
(57)【要約】

【課題】半導体のトランジスタ構造の操作時に「ホット

キャリア効果」の程度を低減し、該トランジスタを具え

たOLED駆動ICの使用寿命を延長可能な低ホットキャリア

効果を具えた半導体構造の提供。

【解決手段】基板、金属層、絶縁層、第一半導体層、第

二半導体層を含む。該第一半導体層は第一電気抵抗値を

具え、少なくとも該絶縁層の部分表面を覆い、該第二半

導体層は第二電気抵抗値を具え、少なくとも該絶縁層の

部分表面を覆蓋する。該第二半導体層の第二電気抵抗値

は該第一半導体層の第一電気抵抗値より大きい。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 、 金 属 層 、 絶 縁 層 、 第 一 半 導 体 層 及 び 第 二 半 導 体 層 を 含 み 、
該 金 属 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、
該 絶 縁 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、 且 つ 該 金 属 層 の 表 面 を 覆 い 、
該 第 一 半 導 体 層 は 第 一 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 第 二 半 導 体 層 は 第 二 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 第 二 半 導 体 層 の 第 二 電 気 抵 抗 値 は 該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 よ り 大 き い こ と を 特
徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 金 属 層 は ア ル
ミ ニ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 一 半 導 体 層
は PECVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造
。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 二 半 導 体 層
は PECVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造
。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 半 導 体 構 造 は
OLEDの 駆 動 IC中 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 二 電 気 抵 抗
値 は 該 第 一 電 気 抵 抗 値 の 10 2 ～ 10 9 倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え
た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 二 半 導 体 層
は 該 第 一 半 導 体 層 の 上 表 面 を 覆 う こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体
構 造 。
【 請 求 項 ８ 】
　 基 板 、 ゲ ー ト 金 属 層 、 絶 縁 層 、 第 一 半 導 体 層 、 第 二 半 導 体 層 、 HDD半 導 体 層 、 ソ ー ス 金
属 層 及 び ド レ ー ン 金 属 層 を 含 み 、
該 ゲ ー ト 金 属 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、
該 絶 縁 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、 且 つ 該 ゲ ー ト 金 属 層 の 表 面 を 覆 い 、
該 第 一 半 導 体 層 は 第 一 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 第 二 半 導 体 層 は 第 二 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 HDD半 導 体 層 は 該 第 二 半 導 体 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、 且 つ 第 一 上 表 面 と 第 二 上 表 面 を 具 え
、
　 該 ソ ー ス 金 属 層 は 該 HDD半 導 体 層 の 第 一 上 表 面 に 形 成 し 、
該 ド レ ー ン 金 属 層 は 該 HDD半 導 体 層 の 第 二 上 表 面 に 形 成 し 、
該 第 二 半 導 体 層 の 第 二 電 気 抵 抗 値 は 該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 よ り 大 き い こ と を 特
徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ゲ ー ト 金 属 層
の 材 質 は ア ル ミ ニ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造
。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ソ ー ス 金 属 層
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の 材 質 は ア ル ミ ニ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造
。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ド レ ー ン 金 属
層 の 材 質 は ア ル ミ ニ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構
造 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ゲ ー ト 金 属 層
の 材 質 は 銅 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ソ ー ス 金 属 層
の 材 質 は 銅 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ド レ ー ン 金 属
層 の 材 質 は 銅 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ゲ ー ト 金 属 層
の 材 質 は モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果
を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ソ ー ス 金 属 層
の 材 質 は モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果
を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ド レ ー ン 金 属
層 の 材 質 は モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効
果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 一 半 導 体 層
は PECVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造
。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 一 半 導 体 層
は 通 路 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 二 半 導 体 層
は PECVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造
。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 二 半 導 体 層
は 高 抵 抗 値 補 償 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ
は OLEDの 駆 動 IC中 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造
。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 HDD半 導 体 層
の キ ャ リ ア 濃 度 は 10 1 4  atom/cm 3 か ら 10 1 9  atom/cm 3 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ
リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
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　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 HDD半 導 体 層
の 材 質 は ア モ ル フ ァ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造
。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 二 電 気 抵 抗
値 は 該 第 一 電 気 抵 抗 値 の 10 2 ～ 10 9 倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え
た 半 導 体 構 造 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て 、 前 記 第 二 半 導 体 層
は 該 第 一 半 導 体 層 の 上 表 面 を 覆 う こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体
構 造 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 一 種 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に 関 す る 。 特 に 一 種 の こ の 種
の 半 導 体 の ト ラ ン ジ ス タ 構 造 が 長 時 間 、 高 通 路 電 場 環 境 下 で 操 作 さ れ る こ と に よ り 発 生 す
る ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 の 程 度 を 低 減 し 、 該 ト ラ ン ジ ス タ を 具 え た OLED駆 動 ICの 使 用 寿 命 を
延 長 可 能 な 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に 係 る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 構 造 の 小 型 化 は 著 し く 、 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 (hot carrier effect)」 発 生 の 割
合 も 高 く な っ て い る 。 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 と は ト ラ ン ジ ス タ の 通 路 層 両 端 間 に 存 在 す
る 電 位 差 が 大 き 過 ぎ る た め 、 該 通 路 層 中 に お い て 移 動 す る 帯 電 粒 子 が 過 大 な エ ネ ル ギ ー を
得 て 、 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 絶 縁 層 或 い は /及 び ゲ ー ト 絶 縁 層 と 通 路 の 境 界 に 注 入 し 、 ト
ラ ン ジ ス タ 性 能 を 減 退 さ せ る 現 象 を い う 。 一 般 に は 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 は 通 常 は 通 路
層 が 0.5ミ ク ロ ン レ ベ ル の 小 さ な ト ラ ン ジ ス タ 中 に お い て 発 生 す る 。 し か し 、 あ る ト ラ ン
ジ ス タ が 一 定 程 度 の 作 業 電 流 の 提 供 を 必 要 と す る な ら (あ る OLEDの 駆 動 回 路 内 の ト ラ ン ジ
ス タ は 、 OLEDを 駆 動 す る た め 、 比 較 的 大 き な 作 業 電 流 が 必 要 )、 よ り 大 き な ト ラ ン ジ ス タ
内 で も 起 こ り 得 る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の ト ラ ン ジ ス タ の 性 能 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ す 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 を 克 服 す る た め
、 現 在 業 界 で は 一 般 に 「 LDD構 造 (lightly doped drain)」 を 使 用 し 、 帯 電 粒 子 が ト ラ ン ジ
ス タ の 通 路 層 を 移 動 す る 時 に 獲 得 す る エ ネ ル ギ ー を 抑 制 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ １ は 図 １ に 示 す よ う に 、 ガ ラ ス 基 板 １ １ 、 ゲ ー ト 絶 縁 層
１ ３ 、 通 路 １ ４ 、 LDD区 域 １ ５ 、 HDD(Heavily doped drain)区 域 １ ６ 、 ゲ ー ト 電 極 層 １ ７
、 ソ ー ス 金 属 層 (図 示 な し )を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 該 公 知 の LDD構 造 の ト ラ ン ジ ス タ は 該 ト ラ ン ジ ス タ 区 域 １ ５ を 該 通 路 層 １ ４ と 該 HDD区 域
１ ６ 間 に 設 置 す る 方 式 に よ り 、 よ り 高 い 電 気 抵 抗 値 を 具 え た LDD区 域 １ ５ に 該 通 路 層 １ ４
全 体 の ド レ ー ン 区 域 に 近 い 電 位 差 (す な わ ち 該 通 路 層 １ ４ 間 に 存 在 す る 電 位 差 )を 分 担 さ せ
る も の で あ る 。 こ う し て 、 元 々 は HDD区 域 １ ６ と 該 ゲ ー ト 電 極 層 (図 示 な し )間 に 存 在 し て
い た 電 位 差 は 低 減 さ れ 、 且 つ 帯 電 粒 子 は 過 大 な エ ネ ル ギ ー を 得 る こ と が な い た め 、 ホ ッ ト
キ ャ リ ア 効 果 も 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 該 LDD区 域 １ ５ の 混 雑 濃 度 は 該 HDD区 域 １ ６ の 混 雑 濃 度 よ り 低 い が 、 そ の 混 雑 濃
度 は 事 実 上 、 該 通 路 層 １ ４ の 不 純 物 濃 度 と の 差 が 非 常 に 大 き い 。 よ っ て 、 該 通 路 層 １ ４ と
HDD区 域 １ ６ と の 間 に 存 在 す る 電 位 差 (す な わ ち 該 LDD区 域 １ ５ 両 端 間 に 存 在 す る 電 位 差 )に
よ り 減 少 す る 「 水 平 方 向 通 路 電 場 」 値 に は か な り の 限 界 が あ る 。 よ っ て 、 公 知 の LDD構 造
を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ は 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 の 発 生 を 徹 底 的 に 排 除 す る こ と は で き な
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い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 比 較 参 考 文 献 (Tomohisa Mizuno, Shizuo Sawada, Yoshikazu Saitoh, and Tak
eshi Tanaka, IEEE TRANSACTION ON ELECTRON DEVICES, VOL.38,NO.3,MARCH 1991　 操 作
状 況 は Vgs=3V, Vds=6V)に 示 す よ う に 、 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の 起 動 電 流 (o
n-current)は 操 作 時 間 2000秒 以 降 、 初 期 値 の 98%以 下 に 低 下 す る (図 ２ 参 照 )。 こ の 現 象 は
公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の 性 能 が 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 の 発 生 に よ り 影 響
を 受 け て い る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 該 LDD区 域 １ ５ と HDD区 域 １ ６ は 水 平 方 向 に 排 列 す る た め (図 １ 参 照 )、 公 知 の LDD
を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ 構 造 は 比 較 的 大 き な 面 積 の 平 面 (基 板 )を 必 要 と す る 。 該 製 造 工 程 は
多 く の フ ォ ト マ ス ク と 高 価 な イ オ ン 扶 植 行 程 を 使 用 す る た め 、 公 知 の LDDを 具 え た ト ラ ン
ジ ス タ 構 造 の 製 造 コ ス ト は 低 下 が 不 可 能 で 、 製 造 工 程 の 歩 留 の 向 上 も 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 よ っ て 業 界 で は 、 製 造 工 程 が 簡 単 で 、 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 の ト ラ ン ジ ス タ 性 能 に 対
す る 影 響 を 徹 底 的 に 排 除 可 能 で 、 且 つ 高 電 流 環 境 に 応 用 可 能 な 半 導 体 構 造 を 開 発 し 、 OLED
駆 動 回 路 等 へ の 応 用 が 求 め ら れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 下 記 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 を 提 供 す る 。
そ れ は 基 板 、 金 属 層 、 絶 縁 層 、 第 一 半 導 体 層 、 第 二 半 導 体 層 を 含 み 、
該 金 属 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、
該 絶 縁 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、 且 つ 該 金 属 層 の 表 面 を 覆 い 、
該 第 一 半 導 体 層 は 第 一 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 第 二 半 導 体 層 は 第 二 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 第 二 半 導 体 層 の 第 二 電 気 抵 抗 値 は 該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 よ り 大 き く る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た そ れ は 基 板 、 ゲ ー ト 金 属 層 、 絶 縁 層 、 第 一 半 導 体 層 、 第 二 半 導 体 層 、 HDD半 導 体 層
、 ソ ー ス 金 属 層 、 ド レ ー ン 金 属 層 を 含 み 、
該 ゲ ー ト 金 属 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、
該 絶 縁 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、 且 つ 該 ゲ ー ト 金 属 層 の 表 面 を 覆 い 、
該 第 一 半 導 体 層 は 第 一 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 第 二 半 導 体 層 は 第 二 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 HDD半 導 体 層 は 該 第 二 半 導 体 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、 且 つ 第 一 上 表 面 と 第 二 上 表 面
を 具 え 、
該 ソ ー ス 金 属 層 は 該 HDD半 導 体 層 の 第 一 上 表 面 に 形 成 し 、
該 ド レ ー ン 金 属 層 は 該 HDD半 導 体 層 の 第 二 上 表 面 に 形 成 し 、
該 第 二 半 導 体 層 の 第 二 電 気 抵 抗 値 は 該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 よ り 大 き く る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 す な わ ち そ れ は 、 高 電 気 抵 抗 値 を 具 え た 第 二 半 導 体 層 (或 い は 、 高 抵 抗 値 補 償 層 )を よ り
低 い 電 気 抵 抗 値 を 具 え た 第 一 半 導 体 層 (或 い は 、 通 路 層 )の 上 表 面 に 形 成 す る 方 式 に よ り 、
本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 の ト ラ ン ジ ス タ を 操 作 す る 時 、 そ の 大
部 分 の 「 ド レ ー ン /ソ ー ス 電 位 差 (す な わ ち 、 ド レ ー ン と ソ ー ス 間 に 存 在 す る 電 位 差 )」 は
、 よ り 高 い 電 気 抵 抗 値 を 具 え た 第 二 半 導 体 層 (高 抵 抗 値 補 償 層 )内 に 分 配 さ れ る た め 、 こ の
ト ラ ン ジ ス タ の 第 一 半 導 体 層 (通 路 層 )が 分 配 さ れ た 「 ド レ ー ン /ソ ー ス 電 位 差 」 の 割 合 は
少 な く な り 、 よ っ て 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 の ト ラ ン ジ ス タ
は 長 時 間 「 高 電 流 」 の 操 作 環 境 (OLEDの 駆 動 IC内 な ど )中 に 置 か れ て も 、 そ の 第 一 半 導 体 (
通 路 層 )内 に お い て 移 動 す る 帯 電 粒 子 が 獲 得 す る エ ネ ル ギ ー は や は り 非 常 に 限 定 さ れ 、 こ
う し て 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 の ト ラ ン ジ ス タ は 、 そ の 帯 電
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粒 子 が 高 エ ネ ル ギ ー を 獲 得 す る た め に 発 生 す る 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 の 程 度 を 大 幅 に 低
減 可 能 で 、 且 つ こ の 電 子 部 品 (ト ラ ン ジ ス タ )の 使 用 寿 命 を よ り 一 層 延 長 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 は ア ル ミ ニ ウ ム 、 ア ル ミ 合 金
、 モ リ ブ デ ン 、 モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 、 ク ロ ム 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 金 、 銀 、 或 い
は チ タ ン な ど の あ ら ゆ る 材 質 の 金 属 層 を 具 え 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半
導 体 構 造 の 第 一 半 導 体 層 は あ ら ゆ る 方 式 で 形 成 さ れ る が 、 PECVD方 式 或 い は CVD方 式 に よ り
形 成 す る こ と が 望 ま し く 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 の 第 二 半 導
体 層 は あ ら ゆ る 方 式 で 形 成 さ れ る が 、 PECVD方 式 或 い は CVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と が 望 ま
し く 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 の 第 二 半 導 体 層 は あ ら ゆ る 数 値
の 第 二 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 こ の 第 二 電 気 抵 抗 値 は 該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 の 10 2

～ 10 9 倍 で 、 該 第 二 電 気 抵 抗 値 の 好 ま し い な 数 値 は 該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 の 10 5

で 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 は あ ら ゆ る 種 類 の IC中 に 利 用 可 能
で 、 OLEDの 駆 動 IC中 に 利 用 す る こ と が 望 ま し く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ は ア ル ミ ニ ウ ム 、 ア ル ミ 合 金
、 モ リ ブ デ ン 、 モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 、 ク ロ ム 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 金 、 銀 、 或 い
は チ タ ン な ど の あ ら ゆ る 材 質 の ゲ ー ト 金 属 層 を 具 え 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具
え た ト ラ ン ジ ス タ は ア ル ミ ニ ウ ム 、 ア ル ミ 合 金 、 モ リ ブ デ ン 、 モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン
の 合 金 、 ク ロ ム 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 金 、 銀 、 或 い は チ タ ン な ど の あ ら ゆ る 材 質 の ソ ー ス 金 属
層 を 具 え 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ は ア ル ミ ニ ウ ム 、 ア ル ミ
合 金 、 モ リ ブ デ ン 、 モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 、 ク ロ ム 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 金 、 銀 、
或 い は チ タ ン な ど の あ ら ゆ る 材 質 の ド レ ー ン 金 属 層 を 具 え 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効
果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の 第 一 半 導 体 層 は あ ら ゆ る 方 式 で 形 成 さ れ る が 、 PECVD方 式 或 い
は CVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と が 望 ま し く 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ
ン ジ ス タ は あ ら ゆ る 種 類 の IC中 に 利 用 可 能 で 、 OLEDの 駆 動 IC中 に 利 用 す る こ と が 望 ま し く
、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の 第 二 半 導 体 層 は あ ら ゆ る 方 式 で
形 成 さ れ る が 、 PECVD方 式 或 い は CVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と が 望 ま し く 、 本 発 明 の 低 ホ ッ
ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ は ア モ ル フ ァ ス 、 単 結 晶 シ リ コ ン 、 多 結 晶 シ リ コ ン
な ど の あ ら ゆ る 材 質 の HDD半 導 体 層 を 具 え 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ
ン ジ ス タ の 第 二 半 導 体 層 は あ ら ゆ る 数 値 の 第 二 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 こ の 第 二 電 気 抵 抗 値 は
該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 の 10 2 ～ 10 9 倍 で 、 該 第 二 電 気 抵 抗 値 の 好 ま し い な 数 値 は
該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 の 10 5 で あ る こ と が 望 ま し い こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト
キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 は 、 基 板 、 金 属 層 、 絶 縁 層 、 第 一 半 導 体 層 、 第 二 半 導 体 層 を 含 み 、
該 金 属 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、
該 絶 縁 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、 且 つ 該 金 属 層 の 表 面 を 覆 い 、
該 第 一 半 導 体 層 は 第 一 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 第 二 半 導 体 層 は 第 二 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 第 二 半 導 体 層 の 第 二 電 気 抵 抗 値 は 該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 よ り 大 き い こ と を 特
徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て
、 前 記 金 属 層 は ア ル ミ ニ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導
体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て
、 前 記 第 一 半 導 体 層 は PECVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果
を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
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　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て
、 前 記 第 二 半 導 体 層 は PECVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果
を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ５ の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て
、 前 記 半 導 体 構 造 は OLEDの 駆 動 IC中 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を
具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ６ の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て
、 前 記 第 二 電 気 抵 抗 値 は 該 第 一 電 気 抵 抗 値 の 10 2 ～ 10 9 倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト
キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ７ の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て
、 前 記 第 二 半 導 体 層 は 該 第 一 半 導 体 層 の 上 表 面 を 覆 う こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア
効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 は 、 基 板 、 ゲ ー ト 金 属 層 、 絶 縁 層 、 第 一 半 導 体 層 、 第 二 半 導 体 層 、 HDD
半 導 体 層 、 ソ ー ス 金 属 層 、 ド レ ー ン 金 属 層 を 含 み 、
該 ゲ ー ト 金 属 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、
該 絶 縁 層 は 少 な く と も 該 基 板 の 部 分 表 面 に 形 成 し 、 且 つ 該 ゲ ー ト 金 属 層 の 表 面 を 覆 い 、
該 第 一 半 導 体 層 は 第 一 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 第 二 半 導 体 層 は 第 二 電 気 抵 抗 値 を 具 え 、 少 な く と も 該 絶 縁 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、
該 HDD半 導 体 層 は 該 第 二 半 導 体 層 の 部 分 表 面 を 覆 い 、 且 つ 第 一 上 表 面 と 第 二 上 表 面 を 具 え
、
　 該 ソ ー ス 金 属 層 は 該 HDD半 導 体 層 の 第 一 上 表 面 に 形 成 し 、
該 ド レ ー ン 金 属 層 は 該 HDD半 導 体 層 の 第 二 上 表 面 に 形 成 し 、
該 第 二 半 導 体 層 の 第 二 電 気 抵 抗 値 は 該 第 一 半 導 体 層 の 第 一 電 気 抵 抗 値 よ り 大 き い こ と を 特
徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ９ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い て
、 前 記 ゲ ー ト 金 属 層 の 材 質 は ア ル ミ ニ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果
を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ ０ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 ソ ー ス 金 属 層 の 材 質 は ア ル ミ ニ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効
果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ １ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 ド レ ー ン 金 属 層 の 材 質 は ア ル ミ ニ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア
効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ ２ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 ゲ ー ト 金 属 層 の 材 質 は 銅 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た
半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ ３ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 ソ ー ス 金 属 層 の 材 質 は 銅 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た
半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ ４ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 ド レ ー ン 金 属 層 の 材 質 は 銅 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え
た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ ５ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 ゲ ー ト 金 属 層 の 材 質 は モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 で あ る こ と を 特 徴 と す る
低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ ６ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 ソ ー ス 金 属 層 の 材 質 は モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 で あ る こ と を 特 徴 と す る
低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ ７ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い

10

20

30

40

50

(7) JP 2008-10802 A 2008.1.17



て 、 前 記 ド レ ー ン 金 属 層 の 材 質 は モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ ８ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 第 一 半 導 体 層 は PECVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効
果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 １ ９ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 第 一 半 導 体 層 は 通 路 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半
導 体 構 造 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ２ ０ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 第 二 半 導 体 層 は PECVD方 式 に よ り 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効
果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ２ １ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 第 二 半 導 体 層 は 高 抵 抗 値 補 償 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を
具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ２ ２ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ は OLEDの 駆 動 IC中 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効
果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ２ ３ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 HDD半 導 体 層 の キ ャ リ ア 濃 度 は 10 1 4  atom/cm 3 か ら 10 1 9  atom/cm 3 で あ る こ と を 特
徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ２ ４ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 HDD半 導 体 層 の 材 質 は ア モ ル フ ァ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効
果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ２ ５ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 第 二 電 気 抵 抗 値 は 該 第 一 電 気 抵 抗 値 の 10 2 ～ 10 9 倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ
ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
　 請 求 項 ２ ６ の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 に お い
て 、 前 記 第 二 半 導 体 層 は 該 第 一 半 導 体 層 の 上 表 面 を 覆 う こ と を 特 徴 と す る 低 ホ ッ ト キ ャ リ
ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 高 電 気 抵 抗 値 を 具 え た 第 二 半 導 体 層 (或 い は 、 高 抵 抗 値 補 償 層 )を よ り 低 い 電 気
抵 抗 値 を 具 え た 第 一 半 導 体 層 (或 い は 、 通 路 層 )の 上 表 面 に 形 成 す る 方 式 に よ り 、 本 発 明 の
低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 の ト ラ ン ジ ス タ を 操 作 す る 時 、 そ の 大 部 分 の 「
ド レ ー ン /ソ ー ス 電 位 差 (す な わ ち 、 ド レ ー ン と ソ ー ス 間 に 存 在 す る 電 位 差 )」 は 、 よ り 高
い 電 気 抵 抗 値 を 具 え た 第 二 半 導 体 層 (高 抵 抗 値 補 償 層 )内 に 分 配 さ れ る た め 、 こ の ト ラ ン ジ
ス タ の 第 一 半 導 体 層 (通 路 層 )が 分 配 さ れ た 「 ド レ ー ン /ソ ー ス 電 位 差 」 の 割 合 は 少 な く な
る 。 よ っ て 、 本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 の ト ラ ン ジ ス タ は 長 時 間
「 高 電 流 」 の 操 作 環 境 (OLEDの 駆 動 IC内 な ど )中 に 置 か れ て も 、 そ の 第 一 半 導 体 (通 路 層 )内
に お い て 移 動 す る 帯 電 粒 子 が 獲 得 す る エ ネ ル ギ ー は や は り 非 常 に 限 定 さ れ る 。 こ う し て 、
本 発 明 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た 半 導 体 構 造 の ト ラ ン ジ ス タ は 、 そ の 帯 電 粒 子 が 高
エ ネ ル ギ ー を 獲 得 す る た め に 発 生 す る 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 の 程 度 を 大 幅 に 低 減 可 能 で
、 且 つ こ の 電 子 部 品 (ト ラ ン ジ ス タ )の 使 用 寿 命 を よ り 一 層 延 長 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の ト ラ ン ジ ス タ ２ は ガ ラ ス 基 板 ２ １ 、 ゲ
ー ト 電 極 層 ２ ２ 、 ゲ ー ト 絶 縁 層 ２ ３ 、 通 路 層 ２ ４ 、 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ 、 第 一 HD半 導 体 層
２ ６ １ 、 第 二 HD半 導 体 層 ２ ６ ２ 、 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ 、 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ を 含 む 。
該 ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ 、 該 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ 、 該 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の 材 質 は ア ル ミ ニ ウ ム
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で 、 か つ 該 通 路 層 ２ ４ と そ の 上 表 面 の 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ は PECVD方 式 に よ り 形 成 す る
。
こ の 他 、 異 な る 濃 度 の 不 純 物 (impurity)を 混 雑 す る 方 法 に よ り 、 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ の
電 気 抵 抗 値 は 該 通 路 層 ２ ４ の 電 気 抵 抗 値 よ り 高 い 。 一 般 に は 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ の 電 気
抵 抗 値 は 該 通 路 層 ２ ４ の 電 気 抵 抗 値 の 10 2 ～ 10 9 倍 で あ る が 、 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ の 電 気
抵 抗 値 は 該 通 路 層 ２ ４ の 電 気 抵 抗 値 の 10 5 倍 で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 該 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 操 作 状 態 に あ る 時 、 大 部 分 は 該 ド レ
ー ン 金 属 層 ２ ８ と 該 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ 間 の 電 位 差 (す な わ ち 、 ド レ ー ン /ソ ー ス 電 位 差 )は
、 よ り 高 い 電 気 抵 抗 値 を 具 え る 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ 内 に 分 配 さ れ る 。 つ ま り 、 該 高 抵 抗 値
補 償 層 ２ ５ 下 方 に 位 置 す る 通 路 層 ２ ４ が 分 配 可 能 な 「 ド レ ー ン /ソ ー ス 電 位 差 」 の 比 率 は
減 少 す る 。 よ っ て 、 該 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ が 「 高 電 流 」 の 操 作
環 境 に あ る 時 (OLEDの 駆 動 IC内 に あ る 時 な ど )に は 、 該 通 路 層 ２ ４ 内 で 移 動 す る 帯 電 粒 子 が
得 ら れ る エ ネ ル ギ ー は 非 常 に 限 定 さ れ る (な ぜ な ら 、 帯 電 粒 子 が 得 ら れ る エ ネ ル ギ ー は 該
通 路 層 ２ ４ 両 端 間 の 電 位 差 と 正 比 例 す る )。 こ う し て 、 該 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た
ト ラ ン ジ ス タ ２ が 「 高 電 流 」 或 い は 「 高 電 圧 」 の 操 作 環 境 内 に あ る 時 、 そ の 帯 電 粒 子 が 高
い エ ネ ル ギ ー を 得 る 確 率 は 極 め て 低 い た め 、 該 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス
タ ２ は ト ラ ン ジ ス タ の 性 能 を 減 退 さ せ る 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 を 発 生 す る 確 率 も 大 幅 に
減 少 す る 。 且 つ 、 該 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ が な お 「 ホ ッ ト キ ャ リ
ア 効 果 」 を 発 生 す る と し て も 、 そ れ が 該 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ の
性 能 に 及 ぼ す 影 響 は 非 常 に 限 定 さ れ る 。 こ う し て 、 該 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ
ン ジ ス タ ２ の 「 高 電 流 」 或 い は 「 高 電 圧 」 の 操 作 環 境 内 で の 使 用 寿 命 を 一 般 の ト ラ ン ジ ス
タ よ り 長 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら に 、 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ に 比 較 し 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の
低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は よ っ て 、 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ が 別 に 基
板 面 積 を 占 拠 す る こ と は な い 。 こ う し て 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア
効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ に 比 較 し 、 そ れ が 必
要 と す る 基 板 面 積 が 小 さ い た め 、 ト ラ ン ジ ス タ の 排 列 密 度 を さ ら に 上 げ る こ と が で き る 。
さ ら に 製 造 工 程 に お い て 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト
ラ ン ジ ス タ ２ は 「 イ オ ン 扶 植 」 と 「 高 温 混 雑 活 性 化 」 等 の 高 価 な 製 造 工 程 を 使 用 せ ず 、 且
つ 使 用 の 必 要 が あ る フ ォ ト マ ス ク も 少 な く て 済 む た め 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ
ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 製 造 コ ス ト を 低 減 可 能 で 、 歩 留 を 向 上 さ せ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 図 ４ 、 ５ に 示 す よ う に 、 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ の 製 造 工 程
は 以 下 の ス テ ッ プ を 含 む 。
ス テ ッ プ (a)： ガ ラ ス 基 板 ２ １ を 提 供 す る 。
　 ス テ ッ プ (b)： ス パ ッ タ リ ン グ 或 い は 蒸 着 の 方 式 に よ り 一 層 の ア ル ミ ニ ウ ム を 該 ガ ラ ス
基 板 ２ １ の 表 面 に 積 層 さ せ 、 且 つ フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー (photolithography)技 術 を 利 用 し
、 該 ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ の 範 囲 を 定 義 す る 。 さ ら に エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 、 該 ゲ ー ト 電 極
層 ２ ２ の パ タ ー ン (pattern)を エ ッ チ ン グ す る 。
　 ス テ ッ プ (c)： PECVDの 方 式 を 利 用 し 、 ゲ ー ト 絶 縁 層 ２ ３ を ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ と ガ ラ ス 基
板 ２ １ の 表 面 に 積 層 さ せ る 。 さ ら に PECVDの 方 式 を 利 用 し 、 通 路 層 ２ ４ を ゲ ー ト 絶 縁 層 ２
３ の 表 面 に 積 層 さ せ る 。 続 い て 別 の 製 造 工 程 パ ラ メ ー タ ー の PECVDの 方 式 を 使 用 し 、 高 抵
抗 値 補 償 層 ２ ５ を 通 路 層 ２ ４ の 表 面 に 積 層 さ せ 、 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ の 電 気 抵 抗 値 を 該
通 路 層 ２ ４ の 電 気 抵 抗 値 よ り 大 き く す る 。 続 い て 、 PECVDの 方 式 を 利 用 し 、 HD半 導 体 層 ２
６ を 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ の 表 面 に 積 層 さ せ る 。
　 ス テ ッ プ (d)： ス パ ッ タ リ ン グ 或 い は 蒸 着 の 方 式 に よ り 一 層 の ア ル ミ ニ ウ ム を HD半 導 体
層 ２ ６ の 表 面 に 積 層 さ せ 、 さ ら に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 を 利 用 し 、 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７

10

20

30

40

50

(9) JP 2008-10802 A 2008.1.17



と ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の 範 囲 を 定 義 す る 。 且 つ エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 、 該 ソ ー ス 金 属 層
２ ７ と 該 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の パ タ ー ン を エ ッ チ ン グ す る 。
　 ス テ ッ プ (e)： フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 を 利 用 し 、 ト ラ ン ジ ス タ の 作 用 面 積 の 範 囲 を
定 義 し 、 且 つ エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 作 用 面 積 の パ タ ー ン を 定 義 す る 。
　 ス テ ッ プ (f)： エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 該 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ と 該 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ 間
の HD半 導 体 層 ２ ６ を 除 去 し 、 第 一 HD半 導 体 層 ２ ６ １ と 第 二 HD半 導 体 層 ２ ６ ２ を 形 成 す る 。
ス テ ッ プ (g)： ヒ ー タ ー チ ュ ー ブ を 利 用 し 焼 結 プ ロ セ ス (sintering)を 行 い 、 該 ソ ー ス 金 属
層 ２ ７ 及 び 該 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ と HD半 導 体 層 ２ ６ (す な わ ち 、 該 第 一 HD半 導 体 層 ２ ６ １
と 該 第 二 HD半 導 体 層 ２ ６ ２ )間 の オ ー ム 接 触 (ohmic contact)を 強 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 図 ６ に 示 す 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ
ス タ ２ の 操 作 状 態 の 「 ゲ ー ト ソ ー ス 電 位 差 」 は 20ボ ル ト (Vgs=20V)で 、 「 ド レ ー ン ソ ー ス
電 位 差 」 は 80ボ ル ト (Vds=80V)で あ る 。
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 長 時 間 上 記 の 操 作 状 態 (Vgs=20V、 Vds=80V)に あ っ て も 、 本 発 明 第 一
好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ の 起 動 電 流 は 起 動 電 流 の
初 期 値 の 98%以 上 を 維 持 す る こ と が で き る 。 特 に 操 作 時 間 が 2000秒 以 上 と な っ た 後 、 本 発
明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ の 起 動 電 流 は 、 安
定 し た 数 値 (初 期 値 の 98%以 上 に 安 定 )を 測 定 完 了 (10000秒 )ま で 保 持 し た 。 す な わ ち 、 本 発
明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 過 酷 な 操 作 環 境
に あ っ て も 、 そ の 性 能 は 明 確 な 変 化 を 来 た す こ と は な い 。 こ う し て 本 発 明 第 一 好 ま し い 実
施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 が そ の 性
能 に 与 え る 影 響 を 低 減 す る 面 で 、 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ に 比 べ 明 ら か に 進
歩 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 続 い て 図 ７ に 示 す 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン
ジ ス タ ２ の 操 作 環 境 の ゲ ー ト ソ ー ス 電 位 差 は 20ボ ル ト (Vgs=20V)で 、 「 ド レ ー ン ソ ー ス 電
位 差 」 は 80ボ ル ト (Vds=80V)で あ る 。 該 操 作 状 態 に お い て 、 該 ゲ ー ト 電 圧 (gate voltage)
と ド レ ー ン 電 流 (drain current)間 に 存 在 す る 関 係 を 測 定 す る 時 使 用 す る ゲ ー ト ソ ー ス 電
位 差 は 5.1ボ ル ト (Vgs=5.1V)で あ る 。 図 ７ に 示 す よ う に 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低
ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ の 操 作 時 間 は ど ん な 時 (初 期 或 い は 操 作 10000
秒 後 )で も 、 該 ゲ ー ト 電 圧 と 該 ド レ ー ン 電 流 間 に 存 在 す る 関 係 は お よ そ 同 様 で あ る 。 こ の
現 象 も 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ が 長
時 間 の 操 作 を 経 た 後 で も 、 そ の 作 動 性 能 は 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 の 影 響 を 受 け な い こ と
を 証 明 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に 図 ８ は 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス
タ ２ の 臨 界 電 圧 (threshold voltage,Vth)が 操 作 時 間 の 増 加 に 従 い 、 激 烈 に 増 加 す る こ と
は な い こ と を 示 し て い る 。 一 般 に は 、 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 は 通 路 層 中 に お い て 移 動 す
る 帯 電 粒 子 が ゲ ー ト 絶 縁 層 或 い は /及 び ゲ ー ト 絶 縁 層 と 通 路 の 境 界 に 注 入 す る た め 、 ト ラ
ン ジ ス タ の 臨 界 電 圧 (Vth)は 徐 々 に 増 加 し 、 ト ラ ン ジ ス タ の 性 能 を 低 下 さ せ る 。 よ っ て 図
８ は 、 長 時 間 (10000秒 )を 経 た 過 酷 な 操 作 環 境 (Vgs=20V、 Vds=80V)に あ っ て も 、 本 発 明 第
一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効
果 」 を 克 服 可 能 な こ と を 示 し て い る 。 そ の 性 能 に 対 す る 不 良 な 影 響 が あ っ て も 、 そ の 臨 界
電 圧 は な お 初 期 値 と 近 い 数 値 を 維 持 し 、 OLEDが 必 要 と す る 大 電 流 操 作 を 駆 動 す る な ど 正 常
な 操 作 を 持 続 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 図 ３ に 示 す よ う に 、 本 発 明 第 二 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト
ラ ン ジ ス タ ２ の 構 造 は 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ
ン ジ ス タ ２ 構 造 と ほ ぼ 同 一 で あ る 。 両 者 の 差 異 は ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ 、 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ 、
ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の 材 質 の 差 異 に あ る 。 本 好 ま し い 実 施 例 で は 、 ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ 、 ソ
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ー ス 金 属 層 ２ ７ 、 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の 材 質 は 銅 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 第 二 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ の 構 造 は 、
本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ 構 造 と ほ ぼ 同
一 で あ る た め 、 「 高 電 流 」 或 い は 「 高 電 圧 」 の 操 作 環 境 内 で も 、 同 様 に 本 発 明 第 二 好 ま し
い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は ト ラ ン ジ ス タ 性 能 を 減 退 さ せ
る 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 発 生 の 確 率 を 大 幅 に 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 且 つ 、 本 発 明 第
二 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ で は 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア
効 果 」 が 発 生 し て も 、 そ れ の ト ラ ン ジ ス タ 性 能 に 対 す る 影 響 は 非 常 に 限 定 さ れ て い る 。 よ
っ て 、 本 発 明 第 二 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 「 高
電 流 」 或 い は 「 高 電 圧 」 の 操 作 環 境 内 で の 使 用 寿 命 を 、 一 般 の ト ラ ン ジ ス タ よ り 延 長 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 同 様 に 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ と 比 較 し 、 本 発 明 第 二 好 ま し い 実 施 例 の 低
ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ は 大 部 分 の 「 ド レ ー ン /ソ ー ス 電 位 差 」 の 高 抵
抗 値 補 償 層 ２ ５ の 分 担 に お い て 、 該 通 路 層 ２ ４ の 上 表 面 に 位 置 し 、 且 つ 、 該 通 路 層 ２ ４ と
セ ル フ 調 整 (self-alignment)を 達 成 す る 。 よ っ て 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ は 別 に 基 板 の 面 積
を 占 拠 す る こ と は な い 。 こ う し て 本 発 明 第 二 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具
え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 、 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ と 比 較 し 、 そ れ が 必 要 と す
る 基 板 面 積 は 小 さ い た め 、 ト ラ ン ジ ス タ 排 列 の 密 度 を よ り 高 め る こ と が で き る 。
さ ら に 、 製 造 工 程 に お い て 、 本 発 明 第 二 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た
ト ラ ン ジ ス タ ２ は 「 イ オ ン 扶 植 」 と 「 高 温 混 雑 活 性 化 」 等 の 高 価 な 製 造 工 程 を 使 用 せ ず 、
且 つ 使 用 の 必 要 が あ る フ ォ ト マ ス ク も 少 な く て 済 む た め 、 本 発 明 第 二 好 ま し い 実 施 例 の 低
ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 製 造 コ ス ト を 低 減 可 能 で 、 歩 留 を 向 上 さ せ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 図 ４ 、 ５ に 示 す よ う に 、 本 発 明 第 二 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え
た ト ラ ン ジ ス タ ２ の 製 造 工 程 は 以 下 の ス テ ッ プ を 含 む 。
ス テ ッ プ (a)： ガ ラ ス 基 板 ２ １ を 提 供 す る 。
ス テ ッ プ (b)： ス パ ッ タ リ ン グ 或 い は 蒸 着 の 方 式 に よ り 一 層 の ア ル ミ ニ ウ ム を 該 ガ ラ ス 基
板 ２ １ の 表 面 に 積 層 さ せ 、 且 つ フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 を 利 用 し 、 該 ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２
の 範 囲 を 定 義 す る 。 さ ら に エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 、 該 ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ の パ タ ー ン を エ
ッ チ ン グ す る 。
ス テ ッ プ (c)： PECVDの 方 式 を 利 用 し 、 ゲ ー ト 絶 縁 層 ２ ３ を ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ と ガ ラ ス 基 板
２ １ の 表 面 に 積 層 さ せ る 。 さ ら に PECVDの 方 式 を 利 用 し 、 通 路 層 ２ ４ を ゲ ー ト 絶 縁 層 ２ ３
の 表 面 に 積 層 さ せ る 。 続 い て 別 の 製 造 工 程 パ ラ メ ー タ ー の PECVD方 式 を 使 用 し 、 高 抵 抗 値
補 償 層 ２ ５ を 通 路 層 ２ ４ の 表 面 に 積 層 さ せ 、 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ の 電 気 抵 抗 値 を 該 通 路
層 ２ ４ の 電 気 抵 抗 値 よ り 大 き く す る 。 続 い て 、 PECVDの 方 式 を 利 用 し 、 HD半 導 体 層 ２ ６ を
該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ の 表 面 に 積 層 さ せ る 。
ス テ ッ プ (d)： ス パ ッ タ リ ン グ 或 い は 蒸 着 の 方 式 に よ り 一 層 の 銅 を 該 HD半 導 体 層 ２ ６ の 表
面 に 積 層 さ せ 、 さ ら に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 を 利 用 し 、 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ と ド レ ー ン
金 属 層 ２ ８ の 範 囲 を 定 義 す る 。 且 つ エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 、 該 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ と 該 ド
レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の パ タ ー ン を エ ッ チ ン グ す る 。
ス テ ッ プ (e)： フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 を 利 用 し 、 ト ラ ン ジ ス タ の 作 用 面 積 の 範 囲 を 定
義 し 、 且 つ エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 作 用 面 積 の パ タ ー ン を 定 義 す る 。
ス テ ッ プ (f)： エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 該 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ と 該 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ 間 の H
D半 導 体 層 ２ ６ を 除 去 し 、 第 一 HD半 導 体 層 ２ ６ １ と 第 二 HD半 導 体 層 ２ ６ ２ を 形 成 す る 。
ス テ ッ プ (g)： ヒ ー タ ー チ ュ ー ブ を 利 用 し 焼 結 プ ロ セ ス を 行 い 、 該 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ 及 び
該 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ と HD半 導 体 層 ２ ６ (す な わ ち 、 該 第 一 HD半 導 体 層 ２ ６ １ と 該 第 二 HD
半 導 体 層 ２ ６ ２ )間 の オ ー ム 接 触 を 強 化 す る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 図 ３ に 示 す よ う に 、 本 発 明 第 三 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た
ト ラ ン ジ ス タ ２ の 構 造 は 、 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト
ラ ン ジ ス タ ２ 構 造 と ほ ぼ 同 一 で あ る 。 両 者 の 差 異 は ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ 、 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７
、 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の 材 質 の 差 異 に あ る 。 本 好 ま し い 実 施 例 で は 、 ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ 、
ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ 、 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の 材 質 は モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン の 合 金 で あ る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 第 三 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ の 構 造 は 、
本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ 構 造 と ほ ぼ 同
一 で あ る た め 、 「 高 電 流 」 或 い は 「 高 電 圧 」 の 操 作 環 境 内 で も 、 同 様 に 本 発 明 第 三 好 ま し
い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は ト ラ ン ジ ス タ 性 能 を 減 退 さ せ
る 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 」 発 生 の 確 率 を 大 幅 に 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 且 つ 、 本 発 明 第
三 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ で は 「 ホ ッ ト キ ャ リ ア
効 果 」 が 発 生 し て も 、 そ れ の ト ラ ン ジ ス タ 性 能 に 対 す る 影 響 は 非 常 に 限 定 さ れ て い る 。 よ
っ て 、 本 発 明 第 三 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 「 高
電 流 」 或 い は 「 高 電 圧 」 の 操 作 環 境 内 で の 使 用 寿 命 を 、 一 般 の ト ラ ン ジ ス タ よ り 延 長 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 同 様 に 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ と 比 較 し 、 本 発 明 第 三 好 ま し い 実 施 例 の 低
ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ は 大 部 分 の 「 ド レ ー ン /ソ ー ス 電 位 差 」 の 高 抵
抗 値 補 償 層 ２ ５ の 分 担 に お い て 、 該 通 路 層 ２ ４ の 上 表 面 に 位 置 し 、 且 つ 、 該 通 路 層 ２ ４ と
セ ル フ 調 整 を 達 成 す る 。 よ っ て 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ は 別 に 基 板 の 面 積 を 占 拠 す る こ と は
な い 。 こ う し て 本 発 明 第 三 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ
２ は 、 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ と 比 較 し 、 そ れ が 必 要 と す る 基 板 面 積 は 小 さ
い た め 、 ト ラ ン ジ ス タ 排 列 の 密 度 を よ り 高 め る こ と が で き る 。
さ ら に 、 製 造 工 程 に お い て 、 本 発 明 第 三 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た
ト ラ ン ジ ス タ ２ は 「 イ オ ン 注 入 」 と 「 高 温 ド ー プ 活 性 化 」 等 の 高 価 な 製 造 工 程 を 使 用 せ ず
、 且 つ 使 用 の 必 要 が あ る フ ォ ト マ ス ク も 少 な く て 済 む た め 、 本 発 明 第 三 好 ま し い 実 施 例 の
低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ ２ は 製 造 コ ス ト を 低 減 可 能 で 、 歩 留 を 向 上 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 図 ４ 、 ５ に 示 す よ う に 、 本 発 明 第 三 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え
た ト ラ ン ジ ス タ ２ の 製 造 工 程 は 以 下 の ス テ ッ プ を 含 む 。
ス テ ッ プ (a)： ガ ラ ス 基 板 ２ １ を 提 供 す る 。
ス テ ッ プ (b)： ス パ ッ タ リ ン グ 或 い は 蒸 着 方 式 に よ り 一 層 の ア ル ミ ニ ウ ム を 該 ガ ラ ス 基 板
２ １ の 表 面 に 積 層 さ せ 、 且 つ フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 を 利 用 し 、 該 ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ の
範 囲 を 定 義 す る 。 さ ら に エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 、 該 ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ の パ タ ー ン を エ ッ
チ ン グ す る 。
ス テ ッ プ (c)： PECVDの 方 式 を 利 用 し 、 ゲ ー ト 絶 縁 層 ２ ３ を ゲ ー ト 電 極 層 ２ ２ と ガ ラ ス 基 板
２ １ の 表 面 に 積 層 さ せ る 。 さ ら に PECVDの 方 式 を 利 用 し 、 通 路 層 ２ ４ を ゲ ー ト 絶 縁 層 ２ ３
の 表 面 に 積 層 さ せ る 。 続 い て 別 の 製 造 工 程 パ ラ メ ー タ ー の PECVD方 式 を 使 用 し 、 高 抵 抗 値
補 償 層 ２ ５ を 通 路 層 ２ ４ の 表 面 に 積 層 さ せ 、 該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ の 電 気 抵 抗 値 を 該 通 路
層 ２ ４ の 電 気 抵 抗 値 よ り 大 き く す る 。 続 い て 、 PECVDの 方 式 を 利 用 し 、 HD半 導 体 層 ２ ６ を
該 高 抵 抗 値 補 償 層 ２ ５ の 表 面 に 積 層 さ せ る 。
ス テ ッ プ (d)： ス パ ッ タ リ ン グ 或 い は 蒸 着 の 方 式 に よ り 一 層 の モ リ ブ デ ン と タ ン グ ス テ ン
の 合 金 を 該 HD半 導 体 層 ２ ６ の 表 面 に 積 層 さ せ 、 さ ら に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 を 利 用 し
、 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ と ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の 範 囲 を 定 義 す る 。 且 つ エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用
し 、 該 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ と 該 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ の パ タ ー ン を エ ッ チ ン グ す る 。
ス テ ッ プ (e)： フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 技 術 を 利 用 し 、 ト ラ ン ジ ス タ の 作 用 面 積 の 範 囲 を 定
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義 し 、 且 つ エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 作 用 面 積 の パ タ ー ン を 定 義 す る 。
ス テ ッ プ (f)： エ ッ チ ン グ 技 術 を 利 用 し 該 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ と 該 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ 間 の H
D半 導 体 層 ２ ６ を 除 去 し 、 第 一 HD半 導 体 層 ２ ６ １ と 第 二 HD半 導 体 層 ２ ６ ２ を 形 成 す る 。
ス テ ッ プ (g)： ヒ ー タ ー チ ュ ー ブ を 利 用 し 焼 結 プ ロ セ ス を 行 い 、 該 ソ ー ス 金 属 層 ２ ７ 及 び
該 ド レ ー ン 金 属 層 ２ ８ と HD半 導 体 層 ２ ６ (す な わ ち 、 該 第 一 HD半 導 体 層 ２ ６ １ と 該 第 二 HD
半 導 体 層 ２ ６ ２ )間 の オ ー ム 接 触 を 強 化 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の 表 示 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 公 知 の LDD構 造 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の 起 動 電 流 が 操 作 時 間 に 従 い 変 化 す る 様 子
の 表 示 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の ト ラ ン ジ ス タ の 表 示 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の 製 造
工 程 の 表 示 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の 製 造
工 程 の 表 示 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の 起 動
電 流 が 操 作 時 間 に 従 い 変 化 す る 様 子 の 表 示 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 第 一 好 ま し い 実 施 例 の 低 ホ ッ ト キ ャ リ ア 効 果 を 具 え た ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー
ト 電 圧 と ド レ ー ン 電 流 の 異 な る 操 作 時 間 に お け る 関 係 の 表 示 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の ゲ ー ト 電 圧 が 2～ 10ボ ル ト 間 に お け る 拡 大 表 示 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ 　 ト ラ ン ジ ス タ
１ １ 　 ガ ラ ス 基 板
１ ３ 　 ゲ ー ト 絶 縁 層
１ ４ 　 通 路 層
１ ５ 　 LDD区 域
１ ６ 　 HDD区 域
１ ７ 　 ゲ ー ト 電 極 層
２ 　 ト ラ ン ジ ス タ
２ １ 　 ガ ラ ス 基 板
２ ２ 　 ゲ ー ト 電 極 層
２ ３ 　 ゲ ー ト 絶 縁 層
２ ４ 　 通 路 層
２ ５ 　 高 抵 抗 値 補 償 層
２ ６ 　 HD半 導 体 層
２ ７ 　 ソ ー ス 金 属 層
２ ６ １ 　 第 一 HD半 導 体 層
２ ６ ２ 　 第 二 HD半 導 体 層
２ ８ 　 ド レ ー ン 金 属 層
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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