。

[0470]在以上實施例中所描述之電晶體用於圖26A 

至26C中所示之電路之狀況下，源極電極（第一電極）電 

連接至低電位側及汲極電極（第二電極）電連接至高電位 

側。此外，第一閘極電極之電位可藉由控制電路等及上述 

電位控制做為範例，例如低於施加於源極電極之電位的電 

位可經由未描繪之佈線而輸入至第二閘極電極。

[0471]至少部分本實施例可適當地以本說明書中所 

描述之任一其他實施例之組合實施。

[0472]

（實施例8）

本發明之一實施例之半導體裝置可用於顯示裝置、個
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人電腦、或配置記錄媒體之圖像再生裝置（典型地為再生 

諸如數位影音光碟（DVD）之記錄媒體內容並具有顯示器 

顯示再生圖像之裝置）。可配置本發明之一實施例之半導 

體裝置之其他電子設備範例為行動電話、包括可攜式遊戲 

機之遊戲機、可攜式資料終端機、電子書閱讀器、諸如錄 

影機及數位相機之相機、護目鏡型顯示器（頭戴式顯示 

器）、導航系統、音頻再生裝置（例如汽車音頻系統及數 

位音頻播放器）、影印機、傳真機、印表機、多功能印表 

機、自動櫃員機（ATM）、及販賣機。圖27A至27F描 

繪該些電子設備之特定範例。

[0473]圖27A描繪可攜式遊戲機，其包括外殼 

901、外殼902、顯示部903、顯示部904、麥克風905、 

揚聲器906、操作鍵907、觸控筆908等。儘管圖27A中 

可攜式遊戲機具有二顯示部903及904 ＞可攜式遊戲機中 

所包括之顯示部數量不侷限於此。

[0474]圖27B描繪可攜式資料終端機，其包括第一 

外殼911、第二外殼912、第一顯示部913、第二顯示部 

914、接合部915、操作鍵916等。第一顯示部913係提 

供於第一外殼911中，及第二顯示部9 14係提供於第二外 

殼912中。第一外殼911及第二外殼912以接合部915相 

互連接，且第一外殼911及第二外殼912間之角度可以接 

合部915改變。第一顯示部913上顯示之圖像可依據第一 

外殼911及第二外殼912間之接合部915之角度切換。具 

位置輸入功能之顯示裝置可用作第一顯示部913及第二顯 
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示部914之至少一者。請注意，藉由於顯示裝置中提供觸 

控面板，可添加位置輸入功能。另一方面，藉由於顯示裝 

置之像素部中提供稱為光感測器之光電轉換元件，可添加 

位置輸入功能。

[0475]圖27C描繪膝上型個人電腦，其包括外殼 

921、顯示部922、鍵盤923、指向裝置924等。

[0476]圖27D描繪電冰箱-冰櫃，其包括外殼931、 

冰箱門932、冷凍室門933等。

[0477]圖27E描繪錄影機，其包括第一外殼941、第 

二外殼942、顯示部943、操作鍵944、鏡頭945、接合部 

946等。操作鍵944及鏡頭945係提供於第一外殼941 

中，顯示部943係提供於第二外殼942中。第一外殼941 

及第二外殼942以接合部946相互連接，且第一外殼941 

及第二外殼942間之角度可以接合部946改變。顯示部 

943上顯示之圖像可依據第一外殼941及第二外殼942間 

之接合部946之角度切換。

[0478]圖27F描繪小客車，其包括車體951、輪 

952、儀表板953、燈954等。

[0479]至少部分本實施例可適當地以本說明書中所 

描述之任一其他實施例之組合實施。

[0480]

（實施例9）

在本實施例中，參照圖28A至28F描述本發明之一 

實施例之RFID應用範例。RFID廣泛使用並可提供用於諸 
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如鈔票、錢幣、證券、無記名債券、文件（例如駕駛執照 

或居留證，詳圖28A）、包裝容器（例如包裝紙或瓶，詳 

圖28C）、記錄媒體（例如DVD或錄影帶，詳圖28B）、 

車輛（例如腳踏車，詳圖28D）、個人用品（例如袋子或 

眼鏡）、食品、植物、動物、人體、服裝、日用品、諸如 

醫藥和化學品之醫療用品、及電子設備（例如液晶顯示裝 

置、EL顯示裝置、電視機、或行動電話）之產品，或產 

品標籤（詳圖28E及28F）。

[0481]本發明之一實施例之RFID 4000藉由附著至 

其表面或嵌入其中而固定至產品。例如，RFID 4000藉由 

嵌入書本或嵌入包裝之有機樹脂而固定至每一產品。由於 

本發明之一實施例之RFID 4000可減少尺寸、厚度、及重 

量，可固定至產品而不破壞產品設計。此外，鈔票、錢 

幣、證券、無記名債券、文件等可藉由配置本發明之一實 

施例之RFID 4000而具有識別功能，並可利用識別功能以 

避免偽造。再者，藉由提供本發明之一實施例之RFID用 

於包裝容器、記錄媒體、個人用品、食品、服裝、日用 

品、電子設備等，可改進諸如檢查系統之系統效率。藉由 

配置本發明之一實施例之RFID，車輛亦可針對防賊等具 

有較高安全性。

[0482]如上述，藉由將本發明之一實施例之RFID用 

於本實施例中所描述之每一應用，諸如資料寫入或讀取之 

作業電力可減少，導致最大通訊距離增加。再者，甚至在 

不供應電力之狀態下，資料可極長期保持；因而，RFID 
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可較佳地用於不頻繁地寫入或讀取資料之應用。

[0483]至少部分本實施例可適當地以本說明書中所 

描述之任一其他實施例之組合實施。

【符號說明】

[0484]

624 :電子

628 :物質

100 ：電晶體

101 :半導體層

101a :半導體層

101b :半導體層

101c :半導體層

102 :閘極絕緣膜

103 :閘極電極

104a :導電層

104b :導電層

105 :導電層

111 :障壁膜

Illa ：障壁膜

111b ：障壁膜

111c ：障壁膜

llld ：障壁膜

llle ：障壁膜
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1 1 If :障壁膜

Illg :障壁膜

112 : 絕緣膜

113 : 絕緣膜

114 : 絕緣膜

115a :絕緣膜

115b :絕緣膜

115c :絕緣膜

115d :絕緣膜

1 15e :絕緣膜

116： 絕緣膜

121 : 插塞

122 : 插塞

123 : 插塞

124 : 佈線

125 : 導電層

126 : 插塞

127 : 插塞

128 : 插塞

129a :插塞

129b :插塞

129c :插塞

129d :插塞

130 : 電晶體
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131 : 半導體基板

132 : 半導體層

133a :低電阻層

133b :低電阻層

134 : 閘極絕緣膜

135 : 閘極電極

136 : 絕緣膜

137 : 絕緣膜

138 : 絕緣膜

139 : 插塞

140 : 插塞

141 : 插塞

142 : 佈線

143 : 導電層

144 : 導電層

145 : 插塞

146 : 導電層

147 : 插塞

150 : 電容器

151 : 導電層

152 : 導電層

152b :導電層

153a :導電層

153b :導電層
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154a :導電層

154b :導電層

154c :導電層

154d :導電層

154e :導電層

160 : 電晶體

164 : 插塞

165 : 插塞

166 : 佈線

176a :1品-

176b :|晶

171a :低電阻 區

171b :低電阻 區

181 : 導電膜

190 : 電晶體

191 : 電晶體

211a :障壁膜

211b :障壁膜

211c :障壁膜

211d :障壁膜

21 le :障壁膜

21 If :障壁膜

215a :絕緣膜

215b :絕緣膜

795496 -127-



201530698

215c :絕緣膜

215d :絕緣膜

215e :絕緣膜

215f :絕緣膜

251 :導電層

251a :導電層

251b :導電層

251c ：導電層

251d ：導電層

251e :導電層

261 :絕緣膜

281 :層

282 :層

283 :層

284 :層

285 :層

2 86：層

287 :層

288 :層

289 :層

290 :層

291 :層

292 :層

293 :層
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294 : 層

295 : 層

321 : 插塞

322 : 插塞

610 : 電子槍室

612 : 光學系統

614 : 樣本室

616 : 光學系統

618 : 相機

620 : 觀察室

622 : 膜室

632 : 螢光板

660a :電容器

660b :電容器

661a :電晶體

661b :電晶體

662a :電晶體

662b :電晶體

663 a :反相器

663b :反相器

700 : 基板

701 : 像素部

702 : 掃描線驅動電路

703 : 掃描線驅動電路
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704

710

712

713

714

716

717

718

719

720

721

722

723

724

725

726

727

728

800

801

802

803

804

805

:信號線驅動電路

:電容器佈線

:閘極佈線

:閘極佈線

:汲極電極層

:電晶體

・ 曰尽鱼
•电 BS W

:液晶兀件

:液晶兀件

:像素

:交換電晶體

:驅動電晶體

:電容器

:發光元件

:信號線

:掃描線

:電源線

:共同電極

:RF標籤

:通訊裝置

:天線

:無線電信號

:天線

:整流器電路

795496 -130-



201530698

806 : 恆壓電 路

807 : 解調電 路

808 : 調變電 路

809 : 邏輯電 路

810 : 記憶體 電路

811 : ROM

901 : 外殼

902 : 外殼

903 : 顯示部

904 : 顯示部

905 : 麥克風

906 : 揚聲器

907 : 操作鍵

908 : 觸控筆

911 : 外殼

912 : 外殼

913 : 顯示部

914 : 顯示部

915 : 接合部

916 : 操作鍵

921 : 外殼

922 : 顯示部

923 : 鍵盤

924 : 指向裝 置
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931 :

932 :

933 :

941 :

942 :

943 :

944 :

945 :

946 :

951 :

952 :

953 :

954 :

1189

1190

1191

1192

1193

1194

1195

1196

1197

1198

1199

795496

外殼

冰箱門

冷凍室門

外殼

外殼

顯示部

操作鍵

鏡頭

操作鍵

車體

輪

儀表板

燈

:ROM介面

:基板

:ALU

:ALU控制器

:指令解碼器

:中斷控制器

:時序控制器

:暫存器

:暫存器控制器

:匯流排介面

:ROM
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1200 : 記憶體元件

1201 : 電路

1202 : 電路

1203 : 開關

1204 : 開關

1206 : 邏輯元件

1207 : 電容器

1208 : 電容器

1209 : 電晶體

1210 : 電晶體

1213 : 電晶體

1214 : 電晶體

1220 : 電路

2100 : 電晶體

2200 : 電晶體

3001 : 佈線

3002 : 佈線

3003 : 佈線

3004 : 佈線

3005 : 佈線

3200 : 電晶體

3300 : 電晶體

3400 : 電容器

4000 : RFID
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5 100 : 片件

5100a ::片件

5100b :片件

5101 : 離子

5102 : 氧化鋅層

5103 : 粒子

5105a : 片件

5105al :1品·

5105a2 :片件

5105b ::片件

5105c : 片件

51O5d ::片件

5105dl :區

51O5e : 片件

5120 : 基板

5130 : 靶材

5161 : 1品·

A:
795496 -134-



201530698
201530698

※申請案號：103144336

發明摘要

※申請日：103年12月18日

【發明名稱】（中文/英文） 

半導體裝置

Semiconductor device

※毗 分類:汩阳 （2006.0"

• 【中文】

提供適於微小化之半導體裝置。另一方面，提供高度 

可靠半導體裝置。提供包括電容器及電晶體之半導體裝 

置。在半導體裝置中，電晶體包括半導體層-半導體層係 

位於電容器之上「及電容器包括電連接至電晶體之第一電

極。

【英文】

A semiconductor device that is suitable for miniaturization is provided. 

Alternatively, a highly reliable semiconductor device is provided. A semiconductor 

device including a capacitor and a transistor is provided. In the semiconductor device, 

the transistor includes a semiconductor layer, the semiconductor layer is positioned over 

the capacitor, and the capacitor includes a first electrode that is electrically connected to 

the transistor.

795496 -1 -
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【代表圖】

【本案指定代表圖】：第（2）圖。

【本代表圖之符號簡單說明】：

100 電晶體

101 半導體層

102 閘極絕緣

103 閘極電極

1 1 1 障壁膜

112 絕緣膜

113 絕緣膜

114 絕緣膜

116 絕緣膜

121 插塞

122 插塞

123 插塞

124 佈線

125 導電層

126 插塞

127 插塞

130 電晶體

150 電容器

151 導電層

152 導電層

153a :導電層

153b :導電層

154a :導電層

154c :導電層

【本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式】：無

795496 •2-
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申請專利範圍
ί.一種半導體裝置，包含：

第一電晶體；

該第一電晶體上之電容器；以及

該電容器上之第二電晶體，該第二電晶體與至少部分 

該電容器重疊，

其中，該第二電晶體包括氧化物半導體層，且

其中，該電容器包括電極，其電連接至該第二電晶 

體。

2. —種半導體裝置，包含：

第一電晶體；

該第一電晶體上之電容器；以及

該電容器上之第二電晶體，

其中，該電容器包括η個絕緣膜及k個導電層，

其中，η為自然數及k為2或更多之自然數，

其中，該η個絕緣膜之每一者在該k個導電層之至少 

二導電層之間，

其中，該第二電晶體包括氧化物半導體層，且

其中，該電容器包括電極，其電連接至該第二電晶體 

之源極及汲極之一者。

3. —種半導體裝置，包含：

第一電晶體；

該第一電晶體上之電容器；以及

該電容器上之第二電晶體 ，

795496 -1 -
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其中，該電容器包括m個導電層及η個絕緣膜，

其中，m為3或更多之自然數，且η為自然數，

其中，該η個絕緣膜之第一絕緣膜在該m個導電層 

之第一導電層及第二導電層之間，

其中，該η個絕緣膜之第二絕緣膜在該m個導電層 

之該第二導電層及第三導電層之間，且

其中，該第一導電層電連接至該第三導電層及該第二 

電晶體。

4. 如申請專利範圍第1項之半導體裝置，其中，該第 

一電晶體包括單晶矽。

5. 如申請專利範圍第1項之半導體裝置，

其中，該氧化物半導體層包括開口，且

其中，該電極於該開口中與該氧化物半導體層接觸。

6. 如申請專利範圍第1項之半導體裝置，

其中，該第二電晶體包括與該氧化物半導體層接觸之 

第一導電層及第二導電層，

其中，開口係在該氧化物半導體層及該第一導電層 

中，且

其中，該電極於該開口中與該氧化物半導體層及該第 

-導電層接觸。

7. 如申請專利範圍第2項之半導體裝置，其中，該第 

一電晶體包括單晶矽。

8. 如申請專利範圍第2項之半導體裝置，

其中，該氧化物半導體層包括開口，且

795496 -2·
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其中，該電極於該開口中與該氧化物半導體層接觸 。

9. 如申請專利範圍第2項之半導體裝置，

其中，該第二電晶體包括與該氧化物半導體層接觸之 

第一導電層及第二導電層，

其中，開口係在該氧化物半導體層及該第一導電層 

中，且

其中，該電極於該開口中與該氧化物半導體層及該第 

一導電層接觸。

10. 如申請專利範圍第2項之半導體裝置，其中，該η 

個絕緣膜具有阻擋氫、水、及氧之至少一者之功能。

11·如申請專利範圍第2項之半導體裝置，其中，該η 

個絕緣膜包括氮化矽、氮氧化矽、氧化鋁、氧氮化鋁、氧 

化錄、氧氮化錄、氧化銘、氧氮化私、氧化给、及氧氮化 

給之至少一者。

12. 如申請專利範圍第2項之半導體裝置，其中，該 

電容器及該第二電晶體相互重疊。

13. 如申請專利範圍第3項之半導體裝置，其中，該 

第一電晶體包括單晶矽。

14. 如申請專利範圍第3項之半導體裝置，其中，該 

第二電晶體包括氧化物半導體層。

15. 如申請專利範圍第3項之半導體裝置，其中，該 

第三導電層藉由插塞電連接至該第二電晶體。

16. 如申請專利範圍第15項之半導體裝置，

其中，該第二電晶體之半導體層包括開口，且
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其中，該插塞於該開口中與該半導體層接觸。

17. 如申請專利範圍第15項之半導體裝置，

其中，該第二電晶體包括與該第二電晶體之半導體層 

接觸之源極電極或汲極電極，

其中，開口係在該半導體層及該源極電極或該汲極電 

極中，且

其中，該插塞在該開口中與該半導體層及該源極電極 

或該汲極電極接觸。

18. 如申請專利範圍第3項之半導體裝置，其中，該η 

個絕緣膜具有阻擋氫、水、及氧之至少一者之功能。

19. 如申請專利範圍第3項之半導體裝置，其中，該η 

個絕緣膜包括氮化矽、氮氧化矽、氧化鋁、氧氮化鋁、氧 

化錄、氧氮化錄、氧化銘、氧氮化銘、氧化跆、及氧氮化 

跆之至少一者。

20. 如申請專利範圍第3項之半導體裝置，其中，該 

電容器及該第二電晶體相互重疊。
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圖13A
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圖38A

圖38B 圖38C
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圖41A
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圖43A

圖43E
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