
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】無線あるいは電磁誘導を利用して非接触で物体

固有のデータを認識し、不揮発にデータを記憶及び読み

出しする機能を持つ小型の無線信号処理装置（ＲＦタグ

）に関し、ＲＦタグを飛躍的に低価格にする技術を提供

する。

【解決手段】電波あるいは電磁波を非接触で受信するア

ンテナ部分、受信した無線信号を処理する制御部分、さ

らに制御された信号をデータとして記憶する部分が同一

絶縁基板上に形成され、信号を処理する複数の素子要素

が薄膜トランジスタと強誘電体不揮発性記憶素子からな

ることを特徴とする無線信号処理装置。

【選択図】　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 波 あ る い は 電 磁 波 を 非 接 触 で 受 信 す る ア ン テ ナ 部 分 、 受 信 し た 無 線 信 号 を 処 理 す る 制 御
部 分 、 さ ら に 制 御 さ れ た 信 号 を デ ー タ と し て 記 憶 す る 部 分 が 同 一 絶 縁 基 板 上 に 形 成 さ れ 、
信 号 を 処 理 す る 複 数 の 素 子 要 素 が 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ と 不 揮 発 性 記 憶 素 子 か ら な る こ と を 特
徴 と す る 無 線 信 号 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に あ っ て 、 前 記 薄 膜 ト ラ ン シ ス タ は シ リ コ ン 薄 膜 に よ っ て 形 成 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 無 線 信 号 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ に あ っ て 、 前 記 不 揮 発 性 記 憶 素 子 は 強 誘 電 体 メ モ リ で あ る こ と を 特 徴 と す る 無 線
信 号 処 理 装 置 。 　 　 　
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に あ っ て 、 前 記 強 誘 電 体 メ モ リ の 上 に 前 記 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ が 積 層 す る こ と を 特
徴 と す る 無 線 信 号 処 理 装 置 。 　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 無 線 あ る い は 電 磁 誘 導 を 利 用 し て 非 接 触 で 物 体 固 有 の デ ー タ を 認 識 し 、 不 揮
発 に デ ー タ を 記 憶 お よ び 読 み 出 し す る 機 能 を 持 つ 小 型 の 無 線 信 号 処 理 装 置 （ RFタ グ ） 技 術
に 関 わ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 RFタ グ は 物 流 管 理 、 製 品 情 報 認 識 な ど 業 務 効 率 化 や サ ー ビ ス の 向 上 、 生 活 の 利 便
性 に 広 い 用 途 を も つ 。 こ の た め 、 食 品 安 全 、 工 場 の 生 産 管 理 、 小 売 店 の 商 品 管 理 、 盗 難 防
止 、 宅 配 便 、 製 品 リ サ イ ク ル な ど の 分 野 に お い て 広 が り を 見 せ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 RFタ グ の 製 造 価 格 が 高 い こ と が 普 及 の 妨 げ に な っ て い た 。 普 及 が 比 較 的 早 い も
の は 、 識 別 番 号 の み を 持 つ 機 能 が 限 定 さ れ た RFタ グ で あ り 、 デ ー タ 蓄 積 容 量 が 小 さ く 、 工
場 で 製 造 後 直 ち に デ ー タ を 書 き 込 み が 必 要 で あ り 、 し か も 書 き 換 え る こ と が で き な い も の
で あ る 。 読 み 出 し 専 用 の 荷 札 と 呼 ぶ べ き も の で あ る 。 ま た 、 RFタ グ と し て 電 池 を 内 蔵 す る
も の も あ る が 、 本 発 明 の 実 施 で は エ ネ ル ギ を ア ン テ ナ か ら 供 給 す る 方 式 に よ り 効 果 が あ る
。  
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ０ ３ ９ ０ １ ６
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 本 来 の 広 い 用 途 に 対 し て 必 要 な 機 能 と し て 書 き 換 え 可 能 の 不 揮 発 性 メ モ リ を
備 え た RFタ グ に 関 わ る 。 動 作 原 理 的 に は 同 様 の 機 能 を 持 つ こ と か ら 、 個 人 の 所 有 す る ICカ
ー ド あ る い は ス マ ー ト カ ー ド も 含 む 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 こ れ ら の 機 能 を 実 現 す る 半 導 体 チ ッ プ の ト ラ ン ジ ス タ は 単 結 晶 シ リ コ ン 基 板 上 に 構
成 さ れ て き た 。 ま た 、 必 要 と す る 不 揮 発 性 記 憶 素 子 は シ リ コ ン 単 結 晶 基 板 上 に 製 造 し た フ
ロ ー テ ィ ン グ メ モ リ あ る い は MNOS（ 金 属 ー シ リ コ ン 窒 化 膜 ー 酸 化 膜 ー シ リ コ ン ） メ モ リ 、
あ る い は 強 誘 電 体 を 用 い た メ モ リ で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ れ ら の メ モ リ の 製 造 プ ロ セ ス は シ リ コ ン ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 プ ロ セ ス と の 整 合 性 不 一
致 の 問 題 も あ っ て 、 RFタ グ の 製 造 価 格 を 高 く す る 原 因 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 信 号 や エ ネ ル ギ を 受 信 す る ア ン テ ナ を シ リ コ ン 基 板 に 形 成 す る こ と は 製 造 価 格
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の 大 幅 な 上 昇 を も た ら す た め 、 別 の 基 板 に 形 成 す る の が 一 般 的 で あ っ た 。 実 装 に よ っ て そ
れ ら を 一 体 化 さ せ る こ と は 行 わ れ る が 、 実 装 工 程 コ ス ト が 付 加 さ れ る こ と も 価 格 上 昇 を も
た ら し て い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 RFタ グ を 飛 躍 的 に 低 価 格 に す る 技 術 を 提 供 す る も の で あ る 。 請 求 項 １ に 記 載
す る よ う に 、 電 波 あ る い は 電 磁 波 を 非 接 触 で 受 信 す る ア ン テ ナ 部 分 、 受 信 し た 無 線 信 号 を
処 理 す る 制 御 部 分 、 さ ら に 制 御 さ れ た 信 号 を デ ー タ と し て 記 憶 す る 部 分 が 同 一 絶 縁 基 板 上
に 形 成 さ れ 、 信 号 を 処 理 す る 複 数 の 素 子 要 素 が 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ と 不 揮 発 性 記 憶 素 子 か ら
な る こ と を 特 徴 と す る 信 号 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と に よ っ て 、 課 題 を 解 決 す る も の で あ る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 請 求 項 ２ に 記 載 す る よ う に 、 請 求 項 １ に あ る 前 記 薄 膜 ト ラ ン シ ス タ は シ リ コ ン
薄 膜 に よ っ て 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 無 線 信 号 処 理 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 請 求 項 ３ に 記 載 す る よ う に 、 前 記 不 揮 発 性 記 憶 素 子 は 強 誘 電 体 メ モ リ で あ る こ
と を 特 徴 と す る 無 線 信 号 処 理 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。 　 　
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 請 求 項 ４ に 記 載 す る よ う に 、 前 記 強 誘 電 体 メ モ リ の 上 に 前 記 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ
が 積 層 す る こ と を 特 徴 と す る 無 線 信 号 処 理 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ り 提 供 す る Ｒ Ｆ タ グ は 、 図 １ に 示 す 構 成 を 持 つ 。 1は 絶 縁 基 板 、 好 ま し く は
安 価 な ガ ラ ス 基 板 で あ る 。 2は ア ン テ ナ で あ る 。 3は RFタ グ の 要 の シ リ コ ン チ ッ プ で あ る 。
2は 好 ま し く は 、 使 用 す る 無 線 周 波 数 に よ っ て 最 も 効 率 よ く 電 波 あ る い は 電 磁 波 を 吸 収 す
る 寸 法 に す る 。 例 え ば 、 13.56MHzの 周 波 数 を 用 い る 場 合 は 、 1/4波 長 と し て 全 周 は 約 ５ cm
と な る 。 こ の よ う な 大 き な ア ン テ ナ を 、 そ れ と 比 較 し て は る か に 小 さ な シ リ コ ン チ ッ プ と
一 体 化 す る こ と は 考 え ら れ な い 。 シ リ コ ン チ ッ プ 基 板 の コ ス ト が 問 題 で あ る た め で あ る 。
そ の た め 、 従 来 は 2と 3は 別 々 の 基 板 上 に 形 成 さ れ て い た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 で は 、 こ れ ら を 同 一 基 板 上 に 一 体 化 構 成 を 可 能 と す る こ と を 特 徴 の ひ と つ と す る
。  
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ は 、 図 1の 3の 部 分 の 拡 大 で あ る 。 4は 無 線 に よ り 前 記 チ ッ プ に エ ネ ル ギ を 供 給 す る
た め の 無 線 整 流 回 路 と エ ネ ル ギ を 一 時 的 に 蓄 え る 平 滑 容 量 で あ る 。 6は CPUを 含 む 演 算 回 路
で あ り 、 そ の 中 に は SRAM5を 含 む 。 7は ROM、 8セ キ ュ リ テ ィ の た め の は 暗 号 化 回 路 で あ る 。
9は 非 接 触 の 外 部 入 出 力 回 路 、 (10)は 書 き 換 え 可 能 不 揮 発 メ モ リ で あ る 。 メ モ リ の 規 模 は
蓄 え る デ ー タ に よ る 。 こ れ ら の 各 要 素 の 構 成 は 既 知 の 手 段 に よ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し て あ る 本 発 明 の 実 施 に お い て は 、 上 記 の よ う に 必 要 な 機 能 を 絶 縁 基 板
上 に 一 体 化 で き る た め 、 製 造 工 程 数 お よ び 基 板 コ ス ト が 低 減 さ れ る た め 、 従 来 方 法 に 比 べ
は る か に 安 価 な RFタ グ を 製 造 で き る 。 絶 縁 基 板 は ガ ラ ス 基 板 以 外 に 耐 熱 性 の あ る 有 機 材 料
等 も 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら な る 課 題 の 解 決 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 す る よ う に 、 3の チ ッ プ は 、 4と 10を 除 い て 、 1
の 基 板 の 上 に 形 成 し た シ リ コ ン 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ に よ り 製 造 す る 。 前 記 シ リ コ ン 薄 膜 ト ラ
ン ジ ス タ は 比 較 的 キ ャ リ ア 移 動 度 の 大 き な 多 結 晶 シ リ コ ン あ る い は 単 結 晶 シ リ コ ン か ら な
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 4と 10の 要 素 部 分 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 す る よ う に 、 強 誘 電 体 メ モ リ を 用 い る こ と
が 最 適 で あ る 。 (4)は 当 該 RFタ グ 動 作 に 必 要 な エ ネ ル ギ を 蓄 え る た め 、 大 き な 容 量 が 望 ま
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し い 。 本 発 明 で は 、 前 記 強 誘 電 体 メ モ リ を 製 造 す る 過 程 で 誘 電 率 の 大 き な 強 誘 電 体 膜 を 利
用 で き る の で 、 前 記 平 滑 容 量 の 占 有 面 積 、 従 っ て チ ッ プ 面 積 全 体 を 小 さ く で き る こ と も 特
徴 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ は 強 誘 電 体 メ モ リ を 用 い た 書 き 換 え 可 能 不 揮 発 メ モ リ の 基 本 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ４ は 従 来 技 術 に よ っ て こ れ を 構 成 す る 場 合 の 例 で あ る 。 11は 単 結 晶 シ リ コ ン 基 板 で 、
そ の 上 に MOSFET(12)が 形 成 さ れ る 。 さ ら に 、 強 誘 電 体 メ モ リ 13が 積 層 さ れ る 。 こ こ で 、 13
の 材 料 に は PZTの よ う な 強 誘 電 体 が 使 わ れ る た め 、 基 板 お よ び 既 堆 積 薄 膜 は 少 な く と も そ
の 形 成 温 度 の 600℃ に (12)が 耐 え ら れ な く て は な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 一 般 に は 、 13の 加 工 工 程 の 汚 染 、 加 工 損 傷 、 高 温 熱 処 理 で の 特 性 劣 化 が 起 こ る た め 、 様
々 な 対 策 が 施 さ れ た り 微 細 化 に 制 限 が 加 え ら れ た り す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ４ の 実 施 例 が 図 ５ で あ る 。 本 発 明 で は 、 15に 示 す シ リ コ ン 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ を 構
成 要 素 と す る 。 15の シ リ コ ン 薄 膜 と し て は 多 結 晶 シ リ コ ン を 用 い る と キ ャ リ ア 移 動 度 が 従
来 の 単 結 晶 の 場 合 よ り 低 下 す る が 、 本 発 明 の 目 的 に ほ と ん ど 影 響 し な い 。 15の プ ロ セ ス 温
度 は 500℃ 以 下 に 設 定 で き る の で 、 13の 特 性 に は 全 く 影 響 し な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ れ ら の 理 由 に よ り 図 ５ の 構 成 は 最 も 好 ま し い 本 発 明 の 実 施 例 で あ る 。 図 ５ に よ れ ば 、
製 造 工 程 数 は 図 ４ の 半 分 以 下 で 済 み 、 安 価 な ガ ラ ス を 基 板 と し て 用 い る こ と に 加 え 、 前 記
ア ン テ ナ 工 程 も 一 体 化 で き る た め 、 製 造 工 程 は さ ら に 簡 略 化 、 し た が っ て 安 価 に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 で は 、 13の 上 に 15を 積 層 さ せ る こ と に よ っ て 、 そ れ ぞ れ の 特 性 を 独 立 に 規 定 で き
る こ と に 重 要 な 特 徴 が あ る 。 し た が っ て 、 15の 製 造 子 方 法 は 上 記 説 明 に 限 定 さ れ 得 る も の
で は な く 、 例 え ば 、 別 基 板 に 形 成 し た 15を 13の 上 に 張 り 合 わ せ る な ど を 行 う こ と も 可 能 で
あ る 。  
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 が 提 供 す る 最 大 の 利 点 は 、 RFタ グ の 大 幅 な 低 価 格 化 で あ る 。 こ れ に よ り 、 RFタ グ
の 普 及 を 急 速 に 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ の 構 成 を 基 本 と す る 従 来 例 と 比 較 す る と 、 シ リ コ ン チ ッ プ を 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ で 製
造 す る こ と に よ り 、 基 板 価 格 に 加 え 、 工 数 短 縮 、 ア ン テ ナ の 一 体 化 に よ っ て 大 幅 な 低 価 格
化 が 可 能 に な る 。 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は ガ ラ ス の よ う な 絶 縁 基 板 に 形 成 す る の で 、 寄 生 容 量
。 配 線 容 量 が 少 な く 高 速 応 答 に 有 利 で あ る 。 こ の 構 造 は 、 放 射 線 照 射 の 耐 性 が 高 い 利 点 も
あ り 、 セ キ ュ リ テ ィ を 重 視 す る RFタ グ で は 特 に 重 要 で あ る 。 さ ら に 、 本 発 明 の 実 施 に よ っ
て 、 強 誘 電 体 を 平 滑 容 量 と 書 き 換 え 可 能 不 揮 発 メ モ リ の 両 方 に 用 い る こ と が で き る た め 、
小 型 化 に 加 え 、 全 体 の 工 程 を 簡 略 化 で き る 特 徴 も あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 6に て 、 本 発 明 を 実 施 す る 最 良 の 形 態 を 説 明 す る 。 （ １ ） に お い て 、 16は ガ ラ ス 基 板
で あ る 。 17は 、 通 常 の ス パ ッ タ 法 で 堆 積 し た ３ ０ ０ nmの Ｔ ｉ Ｎ 電 極 で あ り 、 ガ ラ ス 基 板 と
の 密 着 層 を 兼 ね る 。  18は 、 同 じ く ス パ ッ タ 法 で 堆 積 し た 100nmの Pt膜 で あ る 。 19は 同 じ く
ス パ ッ タ 法 で 堆 積 し た PZT： Pb(Zr， Ti)O3, 膜 で あ る 。 ス パ ッ タ 法 以 外 に 被 覆 性 の 優 れ た
化 学 気 相 成 長 法 に よ っ て も 良 い 。 19の 堆 積 後 、 窒 素 中 で ５ ５ ０ ℃ の 温 度 で １ ０ 分 熱 処 理 し
、 18の 結 晶 性 を 反 映 さ せ て 、 19を 多 結 晶 化 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 19に 強 誘 電 特 性 を 表 出 さ
せ る 。 （ ２ ） に お い て 、 Pt電 極 20を 100nm堆 積 す る 。 20は 19の 対 抗 電 極 と な る 。 フ ォ ト リ
ソ グ ラ フ ィ と エ ッ チ ン グ 技 術 に よ っ て 、 17か ら 20ま で を 一 括 し て 所 定 の パ タ ー ン に 加 工 す
る 。
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（ ３ ） に お い て 、 21は 絶 縁 層 と な る 1000nmの シ リ コ ン 酸 化 膜 で あ る 。 こ れ は 一 般 的 な 低 温
の 気 相 成 長 法 で 堆 積 す る 。 次 に 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ と エ ッ チ ン グ に よ り 、 21に コ ン タ ク
ト ホ ー ル を 形 成 し た 後 、 気 相 成 長 に よ り タ ン グ ス テ ン を 埋 め 込 み ビ ア 接 続 22を 形 成 す る 。
（ ４ ） に お い て 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 23を 100nm堆 積 し 、 よ く 知 ら れ た KrFエ キ シ マ ー レ
ー ザ ア ニ ー ル に よ り 再 結 晶 化 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 23で は 単 結 晶 シ リ コ ン の 約 1/3の 約 200
cm2/Vsの 電 子 移 動 度 を 実 現 で き る 。 レ ー ザ ス キ ャ ン 条 件 の 最 適 化 に よ り 約 400cm2/Vsの 電
子 移 動 度 も 実 現 で き る こ と を 付 記 す る 。 （ ５ ） に お い て 、 (22)の 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 と な る
窒 化 シ リ コ ン 膜 24を 50nm堆 積 さ せ 、 続 い て 多 結 晶 シ リ コ ン 25を 堆 積 し 、 ゲ ー ト 電 極 と し て
パ タ ー ン 形 成 す る 。 さ ら に 、 リ ン を 含 む プ ラ ズ マ ガ ス で 処 理 し 、 23の 露 出 部 お よ び 25に リ
ン を 堆 積 し 、 450℃ の ア ニ ー ル を 10分 施 す こ と に よ り 、 ゲ ー ト 25、 ソ ー ス 26お よ び ド レ イ
ン 27の 高 濃 度 層 を 形 成 す る 。 さ ら に 、 21、 22と 同 様 に し て 、 層 間 絶 縁 膜 28お よ び ビ ア 接 続
29を 形 成 し 、 Al膜 の 堆 積 に よ り に よ り 配 線 お よ び ア ン テ ナ 30を 一 体 形 成 す る 。 本 プ ロ セ ス
に よ り 、 簡 便 な 工 程 で ア ン テ ナ 一 体 型 の 高 性 能 RFタ グ が 製 造 で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 は 、 安 価 に 製 造 で き る RFタ グ を 提 供 で き る た め 、 産 業 上 の 利 点 は き わ め て 大 き い
。 RFタ グ と し て 実 施 を 説 明 し た が 、 こ れ に 限 定 す る も の で は な く い わ ゆ る ス マ ー ト カ ー ド
や 、 安 価 な 大 容 量 不 揮 発 性 メ モ リ 、 ま た メ モ リ 混 載 ロ ジ ッ ク な ど に も 展 開 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に は 、 表 示 用 装 置 な ど 多 結 晶 半 導 体 デ バ イ ス を 用 い る 装 置 に 不 揮 発 性 メ モ リ を 組 み
込 む こ と も 可 能 に な る 。 こ れ ら の 応 用 は 、 本 発 明 の 実 施 に 含 ま れ る こ と は い う ま で も な い
。  
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 に よ る 、 RFタ グ の 全 体 図 の 例 で あ る 。
【 図 ２ 】 RFタ グ の チ ッ プ 部 分 で あ る 。
【 図 ３ 】 強 誘 電 体 を 用 い た 書 き 換 え 可 能 不 揮 発 メ モ リ の 回 路 構 成 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 構 成 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 好 ま し い 工 程 の 説 明 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】

【 図 １ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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