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Beschreibung

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halb-
leitervorrichtung und deren Herstellungsverfahren, 
insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung einen 
Dünnfilm-Feldeffekttransistor mit isoliertem Gatter, 
welcher auf einer isolierenden Fläche ausgebildet ist, 
bei welcher es sich um eine Fläche eines isolieren-
den Substrats wie Glas oder einen isolierenden Film 
wie Siliciumoxid, welcher auf einem Silicium-Wafer 
gebildet wird, handeln kann. Speziell ist die vorlie-
gende Erfindung anwendbar auf die Herstellung ei-
nes TFT (Dünnfilmtransistors), welcher auf einem 
Glassubstrat gebildet wird, dessen Glasübergangs-
temperatur (welche auch als Verzerrungspunkt oder 
Verzerrungstemperatur bezeichnet wird) 750°C oder 
weniger beträgt.

[0002] Eine gemäß der vorliegenden Erfindung her-
gestellte Halbleitervorrichtung ist auf eine Steuer-
schaltung für eine Aktivmatrixvorrichtung, z. B. eine 
Flüssigkristall-Anzeigevorrichtung oder einen 
Bildsensor, oder eine dreidimensionale integrierte 
Schaltung anwendbar.

[0003] TFTs sind wohlbekannt dafür, eine Flüssig-
kristall-Anzeigevorrichtung des Aktivmatrixtyps oder 
einen Bildsensor zu steuern. Speziell sind an Stelle 
von amorphen TFTs, welche als ihre aktive Schicht 
amorphes Silicium aufweisen, kristalline Si-TFTs ent-
wickelt worden, um eine höhere Feldmobilität zu er-
halten. Fig. 6A bis Fig. 6F sind Querschnitte, welche 
ein Herstellungsverfahren für einen TFT gemäß dem 
Stand der Technik zeigen.

[0004] Bezug nehmend auf Fig. 6A, werden ein Ba-
sisfilm 602 und eine aktive Schicht 603 aus kristalli-
nem Silicium auf einem Substrat 601 gebildet. Unter 
Verwendung von Siliciumoxid oder Ähnlichem wird 
auf der aktiven Schicht ein isolierender Film 604 ge-
bildet.

[0005] Dann wird eine Gatterelektrode 605 aus 
phosphordotiertem Polysilicium, Tantal, Titan, Alumi-
nium usw. gebildet. Während diese Gatterelektrode 
als Maske benutzt wird, wird ein Störstellenelement 
(z. B. Phosphor oder Bor) durch ein geeignetes Ver-
fahren, z. B. Ionendotierung in selbstjustierender 
Weise, in die aktive Schicht 603 hinein dotiert, wo-
durch Störstellenregionen 606 und 607 gebildet wer-
den, welche die Störstellen in relativ niedriger Kon-
zentration enthalten und deswegen einen relativ ho-
hen spezifischen elektrischen Widerstand aufweisen. 
Diese Regionen 606 und 607 werden hierin im Fol-
genden als Regionen hohen spezifischen elektri-
schen Widerstands bezeichnet. Die Region der akti-
ven Schicht unter der Gatterelektrode, welche nicht 
mit den Störstellen dotiert ist, wird eine Kanalregion. 

Hiernach werden die dotierten Störstellen unter Ver-
wendung eines Lasers oder einer Wärmequelle, z. B. 
einer Blitzlichtlampe, aktiviert (Fig. 6B).

[0006] Bezug nehmend auf Fig. 6C, wird durch 
Plasma-CVD oder APCVD (CVD bei atmosphäri-
schem Druck) ein isolierender Film 608 aus Silicium-
oxid gebildet, wonach eine anisotrope Ätzbehand-
lung durchgeführt wird, um ein isolierendes Material 
609 in Nachbarschaft zu den Seitenflächen der Gat-
terelektrode zu hinterlassen, wie in Fig. 6D darge-
stellt.

[0007] Danach wird unter Verwendung der Gattere-
lektrode 605 und des isolierenden Materials 609 als 
Maske durch ein Ionendotierungsverfahren oder 
Ähnliches in selbstjustierender Weise wieder ein 
Störstellenelement in einen Abschnitt der aktiven 
Schicht 603 gegeben, wodurch ein Paar von Störstel-
lenregionen 610 und 611 gebildet wird, welche das 
Störstellenelement in einer höheren Konzentration 
enthalten und einen niedrigeren spezifischen elektri-
schen Widerstand aufweisen. Dann wird das Stör-
stellenelement wieder unter Verwendung eines La-
sers oder einer Blitzlichtlampe aktiviert (Fig. 6E).

[0008] Schließlich wird auf der gesamten Fläche ein 
Zwischenschichtisolator 612 gebildet, in welchem 
Kontaktlöcher auf den Source- und Drain-Regionen 
610 und 611 gebildet werden. Die Elektrode/Verdrah-
tungen 613 und 614 werden dann durch die Kontakt-
löcher hindurch gebildet, um die Source- und 
Drain-Regionen zu kontaktieren (Fig. 6F).

[0009] Das vorstehende Verfahren wurde erlangt, 
indem die alte LDD-Technik für eine herkömmliche in-
tegrierte Halbleiterschaltung kopiert wurde, und die-
ses Verfahren weist für ein Dünnfilmverfahren auf ei-
nem Glassubstrat einige Nachteile auf, wie unten 
noch beschrieben wird.

[0010] Zunächst ist es erforderlich, das zugegebene 
Störstellenelement zweimal mit einem Laser oder ei-
ner Blitzlichtlampe zu aktivieren. Aus diesem Grund 
ist die Produktivität geringer. In dem Fall einer her-
kömmlichen Halbleiterschaltung kann die Aktivierung 
einer Störstelle durch einen einzigen Temperbehand-
lungsschritt durchgeführt werden, nachdem die Ein-
führung der Störstelle vollständig beendet ist.

[0011] In dem Fall der Bildung von TFTs auf einem 
Glassubstrat neigt jedoch das Glassubstrat dazu, 
durch die hohe Tempertemperatur beschädigt zu 
werden. Deswegen ist die Durchführung einer La-
ser-Temperbehandlung oder einer Blitzlichtlam-
pen-Temperbehandlung erforderlich. Dies wird je-
doch auf der aktiven Schicht selektiv bewirkt, das 
heißt, zum Beispiel wird der Abschnitt der aktiven 
Schicht unter dem isolierenden Material 609 nicht ge-
tempert. Dementsprechend sollte der Temperbe-
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handlungsschritt jedes Mal durchgeführt werden, 
wenn eine Störstellendotierung vorgenommen wird.

[0012] Auch ist es schwierig, das isolierende Mate-
rial 609 zu bilden. Im Allgemeinen ist der isolierende 
Film 0,5 bis 2 μm dick, während der Basisfilm 602 auf 
dem Substrat 1.000 bis 3.000 Å dick ist. Dementspre-
chend besteht die Gefahr, dass die Basisschicht 602
unbeabsichtigt geätzt wird und das Substrat freige-
legt wird, wenn der isolierende Film 608 geätzt wird. 
Als Ergebnis kann die Ausbeute der Produktion nicht 
gesteigert werden, weil die Substrate für TFTs viele 
Elemente enthalten, die für Silicium-Halbleiter schäd-
lich sind.

[0013] Ferner ist es schwierig, die Dicke des isolie-
renden Materials 609 genau zu kontrollieren. Die an-
isotrope Ätzbehandlung wird durch ein Plasma-Tro-
ckenätzverfahren, z. B. Reaktives Ionenätzen (RIE) 
durchgeführt. Wegen der Verwendung eines Subst-
rats mit einer isolierenden Fläche im Unterschied zur 
Verwendung eines Siliciumsubstrats in einer inte-
grierten Halbleiterschaltung ist jedoch die empfindli-
che Kontrolle des Plasmas schwierig. Deswegen ist 
die Bildung des isolierenden Materials 609 schwierig.

[0014] Da die oben erwähnten Regionen hohen 
spezifischen elektrischen Widerstands so dünn wie 
möglich gemacht werden sollten, macht es die obige 
Schwierigkeit des genauen Kontrollierens der Bil-
dung des isolierenden Materials 609 schwierig, den 
TFT mit einer gleich bleibenden Qualität in Massen-
produktion herzustellen. Auch die Notwendigkeit, die 
Ionendotierung zweimal durchzuführen, macht das 
Verfahren kompliziert.

[0015] JP-A-5114724 beschreibt eine Feldef-
fekt-Halbleitervorrichtung mit isoliertem Gatter, wel-
che durch die Schritte des Bildens einer leitfähigen 
Struktur auf einem Halbleitersubstrat durch einen 
gatterisolierenden Film, des Einführens von Störstel-
len in das Halbleitersubstrat mit der leitfähigen Struk-
tur als Maske, des Oxidierens einer äußeren Fläche 
der leitfähigen Struktur, um darin eine Gatterelektro-
de zu hinterlassen, und des Einführens von Störstel-
len in das Halbleitersubstrat mit der oxidierten leitfä-
higen Struktur als Maske hergestellt wird.

[0016] Aus EP-A-0 502 749 ist es bekannt, die Gat-
terelektrode eines TFT aus einem anodisierbaren 
Material zu bilden und die Gatterelektrode zu anodi-
sieren, um darauf eine anodische Oxidschicht zu bil-
den.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0017] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird eine 
Halbleitervorrichtung zum Ansteuern einer Aktivma-
trixvorrichtung bereitgestellt, wie sie in Patentan-
spruch 1 definiert ist. Ein Verfahren zur Bildung eines 

Transistors aus dieser Vorrichtung umfasst das Fol-
gende: Bilden einer Halbleiterschicht auf einer isolie-
renden Fläche; Bilden einer isolierenden Schicht auf 
der Halbleiterschicht; Bilden einer Gatterelektrode, 
welche ein anodisierbares Material umfasst, auf der 
isolierenden Schicht und Anodisieren der Gatterelek-
trode, um eine anodische Oxidschicht wenigstens auf 
einer Seitenfläche der Gatterelektrode zu bilden, was 
aus EP-A-0 502 749 bekannt ist, und dann das Ent-
fernen oder Ausdünnen eines Abschnitts der isolie-
renden Schicht durch Ätzen, wobei die anodische 
Oxidschicht als Maske benutzt wird, um eine gatteri-
solierende Schicht zu bilden; Entfernen der anodi-
schen Oxidschicht und Einführen von Leitfähig-
keits-Störstellen in den Halbleiterfilm, wobei die Gat-
terelektrode als Maske benutzt wird, durch einen Ab-
schnitt der gatterisolierenden Schicht hindurch.

[0018] Gemäß diesem Verfahren wird eine Fläche 
einer Gatterelektrode oxidiert, und diese Oxidschicht 
wird benutzt, um die Region hohen spezifischen elek-
trischen Widerstands zu definieren. Die Oxidschicht 
wird durch anodische Oxidation gebildet. Die Anwen-
dung dieser anodischen Oxidation, um die Oxid-
schicht zu bilden, ist im Vergleich zu dem oben er-
wähnten anisotropen Ätzen vorteilhaft, weil die Dicke 
der anodischen Oxidschicht genau kontrolliert wer-
den kann und mit einer ausgezeichneten Einheitlich-
keit in einer Dicke bis herunter auf 1.000 Å oder we-
niger und bis herauf auf 5.000 Å oder mehr gebildet 
werden kann.

[0019] Gemäß einem bevorzugten Merkmal des 
Verfahrens kann es zwei Arten des anodischen Oxids 
in der oben erwähnten anodischen Oxidschicht ge-
ben. Eines ist ein anodisches Oxid des Barrieretyps, 
und das andere ist ein anodisches Oxid des porösen 
Typs. Die poröse anodische Oxidschicht kann gebil-
det werden, indem ein saurer Elektrolyt verwendet 
wird, welcher einen pH-Wert unter 2,0 aufweist, zum 
Beispiel 0,8 bis 1,1 in dem Fall der Verwendung einer 
wässrigen Oxalsäurelösung. Wegen des starken 
Säuregehalts wird der Metallfilm während der Anodi-
sierung gelöst, und das resultierende anodische Oxid 
wird porös. Der Widerstand eines solchen Films ist 
sehr niedrig, so dass die Dicke des Films einfach er-
höht werden kann. Auf der anderen Seite wird das 
anodische Oxid des Barrieretyps unter Verwendung 
eines schwächer sauren oder ungefähr neutralen 
Elektrolyts gebildet. Da das Metall nicht gelöst wird, 
wird das resultierende anodische Oxid dicht und stark 
isolierend. Ein geeigneter pH-Bereich für den Elek-
trolyt für die Bildung des anodischen Oxids des Bar-
rieretyps liegt oberhalb von 2,0, vorzugsweise ober-
halb von 3, zum Beispiel zwischen 6,8 und 7,1. Wäh-
rend das anodische Oxid des Barrieretyps nicht ge-
ätzt werden kann, es sei denn, ein Ätzmittel wird ver-
wendet, welches Fluorwasserstoffsäure enthält, kann 
das anodische Oxid des porösen Typs mit einem 
Phosphorsäure-Ätzmittel selektiv geätzt werden, wel-
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ches verwendet werden kann, ohne andere Materia-
lien zu beschädigen, die bei der Herstellung eines 
TFT verwendet werden, zum Beispiel Silicium und Si-
liciumoxid. Auch werden sowohl das anodische Oxid 
des Barrieretyps als auch das anodische Oxid des 
porösen Typs durch Trockenätzen kaum geätzt. Ins-
besondere weisen beide Typen anodischer Oxide ein 
ausreichend hohes Selektivitätsverhältnis für das Ät-
zen in Bezug auf Siliciumoxid auf.

[0020] Andere Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung sind in den beigefügten Patentansprüchen aus-
geführt und werden in der folgenden Beschreibung 
von Ausführungsbeispielen erläutert, welche in den 
begleitenden Zeichnungen veranschaulicht sind.

[0021] Die vorstehenden Merkmale der vorliegen-
den Erfindung erleichtern die Herstellung einer Aktiv-
matrixvorrichtung, wobei die TFTs Regionen hohen 
spezifischen elektrischen Widerstands aufweisen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Fig. 1A bis Fig. 1F sind Querschnittsansich-
ten, welche ein Herstellungsverfahren eines TFT ge-
mäß Beispiel 1 der Erfindung zeigen;

[0023] Fig. 2A bis Fig. 2F sind Querschnittsansich-
ten, welche ein Herstellungsverfahren eines TFT ge-
mäß Beispiel 2 der Erfindung zeigen;

[0024] Fig. 3A bis Fig. 3F sind Querschnittsansich-
ten, welche ein Herstellungsverfahren eines TFT ge-
mäß Beispiel 3 der Erfindung zeigen;

[0025] Fig. 4A bis Fig. 4D sind vergrößerte Ansich-
ten eines Teils eines TFT gemäß der vorliegenden Er-
findung;

[0026] Fig. 5A und Fig. 5B zeigen ein Schaltungs-
substrat für eine Aktivmatrixvorrichtung gemäß der 
vorliegenden Erfindung, in welcher ein TFT verwen-
det wird;

[0027] Fig. 6A bis Fig. 6F sind Querschnittsansich-
ten, welche ein Herstellungsverfahren für einen TFT 
des Standes der Technik zeigen;

[0028] Fig. 7A bis Fig. 7F sind Querschnittsansich-
ten, welche ein Herstellungsverfahren für einen TFT 
gemäß einem vierten Beispiel zeigen;

[0029] Fig. 8A bis Fig. 8F sind Querschnittsansich-
ten, welche ein Herstellungsverfahren für einen TFT 
gemäß einem fünften Beispiel zeigen;

[0030] Fig. 9A bis Fig. 9F sind Querschnittsansich-
ten, welche ein Herstellungsverfahren für einen TFT 
gemäß einem sechsten Beispiel zeigen;

[0031] Fig. 10A bis Fig. 10F sind Querschnittsan-
sichten, welche ein Herstellungsverfahren für einen 
TFT gemäß einem siebten Beispiel zeigen;

[0032] Fig. 11A bis Fig. 11F sind Querschnittsan-
sichten, welche ein Herstellungsverfahren für einen 
TFT gemäß einem achten Beispiel zeigen;

[0033] Fig. 12A bis Fig. 12F sind Querschnittsan-
sichten, welche ein Herstellungsverfahren für einen 
TFT gemäß einem neunten Beispiel zeigen;

[0034] Fig. 13A bis Fig. 13D sind Querschnittsan-
sichten, welche ein anodisches Oxidationsverfahren 
gemäß einem Verfahren zeigen, das angewendet 
wird, um die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung 
zu bilden.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0035] Bezug nehmend auf Fig. 1A, wird auf einem 
Substrat 101 ein isolierender Basisfilm 102 bereitge-
stellt. Eine aktive Schicht 103, welche einen kristalli-
nen Halbleiter umfasst, wird auf dem isolierenden Ba-
sisfilm 102 gebildet. In dieser Beschreibung umfasst 
der Begriff „kristalliner Halbleiter" einen monokristalli-
nen, polykristallinen oder semiamorphen Halbleiter, 
in welchem zumindest teilweise Kristallkomponenten 
enthalten sind. Ferner wird ein isolierender Film 104
gebildet, welcher Siliciumoxid oder Ähnliches um-
fasst und die aktive Schicht 103 bedeckt.

[0036] Ferner wird auf dem isolierenden Film 104
ein Film gebildet, welcher ein anodisierbares Material 
umfasst. Beispiele für das anodisierbare Material 
sind Aluminium, Tantal, Titan, Silicium usw. Diese 
Materialien können einzeln oder in einer mehrschich-
tigen Form unter Verwendung von zwei oder mehre-
ren dieser verwendet werden. Zum Beispiel ist es 
möglich, eine doppelschichtige Struktur zu verwen-
den, in welcher Titansilicid auf Aluminium oder Alumi-
nium auf Titannitrid ausgebildet ist. Die Dicke jeder 
Schicht kann gemäß einer erforderlichen Eigenschaft 
der Vorrichtung bestimmt werden. Danach wird der 
Film strukturiert oder geätzt, um eine Gatterelektrode 
105 zu bilden.

[0037] Dann, Bezug nehmend auf Fig. 1B, wird die 
Gatterelektrode 105 anodisiert, indem an diese ein 
elektrischer Strom in einem Elektrolyten angelegt 
wird, um ein poröses anodisches Oxid 106 auf den 
oberen und Seitenflächen der Gatterelektrode zu bil-
den. Als Elektrolyt für diese anodische Oxidation wird 
eine wässrige Säurelösung verwendet, welche Zitro-
nensäure, Oxalsäure, Phosphorsäure, Chromsäure 
oder Schwefelsäure zu 3 bis 20% enthält. Die ange-
legte Spannung beträgt 10 bis 30 V, und die Dicke be-
trägt 0,5 μm oder mehr. Wegen der Verwendung ei-
ner Säurelösung wird das Metall, z. B. Aluminium, 
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während der Anodisierung gelöst, und der resultie-
rende anodische Oxidationsfilm wird porös. Auch ist 
wegen der porösen Struktur der Widerstand des 
Oxidfilms sehr niedrig, so dass dessen Dicke mit ei-
ner relativ geringen Spannung erhöht werden kann. 
Dasselbe gilt für die Verwendung einer alkalischen 
Lösung, wenn das Metall amphoter ist.

[0038] Bezug nehmend auf Fig. 1D, wird der isolie-
rende Film 104 durch Trockenätzen oder Nassätzen 
geätzt, wobei der anodische Oxidfilm 106 als Maske 
benutzt wird. Die Ätzbehandlung kann fortgesetzt 
werden, bis die Fläche der aktiven Schicht frei liegt, 
oder kann beendet werden, bevor die Fläche der ak-
tiven Schicht frei liegt. Es ist jedoch in Betracht der 
Produktivität, Produktionsausbeute und Einheitlich-
keit zu bevorzugen, die Ätzbehandlung fortzusetzen, 
bis die Fläche der aktiven Schicht frei liegt. Der Ab-
schnitt des isolierenden Films 104 unterhalb der Gat-
terelektrode 105 und dem anodischen Oxidfilm 106
verbleibt als gatterisolierender Film 104'. Wenn Alu-
minium, Tantal oder Titan als eine Hauptkomponente 
der Gatterelektrode verwendet werden, während der 
gatterisolierende Film 104 Siliciumoxid umfasst, ist 
es möglich, für eine Trockenätzbehandlung ein fluor-
haltiges Ätzmittel wie NF3 und SF6 zu verwenden. In 
diesem Fall wird der isolierende Film 104 schnell ge-
ätzt, während die Ätzgeschwindigkeit von Aluminium-
oxid, Tantaloxid und Titanoxid so gering ist, dass ein 
selektives Ätzen des isolierenden Films 104 durchge-
führt werden kann.

[0039] Auch ist es im Fall der Anwendung einer 
Nassätzbehandlung möglich, ein Ätzmittel zu ver-
wenden, welches Fluorwasserstoffsäure enthält, z. B. 
1/100 Fluorwasserstoffsäure. In diesem Fall kann der 
isolierende Siliciumoxidfilm 104 ebenfalls selektiv ge-
ätzt werden, weil die Ätzgeschwindigkeit des Oxids 
des Aluminiums, Tantals und Titans ausreichend ge-
ring ist.

[0040] Nach dem Ätzen des isolierenden Films 194
wird der anodische Oxidfilm 106 entfernt. Als Ätzmit-
tel kann eine Lösung verwendet werden, welche 
Phosphorsäure enthält. Zum Beispiel ist eine ge-
mischte Säure aus einer Phosphorsäure, einer Es-
sigsäure und einer Salpetersäure wünschenswert. 
Wenn jedoch Aluminium als Gatterelektrode verwen-
det wird, wird die Gatterelektrode von dem Ätzmittel 
ebenfalls geätzt. Gemäß einem bevorzugten Merk-
mal der vorliegenden Erfindung wird dieses Problem 
durch Bereitstellen eines anodischen Oxidfilms 107
des Barrieretyps zwischen der Gatterelektrode und 
dem anodischen Oxid 106 gelöst, wie in Fig. 1C dar-
gestellt.

[0041] Der anodische Oxidfilm 107 kann gebildet 
werden, indem nach der Bildung des anodischen 
Oxids 106 in einer Ethylenglykollösung, welche eine 
Weinsäure, Borsäure oder Salpetersäure zu 3 bis 

10% enthält, ein elektrischer Strom an die Gatterelek-
trode angelegt wird. Die Dicke des anodischen Oxids 
107 kann in Abhängigkeit von der Stärke der Span-
nung zwischen der Gatterelektrode und einer Gegen-
elektrode bestimmt werden. Es sollte angemerkt wer-
den, dass der Elektrolyt, welcher bei dieser anodi-
schen Oxidation verwendet wird, relativ neutral ist, so 
dass die Dichte des anodischen Oxids erhöht werden 
kann, anders als bei Verwendung einer Säurelösung. 
Daher kann ein anodisches Oxid des Barrieretyps ge-
bildet werden. Die Ätzgeschwindigkeit des anodi-
schen Oxids des porösen Typs ist zehn Mal höher als 
diejenige des anodischen Oxids des Barrieretyps.

[0042] Dementsprechend kann das poröse anodi-
sche Oxid 106 durch das phosphorsäurehaltige Ätz-
mittel entfernt werden, ohne die Gatterelektrode zu 
beschädigen.

[0043] Da der gatterisolierende Film 104 bezüglich 
des porösen anodischen Oxids 106 in selbstjustie-
render Weise gebildet wird, ist der äußere Rand des 
gatterisolierenden Films 104' von dem äußeren Rand 
des anodischen Oxids des Barrieretyps 107 um den 
Abstand „y" entfernt, wie in Fig. 1D dargestellt. Einer 
der Vorteile der Verwendung eines anodischen Oxids 
ist es, dass dieser Abstand „y" durch die Dicke des 
anodischen Oxids in selbstjustierender Weise be-
stimmt werden kann.

[0044] Bezug nehmend auf Fig. 1E, werden n-lei-
tende oder g-leitende Störstellenionen in die aktive 
Schicht 103 hinein beschleunigt, um Regionen 108
und 111 hoher Störstellenkonzentration in dem Ab-
schnitt zu bilden, auf welchem der gatterisolierende 
Film 104' entfernt (oder ausgedünnt) worden ist, und 
um Regionen 109 und 110 niedriger Störstellenkon-
zentration zu bilden, auf welchen der gatterisolieren-
de Film verbleibt. Die Konzentration der Störstelleni-
onen in den Regionen 109 und 110 ist relativ gering 
im Vergleich zu derjenigen in den Regionen 108 und 
111, weil die Störstellenionen durch den gatterisolie-
renden Film 104' hindurch in die Regionen 109 und 
110 eingeführt werden. Auch ist wegen der höheren 
Konzentration der hinzugefügten Störstellen der 
elektrische Widerstand der Störstellenregionen 108
und 111 niedriger als derjenige der Störstellenregio-
nen 109 und 110. Der Unterschied in der Konzentra-
tion der Störstellenionen hängt von der Dicke des 
gatterisolierenden Films 104' ab. Normalerweise ist 
die Konzentration in den Regionen 109 und 110 um 
0,5 bis 3 Stellen geringer als diejenige in den Regio-
nen 108 und 111.

[0045] Der Abschnitt der aktiven Schicht gerade un-
terhalb der Gatterelektrode ist nicht mit Störstellen 
dotiert und kann intrinsisch oder weitgehend intrin-
sisch belassen werden. Somit wird eine Kanalregion 
definiert. Nach der Einführung der Störstellen werden 
die Störstellen durch Bestrahlen der Störstellenregio-
5/26



DE 694 35 045 T2    2008.10.02
nen mit einem Laser oder einem Licht, welches eine 
dem Laserlicht äquivalente Stärke aufweist, aktiviert. 
Dieser Schritt kann in einem Schritt beendet werden. 
Als Ergebnis ist der Rand 112 des gatterisolierenden 
Films 104' annähernd an dem Rand 113 der Region 
hohen spezifischen elektrischen Widerstands 110
ausgerichtet, wie in Fig. 1E und Fig. 1F dargestellt.

[0046] Wie oben erläutert, können die Regionen ho-
hen spezifischen elektrischen Widerstands 109 und 
110 in selbstjustierender Weise durch die Dicke „y"
des anodischen Oxidfilms 106 bestimmt werden, wel-
che wiederum durch die Menge des elektrischen 
Stroms bestimmt wird, welcher der Gatterelektrode 
während des Schritts der anodischen Oxidation zu-
geführt wird. Dies ist der Verwendung eines isolieren-
den Materials in Nachbarschaft zur Gatterelektrode, 
wie sie in Fig. 6A bis Fig. 6F dargestellt ist, weit 
überlegen.

[0047] Das vorstehende Verfahren ist auch vorteil-
haft, weil die Regionen niedrigen spezifischen elektri-
schen Widerstands und die Regionen hohen spezifi-
schen elektrischen Widerstands in einem einzigen 
Störstellen-Dotierungsschritt gebildet werden kön-
nen. Auch besteht im Stand der Technik das Pro-
blem, dass es wegen des hohen spezifischen elektri-
schen Widerstands schwierig ist, einen Ohm'schen 
Kontakt zwischen der Region hohen spezifischen 
elektrischen Widerstands und einer Elektrode herzu-
stellen, und dass deswegen die Drain-Spannung un-
erwünscht gesenkt wird, während zur selben Zeit der 
hohe spezifische elektrische Widerstand den Vorteil 
aufweist, dass es möglich ist, das Auftreten heißer 
Ladungsträger zu vermeiden und die Zuverlässigkeit 
der Vorrichtung zu erhöhen. Das Verfahren der vorlie-
genden Erfindung löst diese Probleme und macht es 
möglich, eine Region hohen spezifischen elektri-
schen Widerstands, welche eine Breite von 0,1 bis 1 
μm aufweist, in selbstjustierender Weise zu bilden, 
und ermöglicht es, einen Ohm'schen Kontakt zwi-
schen den Elektroden und den Source- und 
Drain-Regionen herzustellen.

[0048] Auch kann die örtliche Beziehung der Gren-
ze zwischen der Kanalregion und der Region hohen 
spezifischen elektrischen Widerstands (109 oder 
110) zu der Gatterelektrode kontrolliert werden, in-
dem die Dicke des anodischen Oxids des Barriere-
typs 107 verändert wird, wie oben in Bezug auf 
Fig. 4A bis Fig. 4D erläutert. Wenn zum Beispiel ein 
Ionendotierungsverfahren (auch als Plasmadotie-
rung bezeichnet) angewendet wird, werden Ionen 
eingeführt, ohne der Masse nach getrennt zu werden, 
so dass der Einfallswinkel der Ionen nicht einheitlich 
ist. Deswegen neigen die in die aktive Schicht einge-
führten Ionen dazu, sich in seitlicher Richtung zu 
streuen.

[0049] Fig. 4A zeigt eine vergrößerte Teilansicht 

des in Fig. 1E dargestellten TFT. Unter der Bezugs-
ziffer 401 ist eine Gatterelektrode dargestellt. Unter 
der Bezugsziffer 402 ist ein anodisches Oxid des Bar-
rieretyps dargestellt, welches dem anodischen Oxid 
des Barrieretyps 107 der Fig. 1E entspricht. Unter 
der Bezugsziffer 404 ist eine aktive Schicht darge-
stellt. Die Dicke der aktiven Schicht beträgt zum Bei-
spiel etwa 800 Å. Wenn die Dicke des anodischen 
Oxids 402 ungefähr dieselbe ist wie die Dicke der ak-
tiven Schicht 404, ist der Rand 405 der Gatterelektro-
de weitgehend am Rand 406 der Region hohen spe-
zifischen elektrischen Widerstands 407 ausgerichtet.

[0050] Wenn die anodische Oxidschicht 402 dicker 
ist als die aktive Schicht, zum Beispiel 3.000 Å, ist der 
Rand 405 der Gatterelektrode vom Rand 406 der Re-
gion hohen spezifischen elektrischen Widerstands 
abgesetzt, wie in Fig. 4B dargestellt. Wenn auf der 
anderen Seite das anodische Oxid 402 im Vergleich 
zur aktiven Schicht relativ dünn ist, überlappt die Gat-
terelektrode die Region hohen spezifischen elektri-
schen Widerstands, wie in Fig. 4C dargestellt. Das 
Ausmaß dieses Überlappens erreicht sein Maximum, 
wenn es um die Gatterelektrode 401 herum kein an-
odisches Oxid gibt, wie in Fig. 4D dargestellt.

[0051] Im Allgemeinen wird durch die abgesetzte 
Struktur der Leckstrom in Rückwärtsrichtung (Kriech-
strom) verringert und das Schaltverhältnis erhöht. 
Die abgesetzte Struktur ist für TFTs geeignet, die für 
die Ansteuerung von Pixeln einer Flüssigkristallvor-
richtung verwendet werden, in welcher der Leck-
strom soweit wie möglich vermieden werden sollte. 
Es besteht jedoch eine Tendenz, dass sich das ano-
dische Oxid aufgrund von Heißelektronen abgebaut 
wird, die am Rand der Region hohen spezifischen 
elektrischen Widerstands auftreten und von dem 
Oxid eingefangen werden.

[0052] Wenn die Gatterelektrode die Regionen ho-
hen spezifischen elektrischen Widerstands über-
lappt, kann der obige Nachteil des Abbaus verringert 
werden, und der Durchlassstrom wird erhöht. Es be-
steht jedoch der Nachteil, dass der Leckstrom an-
steigt. Aus diesem Grund ist die überlappende Struk-
tur für TFTs geeignet, die in einer Peripherieschaltung 
einer monolithischen Aktivmatrixvorrichtung bereit-
gestellt werden. Dementsprechend kann in Abhän-
gigkeit von der Verwendung eine geeignete Konfigu-
ration aus Fig. 4A bis 4E ausgewählt werden.

[Beispiel 1]

[0053] Bezug nehmend wiederum auf Fig. 1A bis 
Fig. 1F, wird ein Verfahren zur Herstellung eines TFT 
detaillierter beschrieben. Ein Glassubstrat Corning 
7059 mit den Abmessungen 300 mm × 400 mm oder 
100 mm × 100 mm wird als das Substrat 101 verwen-
det. Als Basisfilm 102 wird auf dem Substrat zum Bei-
spiel durch Sputtern in einem Sauerstoffgas ein Sili-
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ciumoxidfilm einer Dicke von 100 bis 300 nm gebil-
det. Es ist jedoch möglich, ein Plasma-CVD-Verfah-
ren unter Verwendung von TEOS als ein Startmateri-
al anzuwenden, um die Produktivität zu verbessern.

[0054] Ein kristalliner Siliciumfilm 103 in Form einer 
Insel wird gebildet, indem ein amorphes Silicium zu 
einer Dicke von 300 bis 5.000 Å, vorzugsweise 500 
bis 1.000 Å, durch Plasma-CVD oder LPCVD aufge-
bracht wird, dieses dann durch Erwärmen bei 550 bis 
600°C für 24 Stunden in einer reduzierenden Atmos-
phäre kristallisiert und dann strukturiert wird. Statt 
des Wärme-Temperns kann eine Laser-Temperbe-
handlung durchgeführt werden. Des Weiteren wird 
darauf durch Sputtern ein Siliciumoxidfilm 104 einer 
Dicke von 70 bis 150 nm gebildet.

[0055] Dann wird durch Elektronenstrahlverdamp-
fung oder Sputtern ein Aluminiumfilm, welcher 1 
Gew.-% Si oder 0,1 bis 0,3 Gew.-% Sc (Scandium) 
enthält, mit einer Dicke von 1.000 Å bis 3 μm gebildet. 
Durch Strukturieren des Aluminiumfilms wird eine 
Gatterelektrode 105 gebildet, wie in Fig. 1A darge-
stellt.

[0056] Des Weiteren wird, Bezug nehmend auf 
Fig. 1B, die Gatterelektrode 105 anodisch oxidiert, 
indem an diese ein Strom in einem Elektrolyt ange-
legt wird, um einen anodischen Oxidfilm 106 einer Di-
cke von 3.000 bis 6.000 Å, zum Beispiel 5.000 Å, zu 
bilden. Als Elektrolyt wird eine wässrige Säurelösung 
aus Zitronensäure, Oxalsäure, Phosphorsäure, 
Chromsäure oder Schwefelsäure zu 3 bis 20 verwen-
det. Die angelegte Spannung beträgt 10 bis 30 V, 
während der angelegte Strom konstant gehalten 
wird. In diesem Beispiel wird Oxalsäure verwendet. 
Die Temperatur des Elektrolyten beträgt 30°C. Es 
wird 20 bis 40 Minuten lang eine Spannung von 10 V 
angelegt. Die Dicke des anodischen Oxidfilms wird in 
Abhängigkeit von der Zeit für die anodische Oxidation 
gesteuert.

[0057] Danach wird die Gatterelektrode einer weite-
ren anodischen Oxidation in einem anderen Elektro-
lyt unterworfen, welcher eine Ethylenglykollösung 
umfasst, die Weinsäure, Borsäure oder Salpetersäu-
re zu 3 bis 10 enthält, um einen anodischen Oxidfilm 
des Barrieretyps um die Gatterelektrode herum zu 
bilden. Die Temperatur des Elektrolyten wird vor-
zugsweise unterhalb der Raumtemperatur gehalten, 
zum Beispiel auf 10°C, um die Qualität des Oxidfilms 
zu verbessern. Die Dicke des anodischen Oxidfilms 
107 steht im Verhältnis zur Stärke der angelegten 
Spannung. Die angelegte Spannung wird aus einem 
Bereich von 80 bis 150 V gewählt. Wenn die angeleg-
te Spannung 150 V beträgt, wird der Film 2.000 Å
dick. Die Dicke des anodischen Oxidfilms 107 wird 
gemäß einer erforderlichen Konfiguration des TFT 
bestimmt, wie in Bezug auf Fig. 4A bis Fig. 4D be-
schrieben, es wäre jedoch erforderlich, die Spannung 

auf 250 V oder höher anzuheben, um einen anodi-
schen Oxidfilm einer Dicke von 3.000 Å oder mehr zu 
erhalten. Da die Gefahr besteht, dass der TFT durch 
eine so hohe Spannung beschädigt wird, wird bevor-
zugt, die Dicke des anodischen Oxids 107 so zu wäh-
len, dass sie 3.000 Å oder weniger beträgt.

[0058] Bezug nehmend auf Fig. 1D, wird der Silici-
umoxidfilm 104 teilweise durch Trockenätzen ent-
fernt. Diese Ätzbehandlung kann entweder in einem 
Plasmamodus einer isotropen Ätzbehandlung oder in 
einem Modus des reaktiven Ionenätzens einer aniso-
tropen Ätzbehandlung stattfinden. Das Selektivitäts-
verhältnis des Siliciums und des Siliciumoxids sollte 
jedoch groß genug sein, so dass die aktive Silicium-
schicht nicht so sehr geätzt werden sollte. Auch wer-
den die anodischen Oxide 106 und 107 durch CF4

nicht geätzt, während der Siliciumoxidfilm 104 selek-
tiv geätzt wird. Da der Abschnitt des Siliciumoxidfilms 
104 unter dem porösen anodischen Oxid 106 nicht 
geätzt wird, verbleibt ein gatterisolierender Film 104'
ungeätzt.

[0059] Dann, Bezug nehmend auf Fig. 1E, wird nur 
der poröse anodische Oxidfilm 106 mit einer Ätzge-
schwindigkeit von zum Beispiel 600 Å/Minute geätzt, 
indem eine gemischte Säure aus Phosphorsäure, 
Essigsäure oder Salpetersäure verwendet wird. Der 
gatterisolierende Film 104' bleibt bestehen.

[0060] Nach dem Entfernen des porösen anodi-
schen Oxidfilms 106 wird, um der Halbleiterschicht 
einen Leitfähigkeitstyp zu verleihen, ein Störstellene-
lement durch ein Ionendotierungsverfahren hinzuge-
fügt, wobei die Gatterelektrode und der anodische 
Oxidfilm des Barrieretyps 107 und der gatterisolie-
rende Film 104' in selbstjustierender Weise als Mas-
ke verwendet werden. Als Ergebnis werden die Stör-
stellenregionen hohen spezifischen elektrischen Wi-
derstands 109 und 110 und die Störstellenregionen 
niedrigen spezifischen elektrischen Widerstands 
(Source- und Drain-Regionen) 108 und 111 gebildet. 
Im Fall der Bildung von p-leitenden Regionen wird Di-
boran (B2H6) als Dotierstoffgas verwendet. Die Dosis 
beträgt 5 × 1014 bis 5 × 1015 Atome/cm2. Die Be-
schleunigungsenergie beträgt 10 bis 30 kV. Nach der 
Einführung werden die hinzugefügten Störstellen 
durch Verwendung eines KrF-Excimerlasers (Wellen-
länge 248 nm, Impulsbreite 20 ns) aktiviert.

[0061] Wenn die Konzentration der Störstellen in 
der aktiven Schicht durch SIMS (Sekundärio-
nen-Massenspektrometrie) gemessen wird, beträgt 
die Störstellenkonzentration in der Source- und 
Drain-Region 108 und 111 1 × 1020 bis 2 × 1021 Ato-
me/cm3, und die Störstellenkonzentration in den Re-
gionen hohen spezifischen elektrischen Widerstands 
109 und 110 beträgt 1 × 1017 bis 2 × 1018 Atome/cm3. 
Dies entspricht einer Dosis von 5 × 1014 bis 5 × 1015

Atomen/cm2 im ersteren Fall und 2 × 1013 bis 5 × 1014
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Atomen/cm2 im letzteren Fall. Dieser Unterschied 
wird durch die Gegenwart des gatterisolierenden 
Films 104' verursacht. Im Allgemeinen ist die Kon-
zentration in den Regionen niedrigen spezifischen 
elektrischen Widerstands 0,5 bis 3 Mal höher als in 
den Regionen hohen spezifischen elektrischen Wi-
derstands.

[0062] Dann wird auf der gesamten Struktur durch 
CVD ein isolierender Zwischenschichtfilm 114 aus Si-
liciumoxid in einer Dicke von 3.000 Å gebildet, wo-
nach Kontaktlöcher durch den isolierenden Film hin-
durch gebildet werden und darin Aluminiumelektro-
den gebildet werden, um die Source- und Drain-Re-
gionen in Kontakt zu bringen, wie in Fig. 1F darge-
stellt. Schließlich wird eine Wasserstoff-Temperbe-
handlung durchgeführt, um die Bildung des TFT ab-
zuschließen.

[0063] In Bezug auf Fig. 5A wird ein Beispiel für die 
Vorrichtung der vorliegenden Erfindung zum Ansteu-
ern einer Aktivmatrixvorrichtung, z. B. einer Flüssig-
kristallvorrichtung, erläutert. In Fig. 5A sind drei TFTs 
auf einem Substrat ausgebildet. TFT 1 und TFT 2 
werden als Ansteuerungs-TFTs in einem peripheren 
Schaltkreis verwendet. Das anodische Oxid des Bar-
rieretyps 501 und 502 in TFT 1 und TFT 2 ist 200 bis 
1.000 Å dick, zum Beispiel 500 Å. Deswegen über-
lappt die Gatterelektrode die Regionen hohen spezi-
fischen elektrischen Widerstands. Der Drain-Bereich 
des TFT 1 und der Source-Bereich des TFT 2 sind 
miteinander verbunden, der Source-Bereich des TFT 
1 ist geerdet, und der Drain-Bereich des TFT 2 ist mit 
einer Spannungsquelle verbunden. So wird ein 
CMOS-Inverter gebildet. Er soll nicht auf diese Konfi-
guration beschränkt sein, sondern es können alle 
möglichen anderen Schaltkreise gebildet werden.

[0064] Auf der anderen Seite wird der TFT 3 als Pi-
xel-TFT zum Ansteuern eines Pixels verwendet. Das 
anodische Oxid 503 ist 2.000 Å dick, so dass ein ab-
gesetzter Bereich gebildet wird. Diese Konfiguration 
entspricht der in Fig. 4B dargestellten Struktur. Dem-
entsprechend wird der Leckstrom verringert. Einer 
der Source- und Drain-Bereiche des TFT 3 ist mit ei-
ner Pixelelektrode 504 verbunden, die aus Indi-
umzinnoxid (ITO) hergestellt ist. Währenddessen 
sind die TFTs 1 und 3 N-Kanal-TFTs, während TFT 2 
ein P-Kanal-TFT ist.

[Beispiel 2]

[0065] Bei diesem Beispiel handelt es sich um eine 
Verbesserung des Beispiels 2, in welcher die Source- 
und Drain-Regionen mit einer Silicidschicht versehen 
sind. Bezug nehmend auf Fig. 2A, ist unter der Be-
zugsziffer 201 ein Glassubstrat Corning 7059, unter 
202 ein Basisfilm, unter 203 eine Siliciuminsel, unter 
204 ein isolierender Film, unter 205 eine Al-Gattere-
lektrode (200 nm bis 1 μm dick) und unter 206 ein po-

röser anodischer Oxidfilm (3.000 Å bis 1 μm, z. B. 
5.000 Å dick) dargestellt. Um diese Elemente zu bil-
den, wird dasselbe Verfahren angewendet, wie im 
Beispiel 1 erläutert, von einer erneuten Erläuterung 
wird daher abgesehen.

[0066] Bezug nehmend auf Fig. 2B wird nach der 
Bildung des porösen anodischen Oxids 206 auf die-
selbe Weise wie im Beispiel 1 ein anodischer Oxid-
film des Barrieretyps 207 einer Dicke von 1.000 bis 
2.500 Å gebildet. Danach wird ein gatterisolierender 
Film 204' gebildet, indem der isolierende Film 204 ge-
ätzt wird, wobei das poröse anodische Oxid 206 in 
selbstjustierender Weise als Maske benutzt wird.

[0067] Dann wird das poröse anodische Oxid 206
durch Ätzen entfernt, wobei das anodische Oxid des 
Barrieretyps 207 als Maske benutzt wird. Des Weite-
ren wird eine Ionendotierung mit einem Störstellene-
lement (Phosphor) vorgenommen, wobei die Gatter-
elektrode 205 und das anodische Oxid 207 in selbst-
justierender Weise als Maske benutzt werden, so 
dass die Störstellenregionen niedrigen spezifischen 
elektrischen Widerstands 208 und 211 und die Stör-
stellenregionen hohen spezifischen elektrischen Wi-
derstands 209 und 210 gebildet werden, wie in 
Fig. 2C dargestellt. Die Dosis beträgt 1 × 1014 bis 5 ×
1014 Atome/cm2, und die Beschleunigungsspannung 
beträgt 30 bis 90 kV.

[0068] Bezug nehmend auf Fig. 2D, wird durch 
Sputtern auf der gesamten Fläche ein Metallfilm 212, 
z. B. Titan, gebildet. Die Dicke des Metalls beträgt 50 
bis 500 Å. Die Regionen niedrigen spezifischen elek-
trischen Widerstands 208 und 211 stehen in direktem 
Kontakt mit dem Metallfilm. Statt des Titans können 
auch andere Metalle verwendet werden, zum Bei-
spiel Nickel, Molybdän, Wolfram, Platin oder Palladi-
um.

[0069] Danach wird die Fläche mit einem KrF-Exci-
merlaser (Wellenlänge 248 nm, Impulsbreite 20 ns) 
bestrahlt, um die eingefügten Störstellen zu aktivie-
ren und die Metallsilicidregionen 213 und 214 zu bil-
den, indem der Metallfilm und das Silicium in der ak-
tiven Schicht zur Reaktion gebracht werden. Die En-
ergiedichte des Laserstrahls beträgt 200 bis 400 
mJ/cm2, vorzugsweise 250 bis 300 mJ/cm2. Auch ist 
es wünschenswert, das Substrat während der Laser-
bestrahlung auf 200 bis 500°C zu halten, um ein Ab-
lösen des Titanfilms zu vermeiden.

[0070] Es ist natürlich möglich, andere Lichtquellen 
als einen Excimerlaser zu verwenden. Ein gepulster 
Laserstrahl ist jedoch mehr zu bevorzugen als ein 
Dauerstrichlaser, weil im Fall eines Dauerstrichlasers 
die Bestrahlungszeit länger ist und die Gefahr be-
steht, dass der bestrahlte Film sich thermisch aus-
dehnt und ablöst.
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[0071] Beispiele für einen gepulsten Laser sind ein 
IR-Licht-Laser, z. B. ein Nd:YAG-Laser (bevorzugt 
wird eine Güteschalter-Impulsschwingung), eine 
zweite Oberwelle des Nd:YAG (sichtbares Licht) und 
ein UV-Licht-Laser, z. B. ein KrF-, XeCl- und ArF-Ex-
cimerlaser. Wenn der Laserstrahl von der Oberseite 
des Metallfilms emittiert wird, ist es notwendig, die 
Wellenlängen des Lasers so auszuwählen, dass sie 
auf dem Metallfilm nicht reflektiert werden. Es besteht 
jedoch kein Problem, wenn der Metallfilm ausrei-
chend dünn ist. Es ist auch möglich, den Laser von 
der Substratseite emittieren zu lassen. In diesem Fall 
ist es notwendig, einen Laser auszuwählen, welcher 
durch das Silicium hindurch senden kann.

[0072] Auch kann statt der Laser-Temperbehand-
lung eine Lampen-Temperbehandlung mit sichtba-
rem Licht oder Nahinfrarotlicht vorgenommen wer-
den. In solch einem Fall wird die Temperbehandlung 
vorgenommen, um die Fläche auf 600 bis 1.000°C 
aufzuheizen, zum Beispiel einige Minuten lang bei 
600°C oder einige zehn Sekunden lang bei 1.000°C. 
Durch eine Temperbehandlung mit Nahinfrarotstrah-
len (z. B. 1,2 μm) wird das Glassubstrat nicht so sehr 
erhitzt, weil die Nahinfrarotstrahlen von Silici-
um-Halbleitern selektiv absorbiert werden. Ferner ist 
es durch Verkürzung der Bestrahlungszeit möglich zu 
verhindern, dass das Glas erhitzt wird.

[0073] Danach wird, Bezug nehmend auf Fig. 2E, 
nur der verbleibende nicht umgesetzte Titanfilm, zum 
Beispiel auf der Gatterelektrode oder dem gatteriso-
lierenden Film, weggeätzt, wobei ein Ätzmittel ver-
wendet wird, welches Wasserstoffperoxid, Ammoni-
um und Wasser im Verhältnis 5:2:2 enthält. Als Er-
gebnis verbleiben das Titansilicid 213 und 214.

[0074] Bezug nehmend auf Fig. 2F, wird auf der ge-
samten Fläche ein isolierender Zwischenschichtfilm 
217 gebildet, indem Siliciumoxid in einer Dicke von 
2.000 Å bis 1 μm, zum Beispiel 3.000 Å, durch CVD 
aufgebracht wird. Durch den isolierenden Film 217
hindurch werden auf den Source- und Drain-Regio-
nen 213 und 214 Kontaktlöcher gebildet, wonach da-
rin Aluminiumelektroden oder Verdrahtungen 218
und 219 einer Dicke von 2.000 Å bis 1 μm, z. B. 5.000 
Å, gebildet werden. Die Verwendung des Metallsili-
cids sorgt im Vergleich zur Verwendung von Silici-
um-Halbleitern für eine stabile Grenzflächen mit dem 
Aluminium und sorgt für einen guten Kontakt mit der 
Aluminiumelektrode. Der Kontakt kann weiter ver-
bessert werden, indem ein Barrieremetall, zum Bei-
spiel Titannitrid, zwischen den Aluminiumelektroden 
218 und 219 und den Metallsilicid-Regionen 213 und 
214 gebildet wird. Der Flächenwiderstand der Sili-
cid-Regionen kann auf 10 bis 50 Ω/⎕ gebracht wer-
den, während der der die Regionen hohen spezifi-
schen elektrischen Widerstands 209 und 210 10 bis 
100 kΩ/⎕ beträgt.

[0075] Durch das vorstehende Verfahren ist es 
möglich, die Frequenzcharakteristik des TFT zu ver-
bessern und Beschädigungen durch heiße Ladungs-
träger sogar bei einer höheren Drain-Spannung zu 
unterdrücken.

[0076] In diesem Beispiel fallen die Störstellenregi-
on niedrigen spezifischen elektrischen Widerstands 
und die Metallsilicid-Region ungefähr miteinander zu-
sammen. Insbesondere erstreckt sich der Rand 215
des gatterisolierenden Films 214' ungefähr gleich 
weit wie die Grenze 216 zwischen der Störstellenre-
gion hohen spezifischen elektrischen Widerstands 
210 und der Störstellenregion niedrigen spezifischen 
elektrischen Widerstands 211 und auch wie der In-
nenrand der Metallsilicid-Region 214. Daher können 
offensichtlich die Erläuterungen in Bezug auf die 
Fig. 4A bis Fig. 4D auch auf dieses Beispiel ange-
wendet werden, wenn die Region niedrigen spezifi-
schen elektrischen Widerstands durch die Metallsili-
cid-Region ersetzt wird.

[0077] Eine Anwendung dieses Beispiels auf eine 
Aktivmatrixvorrichtung ist in Fig. 5B dargestellt. In 
Fig. 5B sind auf einem Substrat drei TFTs ausgebil-
det. TFT 1 und TFT 2 werden als Ansteuerungs-TFTs 
in einem peripheren Schaltkreis verwendet. Das ano-
dische Oxid des Barrieretyps 505 und 506 in TFT 1 
und TFT 2 ist 200 bis 1.000 Å dick, zum Beispiel 500 
Å. Deswegen überlappt die Gatterelektrode die Regi-
onen hohen spezifischen elektrischen Widerstands. 
Der Drain-Bereich des TFT 1 und der Source-Bereich 
des TFT 2 sind miteinander verbunden, der Sour-
ce-Bereich des TFT q1 ist geerdet, und der Drain-Be-
reich des TFT 2 ist mit einer Spannungsquelle ver-
bunden. So wird ein CMOS-Inverter gebildet. Die Er-
findung ist nicht auf diese Konfiguration beschränkt, 
und es können andere Schaltkreise gebildet werden.

[0078] Auf der anderen Seite kann der TFT 3 als Pi-
xel-TFT zum Ansteuern eines Pixels verwendet wer-
den. Das anodische Oxid 507 ist 2.000 Å dick, so 
dass ein abgesetzter Bereich gebildet wird. Diese 
Konfiguration entspricht der in Fig. 4B dargestellten 
Struktur. Dementsprechend wird der Leckstrom ver-
ringert. Einer der Source- und Drain-Bereiche des 
TFT 3 ist mit einer Pixelelektrode 508 verbunden, die 
aus Indiumzinnoxid (ITO) hergestellt ist. Um die Di-
cke des anodischen Oxids jedes TFT unbeeinflusst 
zu steuern, können die Gatterelektroden jedes TFT 
vorzugsweise unabhängig voneinander hergestellt 
werden. Währenddessen sind die TFTs 1 und 3 N-Ka-
nal-TFTs, während TFT 2 ein P-Kanal-TFT ist.

[0079] Der Titanfilm kann auch vor der Ionendotie-
rung der Störstellen gebildet werden. In diesem Fall 
ist es vorteilhaft, dass der Titanfilm verhindert, dass 
die Oberfläche während der Ionendotierung aufgela-
den wird. Auch ist es möglich, die Temperbehandlung 
mit einem Laser oder Ähnlichem nach dem Ionendo-
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tierungsschritt, aber vor dem Titanbildungsschritt 
durchzuführen. Nach dem Titanbildungsschritt kann 
das Titansilicid durch leichte Bestrahlung oder Wär-
me-Temperbehandlung gebildet werden.

[Beispiel 3]

[0080] Bei diesem Beispiel handelt es sich um eine 
weitere Variation des Beispiels 2, in welchem die Rei-
henfolge der Bildung eines Metallsilicids und der Io-
nendotierung verändert ist. Bezug nehmend auf 
Fig. 3A, wird auf dem Corning-7059-Substrat 301 ein 
Basisoxidfilm 302, eine inselartige kristalline Halblei-
ter(z. B. Silicium)-Region 303, ein Siliciumoxidfilm 
304, eine Aluminium-Gatterelektrode 305 von 2.000 
Å bis 1 μm und ein poröser anodischer Oxidfilm 306
von 6.000 Å auf der Seite der Gatterelektrode gebil-
det. Diese werden auf dieselbe Weise wie im Beispiel 
1 gebildet, wie in Bezug auf Fig. 1A und Fig. 1B er-
läutert.

[0081] Ferner wird auf dieselbe Weise wie im Bei-
spiel 1 ein anodischer Oxidfilm des Barrieretyps 307
zu 1.000 bis 2.500 Å gebildet. Danach wird der Silici-
umoxidfilm 304 in selbstjustierender Weise zu einem 
gatterisolierenden Film 304' strukturiert, wie in 
Fig. 3B dargestellt.

[0082] Bezug nehmend auf Fig. 3C, wird das porö-
se anodische Oxid 306 entfernt, um einen Teil des 
gatterisolierenden Films 304' freizulegen. Danach 
wird auf der gesamten Fläche durch Sputtern auf 
eine Dicke von 50 bis 500 Å eine Metallschicht, z. B. 
ein Titanfilm 308, gebildet.

[0083] Dann erfolgt eine Bestrahlung durch einen 
Excimerlaser, um Titansilicid-Regionen 309 und 311
zu bilden. Die Energiedichte des Lasers beträgt 200 
bis 400 mJ/cm2, vorzugsweise 250 bis 300 mJ/cm2. 
Auch ist es wünschenswert, das Substrat während 
der Laserbestrahlung auf 200 bis 500°C zu halten, 
um ein Ablösen des Titanfilms zu vermeiden. Dieser 
Schritt kann mit einer Lampen-Temperbehandlung 
mit sichtbarem Licht oder Ferninfrarotlicht durchge-
führt werden.

[0084] Bezug nehmend auf Fig. 3D, wird nur der Ti-
tanfilm, welcher zum Beispiel auf der Gatterelektrode 
oder dem gatterisolierenden Film verbleibt, wegge-
ätzt, indem ein Ätzmittel verwendet wird, welches 
Wasserstoffperoxid, Ammonium und Wasser enthält. 
Als Ergebnis verbleibt das Titansilicid 309 und 310.

[0085] Bezug nehmend auf Fig. 3E, wird danach die 
Ionendotierung mit Phosphor durchgeführt, wobei die 
Gatterelektrode 305, das anodische Oxid 307 und 
der gatterisolierende Film 304' als Maske benutzt 
werden, um die Störstellenregionen niedrigen spezi-
fischen elektrischen Widerstands 311 und 314 und 
die Störstellenregionen hohen spezifischen elektri-

schen Widerstands 312 und 313 gebildet werden, 
wobei die Dosis 1 × 1014 bis 5 × 1014 Atome/cm2 und 
die Beschleunigungsspannung 30 bis 90 kV beträgt. 
Die Titansilicid-Regionen 309 und 310 fallen unge-
fähr mit den Regionen niedrigen spezifischen elektri-
schen Widerstands 311 und 314 zusammen, welche 
wiederum Source- und Drain-Regionen sind.

[0086] Dann wird wiederum mit einem KrF-Excimer-
laser (Wellenlänge 248 nm, Impulsbreite 20 ns) be-
strahlt, um den zugegebenen Phosphor zu aktivie-
ren. Dies kann durchgeführt werden, indem eine 
Lampen-Temperbehandlung mit sichtbarem oder 
Ferninfrarotlicht vorgenommen wird, wie oben ange-
geben. Hiernach wird der gatterisolierende Film 304'
geätzt, wobei die Gatterelektrode und das anodische 
Oxid 307 als Maske verwendet werden, um einen 
gatterisolierenden Film 304'' zu bilden, wie in Fig. 3F
dargestellt. Dies geschieht, weil die in den gatteriso-
lierenden Film 304' eingefügten Störstellen die Vor-
richtungseigenschaften instabil machen.

[0087] In Fig. 3F wird ein Zwischenschichtisolator 
315 auf der gesamten Fläche gebildet, indem durch 
CVD Siliciumoxid einer Dicke von 6.000 Å aufge-
bracht wird. Es werden Kontaktlöcher durch den Iso-
lator hindurch geöffnet, um die Aluminiumelektroden 
316 und 317 auf den Source- und Drain-Regionen zu 
bilden. Damit wird ein TFT fertig gestellt.

[0088] Gemäß diesem Verfahren kann die Anzahl 
der Dotierungs- oder Temperschritte verringert wer-
den.

[0089] Des Weiteren können zusätzlich zu den p-lei-
tenden oder n-leitenden Störstellenionen Störstellen 
wie Kohlenstoff, Sauerstoff oder Stickstoff zugege-
ben werden, um den Leckstrom in Rückwärtsrichtung 
weiter zu verringern und die Isolationsfestigkeit zu er-
höhen. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn es für Pi-
xel-TFTs in einem Aktivmatrix-Schaltkreis angewen-
det wird. In diesem Fall ist der anodische Oxidfilm 
des TFT 3 der Fig. 5A und Fig. 5B in derselben Dicke 
hergestellt wie bei TFT 1 und TFT 2.

[Beispiel 4]

[0090] Ein viertes Beispiel wird unter Bezugnahme 
auf die Fig. 7A bis Fig. 7F erläutert. Dieses Beispiel 
ist mit dem Beispiel 1 vergleichbar, und dieselben Be-
zugsziffern bezeichnen dieselben Elemente. Im We-
sentlichen ist jeder Schritt fast derselbe wie in den vo-
rigen Beispielen, so dass sich wiederholende Erläu-
terungen weggelassen werden.

[0091] Nach dem Bilden eines leitfähigen Films auf 
dem gatterisolierenden Film 104 wird auf der gesam-
ten Fläche des leitfähigen Films ein Maskenmaterial, 
z. B. ein Photoresist, ein lichtempfindliches Polyimid 
oder ein Polyimid, gebildet. Es wird zum Beispiel ein 
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Photoresist (OFPR 800/30 cp, hergestellt von Tokyo 
Oka) aufgeschleudert. Es ist wünschenswert, einen 
anodischen Oxidfilm zwischen dem leitfähigen Film 
und dem Photoresist zu bilden (in der Figur nicht dar-
gestellt). Danach werden diese Filme zu der Gattere-
lektrode 105 und einer Maske 117 strukturiert, wie in 
Fig. 7A dargestellt. Dann wird auf dieselbe Weise 
wie in Beispiel 1 der poröse anodische Oxidfilm 106
auf der Fläche der Gatterelektrode 105 gebildet, au-
ßer dem Abschnitt, auf welchem die Maske 117 aus-
gebildet ist, wie in Fig. 7B dargestellt.

[0092] Dann wird, Bezug nehmend auf Fig. 7C, der 
Siliciumoxidfilm 104 durch Trockenätzen strukturiert, 
um einen Teil des Siliciumfilms 103 freizulegen, um 
so den gatterisolierenden Film 104' zu bilden. Es wird 
auch dasselbe Ätzverfahren wie in Beispiel 1 ange-
wendet. Ferner wird die Photoresistmaske entweder 
vor oder nach diesem Ätzschritt über eine herkömm-
liche Photolithographietechnik entfernt.

[0093] Bezug nehmend auf Fig. 7D, wird der anodi-
sche Oxidfilm des Barrieretyps 107 auf dieselbe Wei-
se wie in Beispiel 1 in einer Dicke von 2.000 Å gebil-
det. Unter Verwendung dieses anodischen Oxidfilms 
des Barrieretyps als Maske, wird das poröse anodi-
sche Oxid durch ein Phosphorsäure-Ätzmittel ent-
fernt, wie zuvor bereits erläutert. Dementsprechend 
wird die in Fig. 7E dargestellte Struktur erhalten. Die 
nachfolgenden Schritte sind mit jenen identisch, wel-
che in Bezug auf die Fig. 1E und Fig. 1F erläutert 
wurden.

[0094] Da die obere Fläche der Gatterelektrode bei 
der ersten anodischen Oxidation nicht oxidiert wird, 
ist es möglich zu verhindern, dass die Dicke der Gat-
terlektrode sich während der ersten anodischen Oxi-
dation zu sehr verringert. Das heißt, da im Beispiel 1 
die gesamte Fläche der Gatterelektrode der anodi-
schen Oxidation unterzogen wird, wird die Dicke der 
Gatterelektrode verringert, was zu einer unerwünsch-
ten Steigerung des Leitungswiderstandes führt. In 
diesem Beispiel wird ein solches Problem vermieden.

[Beispiel 5]

[0095] Dieses Beispiel ist eine Kombination aus Bei-
spiel 2 und Beispiel 4 und ist in Fig. 8A bis Fig. 8F
dargestellt. Die in Fig. 8A bis Fig. 8F dargestellten 
Schritte sind genau dieselben wie die Schritte, wel-
che in Bezug auf die Fig. 7A bis Fig. 7C des Bei-
spiels 4 beschrieben sind. Namentlich wird das porö-
se anodische Oxid nur auf der Seitenfläche der Gat-
terelektrode gebildet, während der obere Abschnitt 
der Gatterelektrode mit einer Maske bedeckt ist. 
Auch die Schritte, welche stattfinden, nachdem, wie 
in Fig. 8B dargestellt, der Teil der Siliciumschicht 203
freigelegt ist, also die in Fig. 8C bis Fig. 8F darge-
stellten Schritte, sind mit jenen im Beispiel 2 in Bezug 
auf Fig. 2C bis Fig. 2F erläuterten identisch.

[Beispiel 6]

[0096] Dieses Beispiel betrifft ebenfalls eine Kombi-
nation aus Beispiel 3 und Beispiel 5 und ist in Fig. 9A
bis Fig. 9F dargestellt. Namentlich unterscheidet sich 
dieses Beispiel von Beispiel 5 nur in der Reihenfolge 
der Bildung der Metallsilicid-Regionen und des Io-
neneinführungsschritts. Dementsprechend sind die 
in Fig. 9A und Fig. 9B dargestellten Schritte genau 
dieselben wie die in Bezug auf Fig. 7A bis Fig. 7C
des Beispiels 4 beschriebenen Schritte, welche wie-
derum den in Fig. 8A und Fig. 8B des Beispiels 5 
dargestellten Schritten entsprechen. Die nachfolgen-
den Schritte, welche in Fig. 9C bis Fig. 9F dargestellt 
sind, entsprechen genau den Schritten, welche in 
Fig. 3C bis Fig. 3F des Beispiels 3 dargestellt sind.

[Beispiel 7]

[0097] Bezug nehmend auf Fig. 10A bis Fig. 10F, 
ist dieses Beispiel vergleichbar mit Beispiel 4, wie in 
Fig. 7A bis Fig. 7F dargestellt. Der einzige Unter-
schied ist die Reihenfolge der Schritte, welche in 
Fig. 10C und Fig. 10D dargestellt sind. Namentlich 
wird in Fig. 10C der anodische Oxidfilm des Barriere-
typs 107 gebildet, bevor der isolierende Film 104 ge-
ätzt wird. Nach der Bildung des anodischen Oxids 
des Barrieretyps 107 wird der isolierende Film 104 zu 
dem gatterisolierenden Film 104' strukturiert. Auf der 
anderen Seite wird in Beispiel 4 der isolierende Film 
104 strukturiert, bevor das anodische Oxid des Barri-
eretyps gebildet wird, wie in Fig. 7C dargestellt. 
Dementsprechend schützt im Beispiel 7 das anodi-
sche Oxid des Barrieretyps die Aluminium-Gattere-
lektrode 105 während des Ätzens des isolierenden 
Films 104.

[Beispiel 8]

[0098] Dieses Beispiel ist genau dasselbe wie das 
Beispiel 5 der Fig. 8A bis Fig. 8F, außer der Reihen-
folge zwischen dem Schritt des Strukturierens des 
gatterisolierenden Films und dem Schritt des Bildens 
des anodischen Oxidfilms des Barrieretyps 207. Na-
mentlich wird, Bezug nehmend auf Fig. 11A und 
Fig. 11B, im Gegensatz zu Beispiel 5 der anodische 
Oxidfilm des Barrieretyps 207 gebildet, bevor der Teil 
des isolierenden Films 204 geätzt wird. Danach wird 
der isolierende Film zu dem gatterisolierenden Film 
204' strukturiert. Die nachfolgenden Schritte, welche 
in Fig. 11C bis Fig. 11F dargestellt sind, sind genau 
dieselben wie jene in Beispiel 5.

[Beispiel 9]

[0099] Dieses Beispiel ist ebenfalls genau dasselbe 
wie Beispiel 6 der Fig. 9A bis Fig. 9F, außer der Rei-
henfolge zwischen dem Schritt des Strukturierens 
des gatterisolierenden Films 304 und dem Schritt des 
Bildens des anodischen Oxidfilms des Barrieretyps 
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307. Namentlich wird, Bezug nehmend auf Fig. 12A
und Fig. 12B, der anodische Oxidfilm des Barriere-
typs 307 gebildet, bevor der Teil des isolierenden 
Films 304 geätzt wird. Danach wird der isolierende 
Film zu dem gatterisolierenden Film 304' strukturiert. 
Die nachfolgenden Schritte, welche in Fig. 12C bis 
Fig. 12F dargestellt sind, sind genau dieselben wie 
jene in Beispiel 6.

[0100] Bezug nehmend auf die Beispiele 6 bis 9, ist 
es, obwohl in den Zeichnungen nicht dargestellt, 
wünschenswert, einen anodischen Oxidfilm zwi-
schen der Gatterelektrode und der Maske bereitzu-
stellen, wenn ein anodischer Oxidfilm nur auf der Sei-
tenfläche der Gatterelektrode gebildet wird. Dieses 
Merkmal wird unten in Bezug auf Fig. 13A bis 
Fig. 13D noch detaillierter beschrieben.

[0101] Fig. 13A bis Fig. 13D zeigen ein Feinver-
drahtungsverfahren unter Verwendung eines anodi-
sierbaren Materials. Auf einem Substrat 701, bei wel-
chem es sich zum Beispiel um einen Siliciumoxidfilm 
handeln kann, welcher auf einem Halbleiter ausgebil-
det ist, wird ein Aluminiumfilm 702 zum Beispiel in ei-
ner Dicke von 2 μm gebildet. Das Aluminium kann 
auch zu 0,2 Gewichts-% Sc (Scandium) enthalten, 
um ein unnormales Anwachsen des Aluminiums (Hü-
gel) während des nachfolgenden Anodisierungs-
schritts zu vermeiden, oder kann andere Additive wie 
Yttrium (Y) enthalten, um ein unnormales Anwach-
sen des Aluminiums während eines Hochtemperatur-
verfahrens zu vermeiden.

[0102] Danach wird der Aluminiumfilm in einer Ethy-
lenglykol-Lösung, welche 3% Weinsäure enthält, 
durch Anlegen einer Spannung von 10 bis 30 V an 
den Aluminiumfilm anodisch oxidiert. Dadurch wird 
auf dem Aluminiumfilm ein dichter anodischer Film 
703 einer Dicke von 200 Å gebildet. Dann werden der 
Aluminiumfilm 702 und der Oxidfilm 703 unter Ver-
wendung einer Photoresist-Maske 704 gemäß einem 
vorgegebenen Muster strukturiert. Da der Oxidfilm 
dünn ist, ist er einfach zur selben Zeit zu ätzen.

[0103] In dem Fall, dass die obige Strukturierung 
durch isotropes Ätzen durchgeführt wird, weist der 
Rand des strukturierten Aluminiumfilms eine Form 
auf, wie mit der Bezugsziffer 707 in Fig. 13B gekenn-
zeichnet. Auch erhöht der Unterschied in der Ätzge-
schwindigkeit zwischen dem Oxid 703 und dem Alu-
minium 702 die Konfiguration 17 weiter.

[0104] Danach wird ein poröser anodischer Oxidfilm 
705 gebildet, indem in einer wässrigen Lösung, wel-
che 10% Oxalsäure enthält, eine Spannung von 10 V 
bis 30 V angelegt wird. Die Oxidation schreitet größ-
tenteils in die Innenseite des Aluminiumfilms voran.

[0105] Es wurde bestätigt, dass das obere Ende des 
Oxidwachstums, also die Grenze zwischen dem ano-

dischen Oxid und dem Aluminium, ungefähr senk-
recht zu der Substratfläche verläuft. Auf der anderen 
Seite ist im Fall des anodischen Oxids des Barriere-
typs die Form des anodischen Oxids des Barrieretyps 
nahezu an die Form des Ausgangsmetalls ange-
passt.

[0106] In diesem Beispiel beträgt die Dicke des Alu-
miniumfilms 2 um, und der poröse anodische Oxid-
film 705 wächst auf 5.000 Å. Das obere Wachstum-
sende verläuft ungefähr vertikal, wenn man es durch 
Elektronenmikrofotografie betrachtet.

[0107] Nach dem Bilden des porösen anodischen 
Oxidfilms wird die Resistmaske 704 mit einem her-
kömmlichen Trennmittel entfernt. Da das anodische 
Maskenoxid 703 sehr dünn ist, kann es gleichzeitig 
mit der Resistmaske 704 abgelöst werden, oder es 
kann in einem späteren Schritt unter Verwendung ei-
ner gepufferten Salzsäure entfernt werden.

[0108] Des Weiteren wird, wie in Fig. 13D darge-
stellt, ferner ein anodischer Oxidfilm des Barrieretyps 
706 einer Dicke von 2.000 Å gebildet, indem eine 
weitere anodische Oxidation unter anderen Bedin-
gungen durchgeführt wird. Das heißt, der Elektrolyt 
ist eine Ethylenglykol-Lösung, welche 3 Weinsäure 
enthält, und die angelegte Spannung beträgt unge-
fähr 150 V. Dieser Oxidfilm wächst gleichmäßig an, 
wobei er den Aluminiumfilm 702 von der Grenze zwi-
schen dem porösen anodischen Oxid 705 und dem 
Aluminiumfilm 702 nach innen umgibt.

[0109] Dementsprechend wird eine Struktur gebil-
det, in welcher den Aluminiumfilm umgebend ein an-
odischer Oxidfilm des Barrieretyps ausgebildet ist 
und ferner ein anodischer Oxidfilm des porösen Typs 
auf der Seite des Aluminiumfilms ausgebildet ist.

[0110] Das poröse anodische Oxid 705 kann ein-
fach und selektiv durch Phosphorsäure, H3PO4, ent-
fernt werden, ohne das Aluminium zu beschädigen.

[0111] Es muss nicht erwähnt werden, dass das 
vorstehende Verfahren auch auf das anodische Oxi-
dationsverfahren der vorangehenden Beispiele 4 bis 
9 angewendet werden kann.

[0112] Obwohl in den vorangehenden Beispielen 
ein Glassubstrat verwendet wird, kann der TFT der 
vorliegenden Erfindung auf jeder isolierenden Fläche 
gebildet werden, zum Beispiel auf einem organi-
schen Harz oder auf einer isolierenden Fläche, wel-
che auf monokristallinem Silicium gebildet wird. Auch 
kann er in einer dreidimensionalen integrierten 
Schaltkreisvorrichtung gebildet werden. Insbesonde-
re ist die vorliegende Erfindung besonders vorteilhaft, 
wenn sie in einer elektrooptischen Vorrichtung ange-
wendet wird, z. B. einem Aktivmatrix-Schaltkreis des 
monolithischen Typs, welcher einen peripheren 
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Schaltkreis aufweist, der auf demselben Substrat 
ausgebildet ist.

[0113] Ebenso ist, obwohl in den Beispielen kristal-
lines Silicium verwendet wird, die vorliegende Erfin-
dung auch auf amorphes Silicium oder andere Arten 
von Halbleitern anwendbar.

Patentansprüche

1.  Halbleitervorrichtung zum Ansteuern einer Ak-
tivmatrixvorrichtung, umfassend:  
ein isolierendes Substrat;  
wenigstens eine Pixelelektrode (508), die über dem 
Substrat geformt ist;  
wenigstens einen ersten Dünnschichttransistor 
(TFT), der elektrisch mit der Pixelelektrode (508) ver-
bunden ist;  
einen peripheren Schaltkreis, der den ersten Dünn-
schichttransistor (TFT3) ansteuert, wobei der peri-
phere Schaltkreis wenigstens einen zweiten Dünn-
schichttransistor (TFT1, TFT2) umfasst, wobei jeder 
der ersten und zweiten Dünnschichttransistoren 
(TFT1, TFT2, TFT3) die folgenden Merkmale um-
fasst:  
einen Halbleiterfilm (103), der eine Source- und 
Drain-Region hat, eine Kanalregion zwischen den 
Source- und Drain-Regionen, und, respektive, zwei 
hochresistive Störstellenregionen (109, 110) zwi-
schen den Kanalregionen und den Source- und 
Drain-Regionen, wobei die beiden Störstellenregio-
nen und die Source- und Drain-Regionen vom glei-
chen Leitungfähigkeitsstypus sind und die Konzent-
ration der Störstellen, die in den beiden Störstellenre-
gionen (109, 110) enthalten sind, kleiner ist als die in 
den Source- und Drain-Regionen;  
einen gatterisolierenden Film (104), der die Kanalre-
gion und die zwei Störstellenregionen bedeckt, wobei 
die Source- und Drain-Regionen über die Seitenrän-
der des isolierenden Films des Gatters hinausgehen; 
und  
eine Gatterelektrode (105) über einem zentralen Be-
reich der Kanalregion, wobei der gatterisolierende 
Film (104) dazwischen vorgesehen ist,  
wobei sich die beiden Störstellenregionen (109, 110) 
mit der Gatterelektrode (105) in dem zweiten Dünn-
schichttransistor wenigstens teilweise (TFT1, TFT2) 
überlappen, während es zwischen den beiden Stör-
stellenregionen (109, 110) keine Überlappung gibt.

2.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
sich die Gatterelektrode (105) über der Kanalregion 
befindet.

3.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
jeder der ersten und zweiten Dünnschichttransisto-
ren (TFT1, TFT2, TFT3) ferner zumindest auf den 
seitlichen Oberflächen der Gatterelektrode (105) ei-
nen anodischen Oxidfilm (501, 502, 503) umfasst, 
und der anodische Oxidfilm (501, 502) des zweiten 

Dünnschichttransistors (TFT1, TFT2) dünner ist als 
der des ersten Dünnschichttransistors (TFT3).

4.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
die Aktivmatrixvorrichtung eine Flüssigkristallanzei-
gevorrichtung ist, ein Bildsensor, oder ein dreidimen-
sionaler integrierter Schaltkreis.

5.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
der einzige Leitfähigkeitsstörstellentypus Phosphor 
ist.

6.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
der einzige Leitfähigkeitsstörstellentypus Bor ist.

7.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei 
die Source- und Drain-Regionen der ersten und zwei-
ten Dünnschichttransistoren (TFT1, TFT2, TFT3) Ni-
ckel-Silicide umfassen.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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