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(57)摘要

本发明公开一种利用中性粒子束发生装置

的非挥发性存储薄膜器件的制造方法。本发明中

的中性粒子束发生装置包括：腔室，具有规定大

小的等离子体放电空间；气体供给口，用于供给

上述腔室内的气体；以及反射器，通过与在上述

腔室生成的等离子体离子进行碰撞，来将等离子

体离子转换为中性粒子，本发明的利用中性粒子

束发生装置的非挥发性存储薄膜器件的制造方

法包括：将形成有第一绝缘膜的基板配置于上述

腔室内的步骤：通过上述气体供给口向上述腔室

内供给用于发生氢等离子体的氢气体及用于发

生等离子体的非活性气体的步骤：通过使在上述

腔室生成的氢等离子体离子与上述反射器进行

碰撞，来转换为氢中性粒子的步骤：通过使上述

氢中性粒子积累在上述第一绝缘膜的表面，来形

成移动质子层的步骤：以及在上述移动质子层上

形成第二绝缘膜的步骤。
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1.一种利用中性粒子束发生装置的非挥发性存储薄膜器件的制造方法，上述中性粒子

束发生装置包括：

腔室，具有规定大小的等离子体放电空间；

气体供给口，用于供给上述腔室内的气体；以及

反射器，通过与在上述腔室生成的等离子体离子进行碰撞，来将等离子体离子转换为

中性粒子，

上述利用中性粒子束发生装置的非挥发性存储薄膜器件的制造方法的特征在于，包

括：

将形成有第一绝缘膜的基板配置于上述腔室内的步骤：

通过上述气体供给口向上述腔室内供给用于发生氢等离子体的氢气体及用于发生等

离子体的非活性气体的步骤：

上述非活性气体进行等离子体放电来生成等离子体粒子，所述氢气体在腔室内与所述

等离子体粒子进行碰撞来形成氢等离子体离子的步骤：

通过使在上述腔室生成的氢等离子体离子与上述反射器进行碰撞，来转换为氢中性粒

子的步骤：

通过使上述氢中性粒子积累在上述第一绝缘膜的表面，来形成移动质子层的步骤：以

及

在上述移动质子层上形成第二绝缘膜的步骤。

2.根据权利要求1所述的利用中性粒子束发生装置的非挥发性存储薄膜器件的制造方

法，其特征在于，上述中性粒子束发生装置的上述反射器为由比上述氢气体的氢粒子重且

比上述非活性气体的惰性粒子轻的粒子来构成的固体板。
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利用中性粒子束发生装置的非挥发性存储薄膜器件的制造

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及利用中性粒子束发生装置的非挥发性存储薄膜器件的制造方法。

背景技术

[0002] 如在专利文献1中所公开的内容，现有的移动质子(Mobile  Proton)生成及基于移

动质子的存储器件的制造方法，需要长时间(数十分钟以上)在600℃以上的高温中进行氢

热处理工序。

[0003] 因此，现有存储器件的制造方法工序复杂、需要进行长时间的高温热处理工序，因

而具有无法将如玻璃或塑料膜等的基板用于存储器件的制造的问题。并且，由于在形成半

导体层之后执行氢热处理工序，因而还存在半导体层材料的选择及热处理工序方面的限

制。

[0004] 因此，迫切地需要不利用这种氢热处理工序也能够生成移动质子且基于上述移动

质子来制造存储器件的新方法。

发明内容

[0005] 技术问题

[0006] 本发明的目的在于提供可在300℃以下的低温中在短时间内形成移动质子层的利

用中性粒子束发生装置的非挥发性存储薄膜器件的制造方法。

[0007] 解决问题的方案

[0008] 为了实现上述目的，本发明提供利用中性粒子束发生装置的非挥发性存储薄膜器

件的制造方法，其中，中性粒子束发生装置包括：腔室，具有规定大小的等离子体放电空间；

气体供给口，用于供给上述腔室内的气体；以及反射器，通过与在上述腔室生成的等离子体

离子进行碰撞，来将等离子体离子转换为中性粒子，上述利用中性粒子束发生装置的非挥

发性存储薄膜器件的制造方法包括：将形成有第一绝缘膜的基板配置于上述腔室内的步

骤：通过上述气体供给口向上述腔室内供给用于发生氢等离子体的氢气体及用于发生等离

子体的非活性气体的步骤：通过使在上述腔室生成的氢等离子体离子与上述反射器进行碰

撞，来转换为氢中性粒子的步骤：通过使上述氢中性粒子积累在上述第一绝缘膜的表面，来

形成移动质子层的步骤：以及在上述移动质子层上形成第二绝缘膜的步骤。

[0009] 其中，本发明的特征在于，上述中性粒子束发生装置的上述反射器为由比上述氢

气体的氢粒子重且比上述非活性气体的惰性粒子轻的粒子来构成的固体板。

[0010] 发明的效果

[0011] 本发明的利用中性粒子束发生装置的非挥发性存储薄膜器件的制造方法可在300

℃以下的较低温度下在短时间(10分钟)内形成移动质子层，以此代替现有的长时间(数十

分钟以上)在600℃以上的高温中进行的氢热处理工序。

[0012] 并且，根据本发明，只需在用于制造非挥发性存储薄膜器件的绝缘膜蒸镀工序中
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增加利用中性粒子束发生装置的移动质子层形成工序，因而可直接利用现有存储薄膜器件

生产线的工序顺序。

[0013] 并且，本发明可解决在现有的形成移动质子层来制造具有非挥发性存储功能的薄

膜器件的过程中因进行长时间的高温热处理工序而无法将如玻璃或塑料薄膜等的基板用

于存储薄膜器件的制造的问题。

[0014] 因此，本发明实现了利用玻璃或塑料等的基板来制造高特性的非挥发性存储薄膜

器件，从而可直接适用于新一代ITC产品的柔性设备或穿戴式设备，也可适用于受现有技术

限制而无法实现的新概念产品的制造，如超低消耗功率柔性设备、显示器及传感器等。

附图说明

[0015] 图1为示出中性粒子束发生装置的一例的简图。

[0016] 图2为示出在单晶硅片基板上形成移动质子层后测定氢元素密度的测定结果的

图。

[0017] 图3为示出本发明一实施例的非挥发性存储薄膜器件的制造方法的图。

[0018] 图4至图7为示出形成有移动质子层的纳米晶硅薄膜晶体管(nc-Si  TFT)的特性的

图。

具体实施方式

[0019] 以下，参照附图，对本发明进行更详细的说明。对不必要地混淆本发明主旨的公知

功能及结构，省略其详细说明。

[0020] 图1为示出中性粒子束发生装置的一例的简图。

[0021] 如图所示，中性粒子束发生装置包括腔室101，具有规定大小的等离子体放电空

间。

[0022] 在腔室101的一侧面配置有气体供给口102，气体供给口102用于供给用于形成等

离子体的气体或供给气体元素的源气体等。为了均匀地生成等离子体，可改变气体供给口

102的位置。

[0023] 作为反射器103的固体板配置于腔室101的上端。通过向反射器103施加规定的偏

压，来从等离子体体粒子生成中性粒子。

[0024] 在腔室101的下端配置有用于支撑基板的支架105。

[0025] 并且，多个磁阵列限制器器(magnetic  array  limiter)104配置于腔室101内。磁

阵列限制器器104起到切断存在于等离子体放电空间的电子及其他离子向基板侧靠近并选

择性地仅使中性粒子向基板侧移动。上述磁阵列限制器器104可设置于腔室101内，也可不

设置于腔室101内。

[0026] 本发明的非挥发性存储薄膜器件的制造方法包括利用如图1所示的中性粒子束发

生装置来形成移动质子的方法，与通过高温(600℃以上)热处理工序将氢注入于绝缘膜来

形成移动质子的现有方式不同，可通过在300℃以下的较低温度下在短时间(10分钟)内使

氢中性粒子积累在第一绝缘膜与第二绝缘膜之间，来形成移动质子。

[0027] 在本发明一实施例的移动质子的形成方法中，首先，将用于形成移动质子层的基

板配置于中性粒子束发生装置的支架105。
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[0028] 作为一例，在要体现利用移动质子根据施加于栅电极的电压在绝缘膜内移动的特

性的存储器件的情况下，可将在上部形成有绝缘膜的基板配置于支架105上。

[0029] 并且，通过气体供给口102将用于生成等离子体的非活性气体及用于产生氢等离

子体的氢气体供给到等离子体放电空间。其中，非活性气体为氩(Ar)，氪(Kr)，氙(Xe)等的

气体。若仅通过氢气体也能够充分地形成等离子体放电，则可不利用上述非活性气体。

[0030] 对气体供给口102供给的非活性气体进行等离子体放电来生成等离子体粒子，氢

气体在腔室内与等离子体粒子进行碰撞来形成氢等离子体离子或阳离子。

[0031] 此时，可将约10至数百伏特的负极偏压施加于反射器103，从而使氢等离子体离子

引导到反射器103。

[0032] 氢等离子体离子与反射器103进行碰撞且从反射器103接收电子来转变为氢中性

粒子，与此同时，根据所施加的偏压来接收能量并反射回来。

[0033] 并且，氢中性粒子在通过多个磁阵列限制器104之间后，积累在配置于支架105的

基板或绝缘膜的表面来形成移动质子层。此时，除氢中性粒子之外的氢等离子体离子也与

基板或绝缘膜的表面相接触来形成移动质子层。

[0034] 本说明书中的氢粒子束(H-PB，Hydrogen-Particle  Beam)包括氢中性粒子及氢等

离子体离子中的一个以上。

[0035] 另一方面，本发明的非挥发性存储薄膜器件的制造方法的特征在于，中性粒子束

发生装置的反射器103为由比通过气体供给口102流入的氢气体的氢粒子重且比非活性气

体的惰性粒子轻的粒子来构成的固体板。

[0036] 这是为了生成纯度高的氢粒子束，在利用二体碰撞(Binary  Collision)解释粒子

的碰撞时，若进行碰撞的粒子比靶粒子轻，则可有效地进行反射，相反，若进行碰撞的粒子

比靶粒子重，则反射效率急剧下降，其中，靶粒子为反射器103，因此，可在利用比氢粒子重

且比非活性气体粒子轻的材质的反射器103的中性粒子束发生装置中产生更多的氢粒子

束。

[0037] 作为一例，在利用氢气体和氩气体来向硅氧化膜或硅氮化膜表面照射氢粒子束的

情况下，优选地，可将硅板用作中性粒子束发生装置的反射器。

[0038] 如上所述，根据本发明的利用中性粒子束发生装置的非挥发性存储薄膜器件的制

造方法，无需进行高温(600℃以上)热处理工序，可在300℃以下的低温中在短时间(10分

钟)内在基板(或绝缘膜)上形成移动质子层。

[0039] 图2为示出在单晶硅片基板上形成移动质子层后测定氢元素密度的测定结果的

图。

[0040] 如图2所示，在根据本发明来形成移动质子的情况下，若提高中性粒子束发生装置

的反射器电压(Vref)，则基板表面的氢密度也随之提高。即，随着反射器电压的提高，化学势

(chemical  potential)高的氢粒子的表面扩散(Surface  Diffusion)及表面积累也随之增

加，因此，氢可在基板表面的数 区域积累更多的量。

[0041] 图3为示出本发明一实施例的非挥发性存储薄膜器件的制造方法的图，更具体地，

图3为示出尤其制造非挥发性存储薄膜器件中的反交错(Inverted  Staggered)薄膜晶体管

的工序的例。但本发明不局限于反交错薄膜晶体管的制造工序，在制造具有根据本发明制

造的非挥发性存储薄膜器件的结构(即，基板、绝缘膜、移动质子层)的器件时，可同样采用
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用于说明后述的反交错薄膜晶体管的技术思想。

[0042] 本发明提供具有非挥发性存储功能的薄膜器件的制造方法，即，在绝缘膜内形成

移动质子层，通过移动质子根据施加于栅电极的电压来在上述绝缘膜内移动的特性来使薄

膜器件具有非挥发性存储功能。

[0043] 如图3所示，步骤(a)为如下步骤，即，在基板上形成栅电极并在上述栅电极上形成

第一绝缘膜之后，将形成有上述第一绝缘膜的基板配置于作为中性粒子束发生装置的等离

子体放电空间的腔室内，通过气体供给口向腔室内供给氢气体及非活性气体，通过等离子

体放电来使在腔室生成的氢等离子体离子与反射器进行碰撞，从而转换为氢中性粒子，通

过在上述第一绝缘膜的表面积累规定量以上的上述氢中性粒子，来形成移动质子层。其中，

在第一绝缘膜的表面形成移动质子层的上述一系列工序在300℃以下的低温中在短时间

(10分钟)内实现。

[0044] 步骤(b)为在步骤(a)之后通过等离子体增强化学气相沉积(PECVD)等的工序来在

所形成的上述移动质子层上蒸镀第二绝缘膜的步骤，最终，在第一绝缘膜与第二绝缘膜之

间形成移动质子层。

[0045] 并且，在步骤(b)之后，依次进行作为常规反交错薄膜晶体管工序的步骤(c)及步

骤(d)，从而可制造本发明一实施例的具有非挥发性存储功能的反交错薄膜晶体管。

[0046] 这种本发明的非挥发性存储薄膜器件的制造方法为仅在现有的在制造存储薄膜

器件时执行的绝缘膜形成过程中增加移动质子层的形成工序的形态，因此，除了图3所示的

反交错结构的薄膜晶体管制造工序之外，还可适用于交错(Staggered)结构、共面

(Coplanar)结构、倒置共面(Inverted  Coplanar)结构等所有结构的薄膜晶体管制造工序。

[0047] 并且，本发明的非挥发性存储薄膜器件的制造方法仅在现有的利用非晶质硅薄膜

晶体管、低温聚硅(LTPS)薄膜晶体管、氧化物半导体、有机物半导体、其它所有半导体薄膜

的晶体管制造工序中在进行绝缘膜蒸镀工序的过程中增加利用中性粒子束发生装置来在

绝缘膜中间形成移动质子层的工序。

[0048] 这使得本发明的非挥发性存储薄膜器件的制造方法的意义体现在不仅可直接利

用现有薄膜器件生产线的工序顺序，还可在300℃以下的低温中在短时间(10分钟)内执行

所增加的移动质子层形成工序。

[0049] 图4至图7为示出形成有移动质子层的纳米晶硅薄膜晶体管(nc-Si  TFT)的特性的

图。

[0050] 图4示出在栅极绝缘膜内部未形成移动质子层的纳米晶硅薄膜晶体管(在图4中表

示为NonMemory)与在栅极绝缘膜内部根据本发明的方法来通过2分钟的时间在绝缘膜内形

成移动质子层的具有非挥发性存储功能的纳米晶硅薄膜晶体管(在图4中表示为Memory)之

间的不同特性。

[0051] 具有非挥发性存储功能的纳米晶硅薄膜晶体管根据栅极电压的扫频(sweep)来呈

现出磁滞现象(Hysteresis)，这是因绝缘膜内部的移动质子根据栅极电压朝向有源膜/栅

极绝缘膜界面或栅极绝缘膜/栅电极界面进行移动而发生的现象。

[0052] 并且，图5及图7示出磁滞现象的大小根据栅极电压(Vg)的扫频宽幅来产生线性反

应。这呈现出以栅极电压来定量地控制绝缘膜内部的移动质子。

[0053] 图6为示出为确认存储功能的再现性而对具有非挥发性存储功能的纳米晶硅薄膜
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晶体管反复施加写入和擦除(Write&Erase)条件来进行测定的结果，图6示出的漏极电流值

(Drian  Current)为在将作为写入条件的栅极电压(Vg)施加+100V达1秒钟后在Vg＝0V、漏

极电压(Vd)为5V时的漏极电流值，并且，表示在将作为擦除条件的栅极电压施加－100V达1

秒钟后在Vg＝0V、Vd＝5V时的漏极电流值。

[0054] 图6示出了写入和擦除状态正常运行100次的情况，根据本发明制造的具有非挥发

性存储功能的纳米晶硅薄膜晶体管即使在写入或擦除状态下被搁置数日也仍储存有信息，

从而可确认确保了作为存储器件的核心特性的稳定的保留时间(Retention  Time)。

[0055] 作为一例，根据本发明制造的具有如图4至图7所示的特性的非挥发性存储薄膜晶

体管可有效地用于低功率穿戴式有机发光二极管(OLED)。

[0056] 在将具有非挥发性存储功能的薄膜晶体管用于低功率穿戴式有机发光二极管的

情况下，在现有驱动电路中无需利用用于像素维持功能的储能电容器(Storag e 

Capacitor)，因不同的驱动方式，从而也可完全消除用于维持转换(Switching)薄膜晶体管

的关闭状态(Off  State)的电力消耗。因此，没有存储电容且无需用于维持转换薄膜晶体管

的关闭状态的电力，从而可实现低功率驱动。并且，薄膜晶体管具有存储功能，因此在像素

维持(静止画面)及低速帧驱动时，也解决了现有的问题。追加性地，因无需存储电容而减少

了基于其的面积和接触用面积，从而可实现更高的分辨率。

[0057] 如上所示，根据本发明，可在300℃以下的低温中在短时间(10分钟)内实现非挥发

性存储薄膜器件的制造，以此代替长时间(数十分钟以上)在600℃以上的高温中进行氢热

处理工序。

[0058] 并且，根据本发明，只需在用于制造非挥发性存储薄膜器件的绝缘膜蒸镀工序中

增加利用中性粒子束发生装置的形成移动质子层形成工序，因而可直接利用现有薄膜器件

生产线的工序顺序。

[0059] 并且，本发明可解决在现有的形成移动质子层来制造具有非挥发性存储功能的薄

膜器件的过程中因进行长时间的高温热处理工序而无法将如玻璃或塑料薄膜等的基板用

于存储薄膜器件的制造的问题。

[0060] 因此，本发明实现了利用玻璃或塑料等的基板来制造高特性的非挥发性存储薄膜

器件，从而可直接适用于新一代ITC产品的柔性设备或穿戴式设备，也可适用于受现有技术

限制而无法实现的新概念产品的制造，如超低消耗功率柔性设备、显示器及传感器等。

[0061] 以上，以限定的实施例和附图对本发明进行了说明，但本发明并不局限于上述实

施例，本发明所属领域的普通技术人员可通过如上所述的记载来对本发明进行多种修改及

变形。因此，本发明的思想应根据发明要求保护范围来掌握，发明要求保护范围的等同技术

方案或等效变形均属于本发明的思想范畴。
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图3
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图4

图5
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图6
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