
-〇
(12) 特許協 力条約 に基づいて公開 された国際出願

(10) 国際公開番号
(43) 国際公開 曰

2013 年 6 月 6 日（06.06.2013) W O 2013/080501 A 1
W 画P O P C T

(51) 国際特許分類： (81) 指定 国 （表示 の な い限 り、全 ての種 類の 国 内保
H01L 21/336 (2006.01) H01L 29/786 (2006.01) 護 が 可 肯 ) : AE, AG, AL, AM, AO, AT, AU, AZ, BA,

BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN,
(21) 国際 出願番号 ： PCT/JP20 12/007505 CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES,
(22) 国際 出願 日： 2012 年 月 2 1 曰（21 . 11.2012) FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN,

IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR,
(25) 国際 出願の言語 ： 日本語 LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX,

(26) 国際公開の言語 ： 日本語 MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH,
PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL,

(30) 優先権 デー タ： SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG,
寺願 201 1-262387 201 1年 月 30 曰（30. 11.201 1) JP US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(71) 出願 人 （米 国 を除 く全 て の 指 定 国 に つ い て ）： (84) 指定 国 （表示 の な い限 り、全 ての種 類の 広域保
シ ャー プ株 式会 社 (SHARP KABUSHIKI KAISHA) 護 が 可 肯巨）：ARIPO (BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW,
[JP/JP]; 〒 5458522 大 阪府 大 阪市 阿倍 野 区長 池 町 MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), ュ一 ラシ
2 2 畨 2 2 号 Osaka (JP). ァ （AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM), ョ一 ロ ッパ

(AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR,
(72) 発 明者 ；および GB, GR, HR, HU, IE, IS, ΓΓ , LT, LU, LV, MC, MK, MT,
(71) 出願 人 （米 国 につ いてのみ )：伊 藤 良行 (ITOH, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI

Yoshiyuki). (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR,

(74) 代理 人：特許 業務法 人前 田特 許事務 所 (MAEDA & NE, SN, TD, TG).

PARTNERS); 〒 5410053 大 阪肘 大阪市 中央 区本 町 添付公開書類：
2 丁 目 5 番 7 号 大阪丸紅 ビル 5 階 Osaka (JP).

一 国際調査報告 （条約第 2 1条 (3))

(54) Title: METHOD FOR MANUFACTURING SEMICONDUCTOR DEVICE

(54) 発 明の名称 ：半導体装置の製造方法

3

(57) Abstract: A metnod ior manuiacturmg a semiconductor device comprises: a step 01 patterning a conductive layer (35), using
the photoresist (40) as a mask; a step of forming a source region (2a) and a drain region (2b) on a semiconductor film (2) by injec -
tion of n-type impurity, using the photoresist (40) as a mask; a resist reduction step of reducing a photoresist (40) isotropically by
performing plasma etching; a step of forming a gate electrode (7) by performing wet etching of the conductive layer (35), using the
photoresist (40) as a mask; and a step of forming an LDD region (2d) on a semiconductor film (2) by injection of n-type impurity,
using the gate electrode (7) as a mask.

(57) 要 約 ： フォ トレジス ト （4 0 ) をマ ス ク と して、導 電層 （3 5 ) をパ ター ニ ングす る工程 と、 フォ ト
レジス ト （4 0 ) をマス ク と して、 n 型不純物 を注入 して、半導体膜 （2 ) に ソー ス領域 （2 a ) と ドレ
イ ン領域 （2 b ) を形成 す る工程 と、 プラズマ エ ッチ ングを行 い、 フォ トレジス ト （4 0 ) を等 方 的に縮
小す る レジス ト縮小工程 と、 フォ トレジス ト （4 0 ) をマス ク と して、導電層 （3 5 ) に対 して ウ エッ ト
エ ッチ ング を行 い、ゲー ト電極 （7 ) を形 成す る工程 と、ゲー ト電極 （7 ) をマス ク と して、 n 型不純 物
を注入 して、半導体膜 （2 ) に L D D 領域 （2 d ) を形成す る工程 とを備 える。



明 細 書

発明の名称 ：半導体装置の製造方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、半導体装置の製造方法に関する。

背景技術

[0002] 近年、液晶表示装置は、例えば、パーソナルコンピュータ用の表示装置や

テ レビとして一般的に使用されている。さらに、液晶表示装置は、 P D A ( P

ersona L Di g i t a l Ass i stant) 等の表示装置としても広 く使用されている。ま

た、液晶表示装置よりも省電力化が可能な有機 E L 表示装置についても研究

開発が行われており、一部の製品では既に実用化されている。

[0003] これ ら液晶表示装置及び有機 E L 表示装置は、その駆動方法の違いにより

、パ ッシブマ トリクス方式とアクティブマ トリクス方式とに大別される。特

に、アクティブマ トリクス方式は、パ ッシブマ トリクス方式に比べて、高速

応答及び低電圧駆動が可能であることから、研究開発が盛んに行われている

[0004] アクティブマ トリクス方式の表示装置には、通常、複数の画素がマ トリク

ス状に形成されており、各画素には、スイッチング素子である薄膜 卜ランジ

スタ （Th i n Fはm Trans i stor 以下、 T F T ともいう。）が設けられている

[0005] T F T は、絶縁性を有する基板上に形成された半導体膜 と、半導体膜上に

形成されたゲ一 卜絶縁膜 と、ゲ一 卜絶縁膜上に形成されたゲ一 卜電極 とを備

えている。なお、ボ トムゲ一 卜型の T F T の場合には、ゲ一 卜電極 と半導体

膜 との位置が逆に形成されている。

[0006] この半導体膜をアモルファスシ リコンにより形成する場合には、ァモルフ

ァスシ リコンのキヤリァの移動度が比較的小さいため、表示パネルの外側に

表示装置駆動用の I C (Integrated Ci rcu i t ) を接続 し、 この駆動用 I C に

よって表示装置を駆動する必要がある。



[0007] これに対 して、半導体膜をポ リシリコンにより形成する場合には、ポ リシ

リコンのキヤリァの移動度が比較的大きいので、 T F T で構成 した駆動回路

を表示パネルに一体的に作 り込むことが可能になる。

[0008] ポ リシリコンにより形成された半導体膜には、ゲ一 卜電極をマスクとして

型不純物、又は n 型不純物が注入された一対の高濃度不純物領域であるソ

—ス領域及び ドレイン領域が形成されている。

[0009] また、一般に、 n チャネル型の薄膜 トランジスタを形成する場合は、 リ一

ク電流 （オフ電流）が生 じて、消費電力が大きくなる等の不都合を防止する

ために、半導体膜において、ソース領域と ドレイン領域の間であって、チヤ

ネル領域に隣接 して、 n 型不純物であるリンが低濃度で含まれる L D D ( L i g

ht Ly Doped Dra i n) 領域が形成される。

[001 0] そ して、このような L D D領域を有する半導体膜を形成する方法として、

例えば、絶縁基板上に半導体層を形成する半導体層形成工程と、この半導体

層上にゲー 卜絶縁膜を形成するゲー 卜絶縁膜形成工程と、このゲー 卜絶縁膜

上に導電層を形成する導電層形成工程と、この導電層上に半導体層に形成さ

れる低濃度領域に対応 した大きさのマスクを形成するマスク形成工程と、こ

のマスクに従い導電層を ドライエッチングするエッチング工程と、形成する

ゲ一 卜電極の大きさに対応させてマスクを縮小するマスク縮小工程と、エツ

チングされた導電層に自己整合させて半導体層に高濃度の不純物ィオンを注

入する高濃度イオン注入工程と、縮小されたマスクにより導電層を ドライエ

ツチングしてゲ一 卜電極を形成するゲ一 卜電極形成工程と、この形成された

ゲー ト電極に自己整合させて半導体層に低濃度の不純物イオンを注入 して L

D D領域を形成する低濃度イオン注入工程とを備えた方法が提案されている

(例えば、特許文献 1 参照）。

先行技術文献

特許文献

[001 1] 特許文献 1 ：特開 2 0 0 — 3 3 2 7 3 3 号公報

発明の概要



発明が解決 しょうとする課題

[001 2] ここで、上記従来の製造方法 においては、 マスクに従 い導電層 を ドライエ

ツチ ングするエ ツチ ング工程 において、導電層の膜残 りによる不良を抑制 す

るため に、 エ ッチ ングする部分の膜 が完全 に除去 され るまでの処理時間よ り

も少 し長 い時間、 エ ッチ ング処理 （即 ち、オー バ 一 エ ッチ ング処理） を行 う

。 しか し、導電層 と して比較 的安価 な材料、例 えば、 モ リプデ ン、 タンダス

テ ンを用いた合金や アル ミニ ゥ厶を用いた合金の場合、 ドライエ ツチ ングの

選択比 （ゲ一 卜絶縁膜 のエ ッチ ング レ一 卜 ：導電層のエ ッチ ング レ一 卜）の

比率 が小 さ くなるため、 エ ツチ ング処理 の際 にゲ一 卜絶縁膜 がェ ッチ ングさ

れて しまう場合がある。

[001 3] また、 ゲ一 卜電極形成工程 において、導電層 を ドライエ ッチ ング してゲ一

卜電極 を形成 するため、上述のエ ッチ ング工程 において、導電層が存在 しな

い部分でゲ一 卜絶縁膜 がエ ッチ ングされて しまい、 ゲ一 卜絶縁膜 が極端 に薄

くな って しまう。

[0014] 従 って、上記従来の製造方法 においては、 ゲ一 卜絶縁膜 の膜厚 の制御 が困

難 になるため、 ゲ一 卜絶縁膜 の膜厚 に対応 させて、不純物 を ドー ピングする

際の ドー ピング条件 を変化 させなければな らな くな り、結果 と して、活性化

不良等が生 じるとい う問題 があ つた。

[001 5] また、 ゲ一 卜電極形成工程 のエ ッチ ングと して ウエッ トエ ッチ ングを使用

することも考 え られ るが、半導体層 に高濃度 の不純物 イオ ンを注入する高濃

度 イオ ン注入工程 において、導電層の表面が変質する。従 って、 この高濃度

ィ才 ン注入工程後 にゥエツ 卜エ ツチ ングを行 うと、 ウエッ トエ ツチ ングにバ

ラツキ （即 ち、 ゲ一 卜電極 の線幅のバ ラツキ）が生 じて しまい、結果 と して

、 ウエッ トエ ツチ ングによ り所望 のゲ一 卜電極 の形成 が困難 になるとい う問

題 があ つた。

[001 6] そ こで、本発明は、上述の問題 に鑑みてなされたものであ り、 ゲ一 卜絶縁

膜 の膜厚 を制御 して、 エ ッチ ングによ り所望 のゲ一 卜電極 とゲ一 卜電極 に自

己整合 させて L D D 領域 を形成 することがで きる半導体装置の製造方法 を提



供 す る ことを 目的 とす る。

課題を解決するための手段

[001 7 ] 上 記 の 目的 を達成 す るため に、本発 明の半導体装置 の製造方法 は、半導体

膜 を有 す る n 型薄膜 卜ラ ンジスタを基板 上 に備 える半導体装置 を製造 す る方

法 であ って、基板上 に、半導体膜 を形成 す る半導体膜形成工程 と、半導体膜

上 にゲー 卜絶縁膜 を形成 す るゲー 卜絶縁膜形成工程 と、 ゲー 卜絶縁膜上 に導

電層 を形成 す る導 電層形成工程 と、導 電層上 に レジス 卜を形成 す る レジス 卜

形成工程 と、 レジス 卜をマス クと して、導 電層 に対 してエ ッチ ングを行 い、

導 電層 をパ ターニ ングす るエ ッチ ング工程 と、 レジス 卜をマス クと して、半

導体膜 に n 型不純物 を注入 して、半導体膜 に ソ ー ス領域 と ドレイ ン領域 を形

成 す る n 型不純物 注入工程 と、 プラズマエ ッチ ングを行 うことによ り、 レジ

ス 卜を等方 的 に縮 小す る レジス 卜縮 小工程 と、縮 小 した レジス 卜をマス クと

して、導 電層 に対 して ウエ ッ トエ ッチ ングを行 うことによ り、 ゲ一 卜電極 を

形成 す るゲ一 卜電極形成工程 と、 ゲ一 卜電極 をマス クと して、半導体膜 に n

型不純物 を注入 して、半導体膜 に L D D 領 域 を形成 す る L D D 領 域形成工程

とを少な くとも備 える ことを特徴 とす る。

[001 8] 同構成 によれ ば、 レジス 卜縮 小工程 において、 n 型不純物 注入工程 におい

て形成 された変質層 が、 プラズマエ ッチ ングによ り除去 され るため、 n 型不

純物 注入工程後 に導 電層 に対 して ウエ ッ トエ ッチ ングを行 うことによ りゲ一

卜電極 を形成 す る場合 であ って も、変質層 に起 因す るゥエ ツ 卜エ ッチ ングの

バ ラツキの発生 を抑制 す る ことがで きる。従 って、 ウエ ッ トエ ッチ ングによ

り、所望 のゲ一 卜電極 の形成 が可能 にな る。 その結果、 ゲ一 卜電極 をマス ク

と して、半導体膜 に n 型不純物 であ る リンを注入 して、半導体膜 に L D D 領

域 を形成 す る際 に、所望 の L D D 領 域 を自己整合 的 に形成 す る ことが可能 に

な る。

[001 9] また、上記従来技術 とは異 な り、 ドライエ ッチ ングによ りゲ一 卜電極 を形

成 す るのではな く、導 電層 に対 して ゥエ ツ 卜エ ッチ ングを行 うことによ りゲ

- 卜電極 を形成 す るため、導 電層 が存在 しない部分 でゲ一 卜絶縁膜 がエ ッチ



ングされてしまい、ゲ一 卜絶縁膜が極端に薄くなつてしまうという不都合の

発生を防止することができる。従って、ゲ一 卜絶縁膜の膜厚を制御すること

ができるため、結果として、不純物の ドーピング不良に起因する活性化不良

の発生を抑制することができる。

[0020] また、プラズマエッチングを行うことにより、レジス 卜を等方的に縮小す

るため、同一のレジス 卜をマスクとして使用して、エッチング工程及びゲ一

卜電極形成工程において、導電層に対 してエッチングを行うことが可能にな

る。

[0021 ] 本発明の半導体装置の製造方法においては、エッチング工程におけるエツ

チングが、ゥエツ卜エツチングであつてもよい。

[0022] 同構成によれば、ゥエツ卜エッチングによるサイ ドシフ卜により、変質層

が形成され易い導電層の側面の部分を、導電層上に形成されたレジス 卜によ

り覆うことが可能になる。従って、このウエットエッチング工程の後、 n 型

不純物注入工程を行った場合であっても、レジス 卜が、導電層の側面を保護

する保護層として機能 し、導電層の側面に n 型不純物が注入されにくくなる

ため、 n 型不純物注入工程において変質層の形成を抑制することが可能にな

る。その結果、 n 型不純物の注入に起因する導電層の変質を抑制することが

可能になる。

[0023] また、エツチング工程において、導電層の ドライエッチングを行わないた

め、エッチング工程におけるゲ一 卜絶縁膜のエッチングを効果的に抑制する

ことができる。従って、ゲ一 卜絶縁膜の膜厚の制御が容易になるため、ゲ一

卜絶縁膜の膜厚に対応させて、不純物を ドーピングする際の ドーピング条件

を制御 しやすくなる。

[0024] 本発明の半導体装置の製造方法においては、導電層が、モリプデン、タン

ダステン、及びアルミニウムからなる群より選ばれる少なくとも 1種を含む

構成としてもよい。

[0025] 本発明の半導体装置の製造方法においては、半導体膜形成工程において、

ポリシ リコンにより半導体膜を形成する構成としてもよい。



[0026] 本発明の半導体装置の製造方法においては、 p 型不純物がボロンであり、

n 型不純物がリンであってもよい。

[0027] 本発明の半導体装置の製造方法は、第 1半導体膜を有する n 型薄膜 卜ラン

ジス夕と、第 2 半導体膜を有する p 型薄膜 トランジスタとを基板上に備える

半導体装置を製造する方法であって、基板上に、第 1半導体膜及び第 2 半導

体膜を形成する半導体膜形成工程と、第 1半導体膜上及び第 2 半導体膜上に

ゲー 卜絶縁膜を形成するゲー 卜絶縁膜形成工程と、ゲー 卜絶縁膜上に導電層

を形成する導電層形成工程と、導電層上であって第 1半導体膜の上方に第 1

レジス 卜を形成するとともに、導電層上であって第 2 半導体膜の上方に第 2

レジス 卜を形成する第 1 のレジス 卜形成工程と、第 1 レジス 卜及び第 2 レジ

ス トをマスクとして、導電層に対 してエッチングを行い、導電層をパター二

ングするエッチング工程と、第 1 レジス 卜及び第 2 レジス 卜をマスクとして

、第 1半導体膜に n 型不純物を注入 して、第 1半導体膜にソース領域と ドレ

ィン領域を形成する n 型不純物注入工程と、プラズマエッチングを行うこと

により、第 1 レジス 卜を等方的に縮小するレジス 卜縮小工程と、縮小 した第

レジス 卜をマスクとして、導電層に対 してゥエツ卜エッチングを行うこと

により、 n 型薄膜 トランジスタのゲ一 卜電極を形成する第 1 のゲ一 卜電極形

成工程と、ゲー ト電極をマスクとして、第 1半導体膜に n 型不純物を注入 し

て、第 1半導体膜にL D D領域を形成するL D D領域形成工程と、 n 型薄膜

トランジスタを覆うように第 3 レジス 卜を形成するとともに、導電層上であ

つて第 2 半導体膜の上方に第4 レジス 卜を形成する第 2 のレジス 卜形成工程

と、第 3 レジス 卜及び第4 レジス 卜をマスクとして、導電層に対 してエッチ

ングを行うことにより、 P型薄膜 トランジスタのゲ一 卜電極を形成する第 2

のゲ一 卜電極形成工程と、第 3 レジス 卜及び第4 レジス 卜をマスクとして、

第 2 半導体膜に p 型不純物を注入 して、第 2 半導体膜にソース領域と ドレイ

ン領域を形成する P型不純物注入工程とを少なくとも備えることを特徴とす

る。

[0028] 同構成によれば、 n 型不純物注入工程において形成された変質層が、ブラ



ズマエツチングにより除去されるため、 n 型不純物注入工程後に導電層に対

してゥエツ卜エッチングを行うことによりゲ一 卜電極を形成する場合であつ

ても、変質層に起因するゥエツ卜エッチングのバラツキの発生を抑制するこ

とができる。従って、ウエットエッチングにより、所望のゲ一 卜電極の形成

が可能になる。その結果、ゲ一 卜電極をマスクとして、第 1半導体膜に n 型

不純物であるリンを注入 して、第 1半導体膜にL D D領域を形成する際に、

所望の L D D領域を自己整合的に形成することが可能になる。

[0029] また、上記従来技術とは異なり、 ドライエッチングによりゲ一 卜電極を形

成するのではなく、導電層に対 してゥエツ卜エッチングを行うことによりゲ

- 卜電極を形成するため、導電層が存在 しない部分でゲ一 卜絶縁膜がエッチ

ングされて しまい、ゲ一 卜絶縁膜が極端に薄 くなつて しまうという不都合の

発生を防止することができる。従って、ゲ一 卜絶縁膜の膜厚を制御すること

ができるため、結果として、不純物の ドーピング不良に起因する活性化不良

の発生を抑制することができる。

[0030] 本発明の半導体装置の製造方法は、第 1半導体膜を有する n 型薄膜 卜ラン

ジス夕と、第 2 半導体膜を有する p 型薄膜 トランジスタとを基板上に備える

半導体装置を製造する方法であって、基板上に、第 1半導体膜及び第 2 半導

体膜を形成する半導体膜形成工程と、第 1半導体膜上及び第 2 半導体膜上に

ゲー 卜絶縁膜を形成するゲー 卜絶縁膜形成工程と、ゲー 卜絶縁膜上に導電層

を形成する導電層形成工程と、導電層上であって第 1半導体膜の上方に第 1

レジス 卜を形成するとともに、導電層上であって第 2 半導体膜の上方に第 2

レジス 卜を形成する第 1 のレジス 卜形成工程と、第 1 レジス 卜及び第 2 レジ

ス トをマスクとして、導電層に対 してエッチングを行うことにより、 p 型薄

膜 トランジスタのゲー ト電極を形成する第 1 のゲー ト電極形成工程と、第 1

レジス 卜及び第 2 レジス 卜を除去 した後、第 1 のゲ一 卜電極形成工程により

形成されたゲ一 卜電極をマスクとして、第 2 半導体膜に p 型不純物を注入 し

て、第 2 半導体膜にソース領域と ドレイン領域を形成する p 型不純物注入ェ

程と、導電層上であって第 1半導体膜の上方に第 3 レジス 卜を形成するとと



もに、 p 型薄膜 トランジスタを覆 うように第 4 レジス 卜を形成する第 2 の レ

ジス 卜形成工程 と、第 3 レジス 卜及び第 4 レジス 卜をマスクと して、導電層

に対 してゥエツ 卜エ ッチ ングを行い、導電層 をパ ターニ ングするエ ッチ ング

工程 と、第 3 レジス 卜及び第 4 レジス 卜をマスクと して、第 1 半導体膜 に n

型不純物 を注入 して、第 1 半導体膜 にソー ス領域 と ドレイ ン領域 を形成する

n 型不純物注入工程 と、 プラズマエ ッチ ングを行 うことによ り、第 3 レジス

卜を等方的に縮小する レジス 卜縮小工程 と、縮小 した第 3 レジス 卜をマスク

と して、導電層 に対 してウエッ トエ ッチ ングを行 うことによ り、 n 型薄膜 卜

ランジス夕のゲ一 卜電極 を形成する第 2 のゲ一 卜電極形成工程 と、第 2 のゲ

- 卜電極形成工程 によ り形成 されたゲ一 卜電極 をマスクと して、第 1 半導体

膜 に n 型不純物 を注入 して、第 1 半導体膜 に L D D領域 を形成する L D D領

域形成工程 とを少な くとも備 えることを特徴 とする。

[0031 ] 同構成 によれば、 n 型不純物注入工程 において形成 された変質層が、 ブラ

ズマエ ツチ ングによ り除去 されるため、 n 型不純物注入工程後 に導電層 に対

してゥエツ 卜エ ッチ ングを行 うことによ り n 型薄膜 トランジスタのゲ一 卜電

極 を形成する場合であ っても、変質層 に起因するゥエツ 卜エ ッチ ングのバ ラ

ツキの発生を抑制することがで きる。従 って、 ウエッ トエ ッチ ングによ り、

所望のゲー ト電極 の形成が可能 になる。 その結果、ゲー ト電極 をマスクと し

て、第 1 半導体膜 に n 型不純物である リンを注入 して、第 1 半導体膜 に L D

D領域 を形成する際に、所望の L D D領域 を自己整合的に形成することが可

能 になる。

[0032] また、上記従来技術 とは異な り、 ドライエ ッチ ングによ り n 型薄膜 卜ラン

ジスタのゲ一 卜電極 を形成するのではな く、導電層 に対 してゥエツ 卜エ ッチ

ングを行 うことによ り n 型薄膜 トランジスタのゲ一 卜電極 を形成するため、

導電層が存在 しない部分でゲ一 卜絶縁膜がェ ツチ ングされて しまい、ゲ一 卜

絶縁膜が極端 に薄 くな つて しまうという不都合の発生を防止することがで き

る。従 って、ゲ一 卜絶縁膜の膜厚 を制御することがで きるため、結果 と して

、不純物の ドー ピング不良に起因する活性化不良の発生を抑制することがで



きる。

[0033] また、エッチング工程において、ウエットエッチングによるサイドシフト

により、変質層が形成され易い導電層の側面の部分を、導電層上に形成され

た第3 レジス卜により覆うことが可能になる。従って、このウエットエッチ

ング工程の後、 n型不純物注入工程を行った場合であつても、第3 レジス卜

が、導電層の側面を保護する保護層として機能し、導電層の側面に n型不純

物が注入されにくくなるため、 n型不純物の注入に起因する導電層の変質を

抑制することが可能になる。その結果、 n型不純物注入工程において変質層

の形成を抑制することが可能になる。

[0034] また、エツチング工程において、導電層のドライエッチングを行わないた

め、エッチング工程におけるゲ一卜絶縁膜のエッチングを効果的に抑制する

ことができる。従って、ゲ一卜絶縁膜の膜厚の制御が容易になるため、ゲ一

卜絶縁膜の膜厚に対応させて、不純物をドーピングする際のドーピング条件

を制御しやすくなる。

[0035] また、 p型薄膜 トランジスタのゲ一卜電極の形成を n型薄膜 トランジスタ

のゲ一卜電極の形成前に行うことにより、第 1 レジス卜及び第 2 レジス卜を

除去した後にP型不純物注入工程を行うことができる。従って、レジス卜の

表面が p型不純物注入工程により硬化することがないため、 p型不純物注入

後にレジス卜を除去する場合に比べて、レジス卜を簡単に除去することが可

能になる。

発明の効果
[0036] 本発明によれば、所望のL D D領域を有する n型薄膜 トランジスタを自己

整合的に形成することが可能になるとともに、ゲ一卜絶縁膜の膜厚不良に基

づく不純物のドーピング不良に起因する活性化不良の発生を抑制することが

できる。

図面の簡単な説明

[0037] [ 図1]本発明の第 1の実施形態に係る半導体装置の構成を説明するための断面

図である。



[ 図2 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するための

断面図である。

[ 図3 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するための

断面図である。

[ 図4 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するための

断面図である。

[ 図 5 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するための

断面図である。

[ 図 6 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するための

断面図である。

[ 図7 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するための

断面図である。

[ 図8 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するための

断面図である。

[ 図 9 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するための

断面図である。

[ 図 10 ] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図 11] 本発明の第 1 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図 12 ] 本発明の第 2 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図 13 ] 本発明の第 2 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図 14] 本発明の第 3 の実施形態 に係 る半導体装置の構成 を説明するための断

面図である。

[ 図 15 ] 本発明の第 3 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。



[ 図 16 ] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図 17 ] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図 18 ] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図 19 ] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図20] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図2 1 ] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図22] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図23] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図24] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図25] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図26] 本発明の第 3 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図27] 本発明の第 4 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図28] 本発明の第 4 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。

[ 図29] 本発明の第 4 の実施形態 ：係 る半導体装置の製造方法 を説明するため

の断面図である。



[ 図30] 本発明の第 4 の実施形態に係る半導体装置の製造方法を説明するため

の断面図である。

[ 図3 1] 本発明の第 4 の実施形態に係る半導体装置の製造方法を説明するため

の断面図である。

[ 図32] 本発明の第 4 の実施形態に係る半導体装置の製造方法を説明するため

の断面図である。

[ 図33] 本発明の第 4 の実施形態に係る半導体装置の製造方法を説明するため

の断面図である。

発明を実施するための形態

[0038] 以下、本発明の実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。尚、本発明は

、以下の実施形態に限定されるものではない。

[0039] (第 1 の実施形態）

図 1 は、本発明の第 1 の実施形態に係る半導体装置の構成を説明するため

の断面図である。図 1 に示すように、半導体装置 1 は半導体膜 2 を有する n

型 T F T 3 を備えている。 この n 型 T F T 3 は、例えば、液晶表示装置に設

けられたゲ一 卜ドライバやソース ドライバ等の駆動回路の能動素子として機

能するものである。

[0040] この n 型 T F T 3 は、半導体膜 2 のガラス基板 6 側 とは反対側にゲ一 卜電

極 7 が配置された トップゲ一 卜型の構造を有 している。

[0041 ] また、ガラス基板 6 の表面上には、例えば、窒化シ リコン膜等か らなる第

絶縁膜 8 と酸化シ リコン膜等か らなる第 2 絶縁膜 9 とにより構成された下

地絶縁膜 1 0 が形成されている。

[0042] また、下地絶縁膜 1 0 の表面上には、半導体膜 2 が、例えば、 5 0 n m等

の厚みに形成されている。 この半導体膜 2 は、例えば、ポ リシ リコン等によ

り形成された結晶質シ リコン膜により構成されている。

[0043] 半導体膜 2 には、一対の高濃度不純物領域であるソース領域 2 a 及び ドレ

イン領域 2 b が、チャネル領域 2 c を挟んで形成されている。 また、チヤネ

ル領域 2 c には、閾値電圧を制御するための p 型不純物であるボロンが含ま



れている。

[0044] また、半導体膜 2 は、ソース領域 2 a 及び ドレイン領域 2 b に高濃度の n

型不純物であるリンが含まれている。

[0045] また、半導体膜 2 には、ソース領域 2 a と ドレイン領域 2 b の間であって

、チャネル領域 2 c に隣接 して、 n 型不純物であるリンが含まれる不純物領

域であるL D D領域 2 d が形成されている。この L D D領域 2 d は、図 1 に

示すように、 2 つ形成されている。

[0046] 半導体膜 2 上には、半導体膜 2 を覆うようにゲー ト絶縁膜 1 1 が形成され

ている。このゲ一 卜絶縁膜 1 1 は、例えば、酸化シリコン等により形成され

ている。

[0047] また、半導体膜 2 のチャネル領域 2 c 上には、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 を介 して

ゲ一 卜電極 7 が形成されている。このゲ一 卜電極 7 は、例えば、モリプデン

、タングステン、アルミニウム、及びこれらのうち少なくとも 1 つを含む合

金等により形成されている。

[0048] また、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 及びゲ一 卜電極 7 を覆うように、層間絶縁膜 1 2

が形成されている。この層間絶縁膜 1 2 は、例えば、窒化シ リコン等により

形成されている。また、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 及び層間絶縁膜 1 2 は、例えば、

4 0 0 n mの厚みに形成されている。

[0049] また、ソース領域 2 a 及び ドレイン領域 2 b 上には、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 及

び層間絶縁膜 1 2 を貫通するコンタク 卜ホール 1 3 がそれぞれ形成されてい

る。そして、これらのコンタク トホール 1 3 には、例えば、モリプデン、タ

ングステン、アルミニウム、及びこれらのうち少なくとも 1 つを含む合金等

の導電性材料が充填されており、層間絶縁膜 1 2 上には、上記コンタク トホ

—ル 1 3 を介 して、ソース領域 2 a に接続されたソース電極 1 4 と、 ドレイ

ン領域 2 b に接続された ドレイン電極 1 5 とが形成されている。これらのソ

—ス電極 1 4 、及び ドレイン電極 5 は、例えば、 3 8 0 n mの厚みに形成

されており、ソース電極 1 4 及び ドレイン電極 1 5 は、上記導電性材料によ

り形成されている。



[0050] 次いで、半導体装置の製造方法について説明する。図 2 〜図 1 1 は、本発

明の第 1 の実施形態に係る半導体装置の製造方法を説明するための断面図で

ある。

[0051 ] < 半導体膜形成工程>

まず、図 2 に示すように、ガラス基板 6 の一方の面に、窒化シ リコン膜等

か らなる第 1絶縁膜 8 と酸化シ リコ ン膜等か らなる第 2 絶縁膜 9 とにより構

成された下地絶縁膜 1 0 を、例えば、スパ ッタ リング法等により形成する。

次に、非結晶質シ リコ ン膜であるアモル フ ァスシ リコ ン膜 3 0 を下地絶縁膜

1 0 上に、例えば、 C V D法等により形成する。

[0052] 次いで、図 3 に示すように、アモルファスシ リコン膜 3 0 に対 して レーザ

—光 3 1 の照射を行 うことにより、アモルファスシ リコン膜 3 0 を結晶化 し

て、ガラス基板 6 上に半導体膜であるポ リシ リコ ン膜 （結晶質シ リコ ン膜）

3 2 を形成する。

[0053] なお、使用するレーザ一光 3 1 と しては、 X e C I ( 3 0 8 n m ) 、 X e

F ( 3 5 1 n m ) や K r F ( 2 4 8 n m ) 等のエキシマ レ一ザ一や固体 レ一

ザ一によるレーザ一光を使用することができる。

[0054] また、ポ リシ リコン膜 3 2 の表面粗さを低減するとの観点か ら、 レーザ一

光 3 を照射する前に、アモルファスシ リコン膜 3 0 の表面上に形成された

自然酸化膜を除去することが好ま しい。 また、同様の観点か ら、 レーザ一光

3 を照射する際の雰囲気としては、窒素等の不活性雰囲気を使用すること

が好ま しい。

[0055] 次いで、図 4 に示すように、 フ ォ トリソグラフィにより、ポ リシ リコン膜

3 2 を島状にパターニング して、ガラス基板 6 上に半導体膜 2 を形成する。

[0056] < ゲ一 卜絶縁膜形成工程>

次いで、図 5 に示すように、半導体膜 2 が形成された基板全体に、 プラズ

マC V D法により、例えば、酸化シ リコ ン膜などを成膜 し、ゲ一 卜絶縁膜 1

1 を厚さ 1 0 0 n m程度に形成する。

[0057] ここで、 n 型 T F T の閾値電圧を制御する目的で、図 5 に示すように、半



導体膜 2 の全体に、 p 型不純物であるボロンを注入 してもよい。図 5 に示す

矢印 3 9 は、ボロンを注入する方向を示 している。なお、ボロンの注入には

、ィオン ド一 ピング法等が用いられ、例えば、加速電圧を 2 5 k V にすると

ともに、 ドーズ量を 2 X 1 0 1 2 c m - 2 とする。

[0058] < 導電層形成工程>

次いで、図 6 に示すように、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 の全体に、スパ ッタ リング

法により、例えば、モ リプテンとタングステンの合金を成膜 して、ゲ一 卜絶

縁膜 1 1 上に、例えば、 3 5 0 n mの厚みを有する導電層 3 5 を形成する。

[0059] なお、導電層 3 5 を形成する材料 としては、例えば、モ リプデン、タンダ

ステン、アル ミニウム、及びこれ らのうち少な くとも 1 つを含む合金を使用

することができる。

[0060] < レジス 卜形成工程>

次いで、導電層 3 5 上に、半導体膜 2 を覆 うように、スピンコ一 卜法によ

り、例えば、ポジ型 （露光された部分が現像処理により溶解 して除去される

型）の感光性樹脂 （例えば、アクリル系の感光性樹脂）を厚さ 1 ~ 3 m程

度に塗布 して設ける。そ して、 フォ トマスク （不図示）を用いて感光性樹脂

に対 して照射される露光量を制御 して露光処理を行い、露光処理が行われた

感光性樹脂に対 して現像処理を行 うことにより、図 7 に示すように、 フォ ト

レジス 卜4 0 を形成する。

[0061 ] < ドライエッチング工程>

次いで、図 7 に示すように、 フォ トレジス ト4 0 をマスクとして、 ドライ

エッチングにより、導電層 3 5 をエッチング して、パターニングする。

[0062] < n 型不純物注入工程>

次いで、図 8 に示すように、 フォ トレジス ト4 0 をマスクとして、半導体

膜 2 に、 n 型不純物 （高濃度不純物）である リンを注入する。図 8 に示す矢

印 4 2 は、 リンを注入する方向を示 している。なお、 リンの注入には、ィ才

ン ド一 ピング法等が用いられ、例えば、加速電圧を 5 0 k V にするとともに

、 ドーズ量を 2 X 1 0 1 5 c m - 2 とする。そ して、 リンの注入により、図 8 に



示すように、 n 型 T F T 3 が有する半導体膜 2 において、高濃度不純物領域

であるソース領域 2 a 及び ドレイン領域 2 b が形成される。

[0063] なお、この際、図 8 に示すように、半導体膜 2 に高濃度の不純物イオンを

注入する高濃度イオン注入工程において、導電層 3 5 の側面が変質 して、変

質層 4 4 が形成される。この変質層 4 4 が形成されるのは、 n 型不純物注入

工程において、不純物注入による導電層 3 5 の表面の変質が原因であるもの

と考えられる。

[0064] < レジス 卜縮小工程>

次いで、フ才 卜レジス 卜4 0 に対 してプラズマエッチングを行うことによ

り、図 9 に示すようにフォ トレジス ト4 0 を等方的にエッチングして、フ才

卜レジス 卜4 0 を縮小する。

[0065] この際、表面に変質層 4 4 が形成された導電層 3 5 に対 しても、プラズマ

エッチングが行われるため、図 9 に示すように、当該プラズマエッチングに

より、導電層 3 5 に形成された変質層 4 4 が除去される。

[0066] なお、プラズマエッチングの際に使用するエッチングガスとしては、C F 4

、 N F 3、 S F 6、 C H F 3等のフッ素系ガス、C I 2、 B C I 3、 S ί C I 4、

C C I 4等の塩素系ガス、酸素ガス等を使用することができ、ヘ リウムやアル

ゴン等の不活性ガスを添加する構成としても良い。

[0067] < ゲー ト電極形成工程>

次いで、縮小 したフォ トレジス ト4 0 をマスクとして、導電層 3 5 に対 し

てウエットエッチングを行うことにより、図 1 0 に示すように、ゲ一 卜電極

7 を形成する。

[0068] この際、上述のごとく、 n 型不純物注入工程において形成された変質層 4

4 が、上述のプラズマエッチングにより除去されているため、 n 型不純物注

入工程後にゥエツ卜エッチングを行った場合であっても、変質層 4 4 に起因

するゥエツ卜エッチングのバラツキの発生を抑制することができる。従って

、ウエットエッチングにより、所望のゲ一 卜電極 7 の形成が可能になる。そ

の結果、後述する、ゲ一 卜電極 7 をマスクとして、半導体膜 2 に n 型不純物



である リンを注入 して、半導体膜 2 に L D D領域 2 d を形成する際に、所望

の L D D領域 2 d (即ち、所望の長さを有する L D D領域）を自己整合的に

形成することが可能になる。

[0069] なお、本工程 においては、 ウエッ トエ ッチングによるサイ ドシフ ト （導電

層 3 5 に対 して、垂直な方向だけではな く、平行な方向 （図 1 0 に示す矢印

X の方向）にもエ ッチングが進む現象）により、 L D D領域形成工程 におい

て、マスクと して最適な幅を有するゲ一 卜電極 7 を自己整合的に得 ることが

可能になる。

[0070] また、本実施形態においては、上記従来技術 とは異な り、 ドライエ ツチン

グによりゲ一 卜電極 を形成するのではな く、導電層をウエッ トエ ッチングす

ることによりゲ一 卜電極 7 を形成する。従 って、導電層 3 5 が存在 しない部

分でゲ一 卜絶縁膜 1 1 がエ ッチングされて しまい、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 が極端

に薄 くなつて しまうという不都合の発生を防止することができる。従 って、

ゲ一 卜絶縁膜 1 1 の膜厚 を制御することができるため、結果 と して、不純物

の ドー ピング不良に起因する活性化不良の発生を抑制することができる。

[0071 ] < L D D領域形成工程>

次いで、 ドライエ ッチング等によりフ ォ トレジ ス ト4 0 を除去 した後、図

1 1 に示すように、ゲ一 卜電極 7 をマスクと して、半導体膜 2 に n 型不純物

である リンを注入する。図 1 1 に示す矢印 4 6 は、 リンを注入する方向を示

している。なお、 リンの注入には、イオ ン ドー ピング法等が用い られ、例え

ば、加速電圧を 8 0 k V にするとともに、 ドーズ量を 2 X 1 0 1 3 c m - 2 とす

る。そ して、 リンの注入により、図 1 1 に示すように、半導体膜 2 において

、 L D D領域 2 d が形成 され、 ソー ス領域 2 a 、 ドレイ ン領域 2 b 、 チ ヤネ

ル領域 2 c 、及び L D D領域 2 d か らなる半導体膜 2 が形成 され、半導体膜

2 を有する n 型 T F T 3 が形成 されることになる。

[0072] < コンタク トホール形成工程>

次いで、ゲ一 卜電極 7 及びゲ一 卜絶縁膜 1 1 を覆 う層間絶縁膜 1 2 を形成

した後、 ソース領域 2 a 及び ドレイン領域 2 b 上に、それぞれゲ一 卜絶縁膜



1 及び層間絶縁膜 1 2 を貫通するコンタク トホール 1 3 を、例えば、エツ

チング等により形成する。

[0073] < ソース電極 ドレイン電極形成工程>

次に、各コンタク トホール 1 3 の内部及び層間絶縁膜 1 2 上に、ソース電

極 1 4 及び ドレイン電極 1 5 を形成する。ソース電極 1 4 及び ドレイン電極

1 5 は、例えば、フォ トリソグラフィ法及び ドライエツチング等により形成

し、コンタク トホール 1 3 を介 して、ソース電極 1 4 をソース領域 2 a に接

続するとともに、 ドレイン電極 1 5 を ドレイン領域 2 b に接続する。

[0074] 以上より、図 1 に示す半導体装置 1 が製造される。

[0075] (第 2 の実施形態）

次に、本発明の第 2 の実施形態について説明する。図 1 2 〜図 1 3 は、本

発明の第 2 の実施形態に係る半導体装置の製造方法を説明するための断面図

である。なお、上記第 1 の実施形態と同様の構成部分については同一の符号

を付 してその説明を省略する。

[0076] 本実施形態においては、上述の第 1 の実施形態において説明 した ドライエ

ッチング工程の代わりに、ウエットエツチングを使用 して、導電層 3 5 のェ

ッチングを行う点に特徴がある。

[0077] より具体的には、上述の図 6 に示す導電層形成工程、及び図 7 に示すレジ

ス ト形成工程を行った後、エッチング工程として、図 1 2 に示すように、ゥ

エツ卜エッチングにより、導電層 3 5 のエッチングを行う。

[0078] この際、上述のウエットエッチングによるサイ ドシフ ト （導電層 3 5 に対

して、垂直な方向だけではなく、平行な方向 （図 1 2 に示す矢印X の方向）

にもエッチングが進む現象）により、図 1 2 に示すように、第 1 の実施形態

において、変質層 4 4 が形成されていた導電層 3 5 の側面 3 5 a がフオ トレ

ジス 卜4 0 により覆われる （即ち、フォ トレジス ト4 0 の下方に隠れる）構

成となる。

[0079] 従って、このウエットエッチング工程の後、上述の第 1 の実施形態と同様

に、 n 型不純物注入工程を行った場合であっても、図 1 3 に示すように、フ



才 卜レジス 卜4 0 が、導電層 3 5 の側面 3 5 a を保護する保護層 と して機能

し、導電層 3 5 の側面 3 5 a に n 型不純物が注入されに くくなる。従 って、

不純物注入による導電層 3 5 の表面の変質が抑制することができる。その結

果、 n 型不純物注入工程 において変質層 4 4 の形成 を抑制することが可能に

なる。

[0080] また、導電層 3 5 の ドライエ ッチングを行わないため、エ ッチング処理の

際にゲ一 卜絶縁膜 1 1 のエ ッチングを効果的に抑制することができる。従 つ

て、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 の膜厚の制御が容易になるため、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 の

膜厚 に対応させて、不純物 を ドー ピングする際の ドー ピング条件を制御 しや

す くなる。

[0081 ] n 型不純物注入工程の後、上述の第 1 の実施形態の場合 と同様 に して、 レ

ジス 卜縮小工程 を行 う。 この際、本実施形態においても、上述のウエッ トェ

ツチング工程 において、仮に、導電層 3 5 の側面 3 5 a に変質層 4 4 が形成

された場合であっても、第 1 の実施形態 と同様 に レジス 卜縮小工程 を行 うた

め、導電層 3 5 に形成 された変質層 4 4 を確実に除去することができる。 ま

た、第 1 の実施形態 と異な り、上述のウエッ トエ ッチング工程 において、変

質層 4 4 の形成 を効果的に抑制することができるため、 レジス 卜縮小工程 に

おいて、変質層 4 4 を除去 しやす くなるという利点を有する。

[0082] そ して、上述のゲ一 卜電極形成工程、 L D D領域形成工程、 コンタク トホ

—ル形成工程、及びソ一ス電極 ドレイン電極形成工程 を行 うことにより、

図 1 に示す半導体装置 1 が製造される構成 となっている。

[0083] (第 3 の実施形態）

次に、本発明の第 3 の実施形態について説明する。図 1 4 は、本発明の第

3 の実施形態に係 る半導体装置の構成 を説明するための断面図である。なお

、上記第 1 の実施形態 と同様の構成部分については同一の符号を付 してその

説明を省略する。

[0084] 図 1 4 に示すように、本実施形態における半導体装置 5 0 はC M O S を有

してお り、 C M O S は、上述の半導体膜 2 を第 1 半導体膜 と して有する n 型



T F T 3 と、第 2 半導体膜である半導体膜 4 を有する ρ 型 T F Τ 5 とを備 え

ている。つまり、半導体装置 5 0 は、 η 型 T F Τ 3 及び ρ 型 T F Τ 5 を有 し

ている。

[0085] これ らの η 型 T F T 3 及び ρ 型 T F T 5 は、例えば、液晶表示装置に設け

られたゲ一 卜ドライバやソー ス ドライバ等の駆動回路の能動素子として機能

するものである。

[0086] この η 型 T F T 3 及び ρ 型 T F T 5 は、それぞれ半導体膜 2 及び半導体膜

4 のガラス基板 6 側 とは反対側にゲ一 卜電極 7 が配置された 卜ップゲ一 卜型

の構造を有 している。

[0087] また、下地絶縁膜 1 0 の表面上には、半導体膜 2 及び半導体膜 4 が、例え

ば、 5 0 n m等の厚みに形成されており、 この半導体膜 2 と半導体膜 4 との

間には、所定の間隔が設けられている。 この半導体膜 2 及び半導体膜 4 は、

例えば、ポ リシ リコ ン等により形成された結晶質シ リコ ン膜 （半導体膜）に

より構成されている。

[0088] 半導体膜 2 及び半導体膜 4 には、それぞれ一対の高濃度不純物領域である

ソー ス領域 2 a ， 4 a 及び ドレイ ン領域 2 b ， 4 b が、チ ャネル領域 2 c ，

4 c を挟んで形成されている。 また、チャネル領域 2 c ， 4 c には、閾値電

圧を制御するための P型不純物であるボロンが含まれている。

[0089] また、半導体膜 2 は、 ソ一ス領域 2 a 及び ドレイ ン領域 2 b に n 型不純物

である リンが含まれている。 また、半導体膜 4 は、 ソース領域 4 a 及び ドレ

ィン領域 4 b に p 型不純物であるボロンが含まれている。

[0090] また、半導体膜 2 には、 ソー ス領域 2 a と ドレイ ン領域 2 b の間であって

、チャネル領域 2 c に隣接 して、 n 型不純物である リンが含まれる不純物領

域である L D D領域 2 d が形成されている。 この L D D領域 2 d は、図 1 4

に示すように、 2 つ形成されている。

[0091 ] また、半導体膜 2 及び半導体膜 4 上には、半導体膜 2 及び半導体膜 4 を覆

うようにゲ一 卜絶縁膜 1 1 が形成されている。 このゲ一 卜絶縁膜 1 1 は、例

えば、酸化シ リコン等により形成されている。



[0092] また、半導体膜 2 及び半導体膜 4 のチャネル領域 2 c ，4 c 上には、それ

ぞれゲ一 卜絶縁膜 1 1 を介 してゲ一 卜電極 7 が形成されている。

[0093] また、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 及びゲ一 卜電極 7 を覆うように、層間絶縁膜 1 2

が形成されている。この層間絶縁膜 1 2 は、例えば、窒化シ リコン等により

形成されている。また、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 及び層間絶縁膜 1 2 は、例えば、

4 0 0 n mの厚みに形成されている。

[0094] また、ソース領域 2 a ，4 a 及び ドレイン領域 2 b ，4 b 上には、ゲ一 卜

絶縁膜 1 1 及び層間絶縁膜 1 2 を貫通するコンタク 卜ホール 1 3 がそれぞれ

形成されている。そして、これらのコンタク トホール 1 3 には、例えば、モ

リブデン、タングステン、アルミニウム、及びこれらのうち少なくとも 1 つ

を含む合金等の導電性材料が充填されており、層間絶縁膜 1 2 上には、上記

コンタク トホール 1 3 を介 して、ソース領域 2 a ，4 a に接続されたソース

電極 1 4 と、 ドレイン領域 2 b ，4 b に接続された ドレイン電極 1 5 とが形

成されている。

[0095] これらのソース電極 1 4 、及び ドレイン電極 1 5 は、例えば、 3 8 0 n m

の厚みに形成されており、ソース電極 1 4 及び ドレイン電極 1 5 は、上記導

電性材料により形成されている。

[0096] 次いで、半導体装置 5 0 の製造方法について説明する。図 1 5 〜図 2 6 は

、本発明の第 3 の実施形態に係る半導体装置の製造方法を説明するための断

面図である。

[0097] < 半導体膜形成工程>

まず、図 1 5 に示すように、ガラス基板 6 の一方の面に、窒化シリコン膜

等からなる第 1絶縁膜 8 と酸化シリコン膜等からなる第 2 絶縁膜 9 とにより

構成された下地絶縁膜 1 0 を、例えば、スパッタリング法等により形成する

。次に、非結晶質シ リコン膜であるアモル ファスシ リコン膜 3 0 を下地絶縁

膜 1 0 上に、例えば、C V D法等により形成する、

次いで、図 1 6 に示すように、アモルファスシリコン膜 3 0 に対 して、 レ

—ザ一光 3 1 の照射を行うことにより、アモルファスシリコン膜 3 0 を結晶



化 して、ガラス基板 6 上に半導体膜であるポリシ リコン膜 （結晶質シ リコン

膜） 3 2 を形成する。

[0098] 次いで、図 1 7 に示すように、フォ トリソグラフィにより、ポリシリコン

膜 3 2 を島状にパターニングして、ガラス基板 6 上に半導体膜 2 及び半導体

膜 4 を形成する。

[0099] < ゲ一卜絶縁膜形成工程>

次いで、図 1 8 に示すように、半導体膜 2 及び半導体膜 4 が形成された基

板全体に、プラズマC V D法により、例えば、酸化シ リコン膜などを成膜 し

、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 を厚さ 1 0 0 n m程度に形成する。

[01 00] ここで、 n 型及び p 型 T F T の閾値電圧を制御する目的で、図 1 8 に示す

ように、半導体膜 2 及び半導体膜 4 の全体に、 p 型不純物であるボロンを注

入 してもよい。図 1 8 に示す矢印 3 3 は、ボロンを注入する方向を示 してい

る。なお、ボロンの注入には、イオン ドーピング法等が用いられ、例えば、

加速電圧を2 5 k V にするとともに、 ドーズ量を2 X 0 1 2 c m - 2 とする。

[01 0 1 ] < 導電層形成工程>

次いで、図 1 9 に示すように、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 の全体に、スパッタリン

グ法により、例えば、モリプテンとタングステンの合金を成膜 して、ゲ一 卜

絶縁膜 1 1上に、例えば、 3 5 0 n mの厚みを有する導電層 3 5 を形成する

[01 02] < 第 1 のレジス 卜形成工程>

次いで、導電層 3 5 上に、半導体膜 2 ，4 を覆うように、スピンコ一 卜法

により、例えば、ポジ型の感光性樹脂 （例えば、ァクリル系の感光性樹脂）

を厚さ 1 ~ 3 m程度に塗布 して設ける。そして、フォ トマスク （不図示）

を用いて感光性樹脂に対 して照射される露光量を制御 して露光処理を行い、

露光処理が行われた感光性樹脂に対 して現像処理を行うことにより、図 2 0

に示すように、第 1 フ才 卜レジス 卜5 2 と第 2 フ才 卜レジス 卜5 3 とを同時

に形成する。

[01 03] なお、図 2 0 に示すように、導電層 3 5 上であって半導体膜 2 の上方に第



1 フォ トレジス ト5 2 が形成 されるとともに、導電層 3 5 上であ って半導体

膜 4 の上方 に第 2 フ才 卜レジス 卜5 3 が形成 される。

[01 04] < エ ッチ ング工程 >

次 いで、図 2 0 に示すように、第 1 フ ォ トレジ ス ト 5 2 、及び第 2 フ ォ ト

レジス 卜5 3 をマスクと して、 ドライエ ッチ ング等 によ り、導電層 3 5 をェ

ツチ ングする。 この際、図 2 0 に示すように、 n 型 T F T 3 側 のゲ一 卜電極

7 となる導電層 3 5 のみがパ ターニ ングされる。

[01 05] < n 型不純物注入工程 >

次 いで、図 2 1 に示すように、第 1 フ ォ トレジ ス ト 5 2 、及び第 2 フ ォ ト

レジス 卜5 3 をマスクと して、半導体膜 2 に、 n 型不純物 （高濃度不純物）

である リンを注入する。図 2 1 に示す矢印 4 3 は、 リンを注入する方向を示

している。なお、 リンの注入には、 イオ ン ドー ピング法等が用い られ、例 え

ば、加速電圧 を 5 0 k V にするとともに、 ドーズ量 を 2 X 1 0 1 5 c m - 2 とす

る。 そ して、 リンの注入によ り、図 2 1 に示すように、 n 型 T F T 3 が有す

る半導体膜 2 において、高濃度不純物領域であるソース領域 2 a 及び ドレイ

ン領域 2 b が形成 される。

[01 06] なお、 この際、図 2 1 に示すように、半導体膜 2 に高濃度の不純物 イオ ン

を注入する高濃度 イオ ン注入工程 において、導電層 3 5 の側面が変質 して、

変質層 4 4 が形成 される。

[01 07] < レジス 卜縮小工程 >

次 いで、第 1 及び第 2 フ ォ トレジ ス ト 5 2 ， 5 3 に対 してプラズマエ ッチ

ングを行 うことによ り、図 2 2 に示すように第 1 及び第 2 フ 才 卜レジス 卜5

2 , 5 3 を等方的にエ ッチ ング して、第 1 及び第 2 フ ォ トレジ ス ト 5 2 ， 5

3 を縮小する。

[01 08] この際、表面 に変質層 4 4 が形成 された導電層 3 5 に対 しても、 プラズマ

エ ッチ ングが行われるため、図 2 2 に示すように、 当該 プラズマエ ッチ ング

によ り、導電層 3 5 の表面 に形成 された変質層 4 4 が除去 される。

[01 09] < 第 1 のゲー 卜電極形成工程 >



次いで、縮小 した第 1 フォ トレジス ト5 2 をマスクと して、導電層 3 5 に

対 してウエッ トエ ッチ ングを行 うことによ り、図 2 3 に示すように、 n 型 T

F T 3 を構成するゲ一 卜電極 7 を形成する。

[01 10] この際、上述の ごとく、 n 型不純物注入工程 において形成 された変質層 4

4 が、上述のプラズマエ ッチ ングによ り除去 されているため、 n 型不純物注

入工程後 にゥエツ 卜エ ッチ ングを行 った場合であ っても、変質層 4 4 に起因

するウエッ トエ ッチ ングのバ ラツキ （即ち、ゲ一 卜電極 7 の幅のバ ラツキ）

の発生を抑制することがで きる。従 って、 ウエッ トエ ッチ ングによ り、所望

のゲ一 卜電極 7 の形成が可能 になる。

[01 11] なお、本工程 においては、 ウエッ トエ ッチ ングによるサイ ドシフ ト （導電

層 3 5 に対 して、垂直な方向だけではな く、平行な方向 （図 2 3 に示す矢印

X の方向）にもエ ッチ ングが進む現象）によ り、 L D D領域形成工程 におい

て、マスクと して最適な幅 を有するゲ一 卜電極 7 を自己整合的に得 ることが

可能 になる。

[01 12] また、本実施形態 においては、上記従来技術 とは異な り、 ドライエ ツチ ン

グによ りゲ一 卜電極 7 を形成するのではな く、導電層 3 5 をウエッ トエ ッチ

ングすることによ りゲ一 卜電極 7 を形成する。従 って、導電層 3 5 が存在 し

ない部分でゲ一 卜絶縁膜 1 1 がエ ッチ ングされて しまい、ゲ一 卜絶縁膜 1 1

が極端 に薄 くな つて しまうという不都合の発生を防止することがで きる。従

つて、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 の膜厚 を制御することがで きるため、結果 と して、

不純物の ドー ピング不良に起因する活性化不良の発生を抑制することがで き

る。

[01 13] < L D D領域形成工程 >

次 いで、 ドライエ ッチ ング等 によ り第 1 及び第 2 フォ トレジス ト5 2 ， 5

3 を除去 した後、図 2 4 に示すように、ゲ一 卜電極 7 をマスクと して、半導

体膜 2 に n 型不純物である リンを注入する。図 2 4 に示す矢印 4 7 は、 リン

を注入する方向を示 している。なお、 リンの注入には、 イオ ン ドー ピング法

等が用い られ、例 えば、加速電圧 を 8 0 k V にするとともに、 ドーズ量 を 2



X 1 0 1 3 c m - 2とする。 そ して、 リンの注入によ り、図 2 4 に示すように、

半導体膜 2 において、 L D D領域 2 d が形成 され、 ソース領域 2 a 、 ドレイ

ン領域 2 b 、 チ ャネル領域 2 c 、及び L D D領域 2 d か らなる半導体膜 2 が

形成 され、半導体膜 2 を有する n 型 T F T 3 が形成 されることになる。

[01 14] < 第 2 の レジス 卜形成工程 >

次 いで、ゲ一 卜電極 7 及び導電層 3 5 上 に、半導体膜 2 ， 4 を覆 うように

、 ス ピンコ一 卜法 によ り、例 えば、ポジ型の感光性樹脂 （例 えば、 アク リル

系の感光性樹脂）を厚 さ 1 ~ 3 m程度 に塗布 して設 ける。 そ して、 フ ォ ト

マスク （不図示）を用いて感光性樹脂 に対 して照射 される露光量 を制御 して

露光処理 を行い、露光処理が行われた感光性樹脂 に対 して現像処理 を行 うこ

とによ り、第 3 フ 才 卜レジス 卜5 4 と第 4 フ 才 卜レジス 卜5 5 とを同時に形

成する。

[01 15] なお、第 3 フォ トレジス ト5 4 は、 n 型 T F T 3 を覆 うように形成 され、

第 4 フォ トレジス ト5 5 は、導電層 3 5 上であ って、半導体膜 4 の上方 に形

成 される。

[ 0 1 16 ] < 第 2 のゲ ー ト電極形成工程 >

次 いで、図 2 5 に示すように、第 3 フ ォ トレジ ス ト 5 4 、及び第 4 フ ォ ト

レジス 卜5 5 をマスクと して、 ウエッ トエ ッチ ングによ り、半導体膜 4 の上

方 に形成 された導電層 3 5 をエ ッチ ング して、 p 型 T F T 5 を構成するゲ一

卜電極 7 を形成する。 この際、図 2 5 に示すように、 p 型 T F T 5 側 のゲ一

卜電極 7 となる導電層 3 5 のみがパ ターニ ングされる。

[01 17] < p 型不純物注入工程 >

次 いで、図 2 6 に示すように、第 3 フォ トレジス ト5 4 、及び第 4 フォ ト

レジス 卜5 5 をマスクと して、半導体膜 4 に、 p 型不純物であるボ ロンを注

入する。図 2 6 に示す矢印 4 8 は、ボ ロンを注入する方向を示 している。な

お、ボ ロンの注入には、 イオ ン ドー ピング法等が用い られ、例 えば、加速電

圧 を 8 0 k V にするとともに、 ドーズ量 を 2 X 0 1 5 c m - 2 とする。 そ して

、ボ ロンの注入によ り、図 2 6 に示すように、 p 型 T F T 5 が有する半導体



膜 4 において、高濃度不純物領域であるソー ス領域 4 a 及び ドレイ ン領域 4

b が形成 され、半導体膜 4 を有する p 型 T F T 5 が形成 されることになる。

[01 18] < コンタク トホール形成工程 >

次 いで、 ドライエ ッチ ング等 によ り第 3 及び第 4 フォ トレジス ト5 4 ， 5

5 を除去 した後、ゲ一 卜電極 7 及びゲ一 卜絶縁膜 1 1 を覆 う層間絶縁膜 1 2

を形成 した後、 ソー ス領域 2 a ， 4 a 及び ドレイ ン領域 2 b ， 4 b 上 に、 そ

れぞれゲ一 卜絶縁膜 1 1 及び層間絶縁膜 1 2 を貫通する コ ンタク 卜ホール 1

3 を、例 えば、エ ッチ ング等 によ り形成する。

[01 19] < ソー ス電極 ドレイ ン電極形成工程 >

次 に、各 コンタク トホール 1 3 の内部及び層間絶縁膜 1 2 上 に、 ソース電

極 1 4 及び ドレイ ン電極 1 5 を形成する。 ソー ス電極 1 4 及び ドレイ ン電極

1 5 は、例 えば、 フ ォ トリソグラフィ法及び ドライエ ツチ ング等 によ り形成

し、 コンタク トホール 1 3 を介 して、 ソース電極 1 4 をソース領域 2 a ， 4

a に接続する と とも に、 ドレイ ン電極 1 5 を ドレイ ン領域 2 b ， 4 b に接続

す る。

[01 20] 以上 よ り、図 1 4 に示す半導体装置 5 0 が製造 される。

[01 2 1 ] (第 4 の実施形態）

次 に、本発明の第 4 の実施形態 について説明する。図 2 7 〜図 3 3 は、本

発明の第 4 の実施形態 に係 る半導体装置の製造方法 を説明するための断面図

である。なお、上記第 1 〜第 3 の実施形態 と同様の構成部分 については同一

の符号 を付 してその説明を省略する。

[01 22] 上記第 3 の実施形態 においては、半導体装置 5 0 の製造工程 において、 n

型 T F T 3 を先 に作製する構成 と したが、本実施形態 においては、 p 型 T F

T 5 を先 に作製する点に特徴がある。

[01 23] 以下、本実施形態 における半導体装置 5 0 の製造方法 について説明する。

[01 24] まず、上述の第 3 の実施形態 において説明 した半導体膜形成工程、ゲー ト

絶縁膜形成工程、及び導電層形成工程 を行 うことによ り、図 1 9 に示すよう

に、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 上 に、例 えば、 3 5 0 n m の厚みを有する導電層 3 5



を形成する。

[01 25] < 第 1 の レジス 卜形成工程 >

次 いで、導電層 3 5 上 に、半導体膜 2 ， 4 を覆 うように、 ス ピンコ一 卜法

によ り、例 えば、ポジ型の感光性樹脂 （例 えば、 ァク リル系の感光性樹脂）

を厚 さ 1 ~ 3 m 程度 に塗布 して設 ける。 そ して、 フ ォ トマスク （不図示）

を用いて感光性樹脂 に対 して照射 される露光量 を制御 して露光処理 を行い、

露光処理が行われた感光性樹脂 に対 して現像処理 を行 うことによ り、図 2 7

に示すように、第 1 フ才 卜レジス 卜5 6 と第 2 フ才 卜レジス 卜5 7 とを同時

に形成する。

[01 26] なお、導電層 3 5 上であ って半導体膜 2 の上方 に、第 1 フォ トレジス ト5

6 が形成 されるとともに、導電層 3 5 上であ って半導体膜 4 の上方 に、第 2

フォ トレジス ト5 7 が形成 される。

[01 27] < 第 1 のゲー 卜電極形成工程 >

次 いで、図 2 7 に示すように、第 1 フォ トレジス ト5 6 、及び第 2 フォ ト

レジス 卜5 7 をマスクと して、 ドライエ ッチ ング等 によ り、導電層 3 5 をェ

ツチ ング して、 p 型 T F T 5 を構成するゲ一 卜電極 7 を形成する。 この 際、

図 2 7 に示すように、 p 型 T F T 5 側 のゲ一 卜電極 7 となる導電層 3 5 のみ

がバ タ一ニ ン グされる。

[01 28] < p 型不純物注入工程 >

次 いで、 ドライエ ッチ ング等 によ り第 1 及び第 2 フォ トレジス ト5 6 ， 5

7 を除去 した後、図 2 8 に示すように、ゲ一 卜電極 7 をマスクと して、半導

体膜 4 に p 型不純物であるボ ロンを注入する。図 2 8 に示す矢印 4 9 は、ボ

ロンを注入する方向を示 している。なお、ボ ロンの注入には、 イオ ン ド一 ピ

ン グ法等が用い られ、例 えば、加速電圧 を 8 0 k V にするとともに、 ドーズ

量 を 2 X 1 0 1 5 c m - 2 とする。 そ して、ボ ロンの注入によ り、図 2 8 に示す

ように、 P型 T F T 5 が有する半導体膜 4 において、高濃度不純物領域であ

るソー ス領域 4 a 及び ドレイ ン領域 4 b が形成 され、半導体膜 4 を備 える p

型 T F T 5 が形成 される。



[01 29] なお、 この p 型不純物注入工程 において、図 2 8 に示すように、 n 型 T F

T 3 を構成する半導体膜 2 が導電層 3 5 によ り覆われているため、半導体膜

2 の上方 にフ ォ トマスクを設 ける必要がない。従 って、剥離洗浄等 によ り第

1 フォ トレジス ト5 6 を除去すればよ く、 当該第 1 フォ トレジス ト5 6 のァ

ッシングが不要 になるという利点を有する。

[01 30] < 第 2 の レジス 卜形成工程 >

次 いで、ゲ一 卜電極 7 及び導電層 3 5 上 に、半導体膜 2 ， 4 を覆 うように

、 ス ピンコ一 卜法 によ り、例 えば、ポジ型の感光性樹脂 （例 えば、 アク リル

系の感光性樹脂）を厚 さ 1 ~ 3 m程度 に塗布 して設 ける。 そ して、 フ ォ ト

マスク （不図示）を用いて感光性樹脂 に対 して照射 される露光量 を制御 して

露光処理 を行い、露光処理が行われた感光性樹脂 に対 して現像処理 を行 うこ

とによ り、図 2 9 に示すように、第 3 フォ トレジス ト5 8 と第 4 フォ トレジ

ス ト5 9 とを同時に形成する。

[01 3 1 ] なお、図 2 9 に示すように、導電層 3 5 上であ って半導体膜 2 の上方 に、

第 3 フォ トレジス ト5 8 が形成 されるとともに、 p 型 T F T 5 を覆 うように

、第 4 フ ォ トレジ ス ト 5 9 が形成 される。

[ 0 132] < エ ッチ ング工程 >

次 いで、図 2 9 に示すように、第 3 フ ォ トレジ ス ト 5 8 、及び第 4 フ ォ ト

レジス 卜5 9 をマスクと して、 ウエッ トエ ッチ ングによ り、半導体膜 2 の上

方 に形成 された導電層 3 5 のエ ッチ ングを行 う。

[01 33] この際、上述のウエッ トエ ッチ ングによるサイ ドシフ ト （導電層 3 5 に対

して、垂直な方向だけではな く、平行な方向 （図 2 9 に示す矢印 X の方向）

にもエ ッチ ングが進む現象）によ り、図 2 9 に示すように、上述の第 2 の実

施形態の場合 と同様 に、第 1 の実施形態 において、変質層 4 4 が形成 されて

いた導電層 3 5 の側面 3 5 a が第 3 フォ トレジス ト5 8 によ り覆われる （第

3 フ ォ トレジ ス ト 5 8 の下方 に隠れる）構成 となる。

[01 34] < n 型不純物注入工程 >

次 いで、図 3 0 に示すように、第 3 フォ トレジス ト5 8 、及び第 4 フォ ト



レジス 卜5 9 をマスクと して、半導体膜 2 に、 n 型不純物 （高濃度不純物）

である リンを注入する。図 3 0 に示す矢印 7 0 は、 リンを注入する方向を示

している。なお、 リンの注入には、 イオ ン ドー ピング法等が用い られ、例 え

ば、加速電圧 を 5 0 k V にするとともに、 ドーズ量 を 2 X 1 0 1 5 c m - 2 とす

る。 そ して、 リンの注入によ り、図 3 0 に示すように、 n 型 T F T 3 が有す

る半導体膜 2 において、高濃度不純物領域であるソース領域 2 a 及び ドレイ

ン領域 2 b が形成 される。

[01 35] このように、本実施形態 においては、上述の第 2 の実施形態 と同様 に、 ゥ

エツ 卜エ ツチ ング工程の後、 n 型不純物注入工程 を行 った場合であ つても、

図 3 0 に示すように、第 3 フ ォ トレジ ス ト 5 8 が、導電層 3 5 の側面 3 5 a

を保護する保護層 と して機能 し、導電層 3 5 の側面 3 5 a に n 型不純物が注

入されに くくなる。従 って、不純物注入による導電層 3 5 の表面の変質を抑

制することがで きる。 その結果、 n 型不純物注入工程 において変質層 4 4 の

形成 を抑制することが可能 になる。

[01 36] また、導電層 3 5 の ドライエ ッチ ングを行わないため、エ ッチ ング処理の

際にゲ一 卜絶縁膜 1 1 のエ ッチ ングを効果的に抑制することがで きる。従 つ

て、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 の膜厚の制御が容易になるため、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 の

膜厚 に対応 させて、不純物 を ドー ピングする際の ドー ピング条件 を制御 しや

す くなる。

[01 37] < レジス 卜縮小工程 >

次 いで、第 3 及び第 4 フ ォ トレジ ス ト 5 8 ， 5 9 に対 してプラズマエ ッチ

ングを行 うことによ り、図 3 に示すように第 3 及び第 4 フ 才 卜レジス 卜5

8 ， 5 9 を等方的にエ ッチ ング して、第 3 及び第 4 フ ォ トレジ ス ト 5 8 ， 5

9 を縮小する。

[01 38] この際、本実施形態 においても、上述の第 2 の実施形態 と同様 に、上述の

ゥエツ 卜エ ッチ ング工程 において、仮 に、導電層 3 5 の側面 3 5 a に変質層

4 4 が形成 された場合であ っても、 レジス 卜縮小工程 を行 うため、導電層 3

5 に形成 された変質層 を確実 に除去することがで きる。



[01 39] また、第 1 の実施形態 と異な り、上述のウエッ トエ ッチング工程 において

、変質層の形成 を効果的に抑制することができるため、 レジス 卜縮小工程 に

おいて、変質層を除去 しやす くなるという利点を有する。

[0140] < 第 2 のゲー ト電極形成工程>

次いで、第 3 フォ トレジス ト5 8 をマスクと して、導電層 3 5 に対 してゥ

エツ 卜エ ッチングを行 うことにより、図 3 2 に示すように、 n 型 T F T 3 を

構成するゲ一 卜電極 7 を形成する。

[0141 ] この際、上述のごとく、 n 型不純物注入工程 において形成 された変質層 4

4 が、上述のプラズマエ ッチングにより除去されているため、 n 型不純物注

入工程後 にゥエツ 卜エ ッチングを行 った場合であっても、変質層 4 4 に起因

するウエッ トエ ッチングのバラツキ （即ち、ゲ一 卜電極 7 の幅のバラツキ）

の発生を抑制することができる。従 って、 ウエッ トエ ッチングにより、所望

のゲ一 卜電極 7 の形成が可能になる。

[0142] なお、本工程 においては、 ウエッ トエ ッチングによるサイ ドシフ ト （導電

層 3 5 に対 して、垂直な方向だけではな く、平行な方向 （図 3 2 に示す矢印

X の方向）にもエ ッチングが進む現象）により、 L D D領域形成工程 におい

て、マスクと して最適な幅を有するゲ一 卜電極 7 を自己整合的に得 ることが

可能になる。

[0143] また、本実施形態においては、上記従来技術 とは異な り、 ドライエ ツチン

グによりゲ一 卜電極 を 7 形成するのではな く、導電層 3 5 をウエッ トエ ッチ

ングすることによりゲ一 卜電極 7 を形成する。従 って、導電層 3 5 が存在 し

ない部分でゲ一 卜絶縁膜 1 1 がエ ッチングされて しまい、ゲ一 卜絶縁膜 1 1

が極端 に薄 くなつて しまうという不都合の発生を防止することができる。従

つて、ゲ一 卜絶縁膜 1 1 の膜厚 を制御することができるため、結果 と して、

不純物の ドー ピング不良に起因する活性化不良の発生を抑制することができ

る。

[0144] < L D D領域形成工程>

次いで、 ドライエ ッチング等により第 3 及び第 4 フォ トレジス ト5 8 ， 5



9 を除去 した後、図 3 3 に示すように、ゲ一 卜電極 7 をマスクとして、半導

体膜 2 に n 型不純物であるリンを注入する。図 3 3 に示す矢印 7 1 は、 リン

を注入する方向を示 している。なお、 リンの注入には、イオン ドーピング法

等が用いられ、例えば、加速電圧を8 0 k V にするとともに、 ドーズ量を2

X 1 0 1 3 c m - 2 とする。そして、 リンの注入により、図 3 3 に示すように、

半導体膜 2 において、 L D D領域 2 d が形成され、ソース領域 2 a 、 ドレイ

ン領域 2 b 、チャネル領域 2 c 、及び L D D領域 2 d からなる半導体膜 2 が

形成されるとともに、半導体膜 2 を備える n 型 T F T 3 が形成されることに

なる。

[ 0 145] < コンタク トホール形成工程>

次いで、ゲ一 卜電極 7 及びゲ一 卜絶縁膜 1 1 を覆う層間絶縁膜 1 2 を形成

した後、ソース領域 2 a ，4 a 及び ドレイン領域 2 b ，4 b 上に、それぞれ

ゲ一 卜絶縁膜 1 1 及び層間絶縁膜 1 2 を貫通するコンタク 卜ホール 1 3 を、

例えば、エッチング等により形成する。

[ 0 146] < ソース電極 ドレイン電極形成工程>

次に、各コンタク トホール 1 3 の内部及び層間絶縁膜 1 2 上に、ソース電

極 1 4 及び ドレイン電極 1 5 を形成する。ソース電極 1 4 及び ドレイン電極

1 5 は、例えば、フォ トリソグラフィ法及び ドライエツチング等により形成

し、コンタク トホール 1 3 を介 して、ソース電極 1 4 をソース領域 2 a ，4

a に接続するとともに、 ドレイン電極 1 5 を ドレイン領域 2 b ，4 b に接続

する。

[0147] 以上より、図 1 4 に示す半導体装置 5 0 が製造される。

[0148] なお、上記実施形態は、イオン ドーピング法により不純物を注入する構成

としたが、本発明はこれに限られず、他の公知の方法により注入 してもよい

産業上の利用可能性

[ 0 149] 本発明の活用例としては、薄膜 トランジスタ等のスイッチング素子を備え

た半導体装置の製造方法が挙げられる。



符号の説明

半導体装置

半導体膜 （第 1 半導体膜）

2 a ソ一 ス領域

2 b ドレイ ン領域

2 c チ ャネル領域

2 d L D D領域

3 n 型 T F T ( n 型薄膜 トラ ンジ ス タ）

4 半導体膜 （第 2 半導体膜）

4 a ソ一 ス領域

4 b ドレイ ン領域

4 c チ ャ ネル領域

5 p 型 T F T ( p 型薄膜 トラ ンジ ス タ）

6 ガ ラ ス基板 （基板）

7 ゲ 一 卜電極

0 下 地 絶縁膜 （絶縁膜）

ゲ ー 卜絶縁膜

4 ソー ス電極

5 ドレイ ン電極

3 0 ア モル フ ァス シ リコ ン膜

3 2 ポ リシ リコ ン膜

3 5 導電層

3 5 a 導電層の側面

4 0 フ ォ トレジ ス ト

4 4

5 0 半導体装置

5 2 第 1 フ ォ トレジ ス ト

5 3 第 2 フ ォ トレジ ス ト



第 3 フ 才 卜レジ ス

第 4 フ 才 卜レジ ス

第 1 フ 才 卜レジ ス

第 2 フ 才 卜レジ ス

第 3 フ 才 卜レジ ス

第 4 フ 才 卜レジ ス 卜



請求の範囲

半導体膜 を有する n 型薄膜 トランジスタを基板上 に備 える半導体装

置 を製造する方法であ って、

前記基板上 に、前記半導体膜 を形成する半導体膜形成工程 と、

前記半導体膜上 にゲー 卜絶縁膜 を形成するゲー 卜絶縁膜形成工程 と

前記ゲー 卜絶縁膜上 に導電層 を形成する導電層形成工程 と、

前記導電層上 に レジス 卜を形成する レジス 卜形成工程 と、

前記 レジス 卜をマスクと して、前記導電層 に対 してエ ッチ ングを行

い、該導電層 をパ ターニ ングするエ ッチ ング工程 と、

前記 レジス 卜をマスクと して、前記半導体膜 に n 型不純物 を注入

して、前記半導体膜 にソー ス領域 と ドレイ ン領域 を形成する n 型不純

物注入工程 と、

プラズマエ ッチ ングを行 うことによ り、前記 レジス 卜を等方的に縮

小する レジス 卜縮小工程 と、

縮小 した前記 レジス 卜をマスクと して、前記導電層 に対 してゥエツ

卜エ ッチ ングを行 うことによ り、ゲ一 卜電極 を形成するゲ一 卜電極形

成工程 と、

前記ゲー 卜電極 をマスクと して、前記半導体膜 に n 型不純物 を注入

して、前記半導体膜 に L D D領域 を形成する L D D領域形成工程 と

を少な くとも備 えることを特徴 とする半導体装置の製造方法。

前記ェ ッチ ング工程 におけるエ ツチ ングが、 ゥエツ 卜エ ツチ ングで

あることを特徴 とする請求項 1 に記載の半導体装置の製造方法。

前記導電層が、 モ リプデ ン、 タングステ ン、及びアル ミニウムか ら

なる群 よ り選ばれる少な くとも 1 種 を含む ことを特徴 とする請求項 1

または請求項 2 に記載の半導体装置の製造方法。

前記半導体膜形成工程 において、ポ リシ リコ ンによ り前記半導体膜

を形成することを特徴 とする請求項 1 〜請求項 3 のいずれか 1 項 に記



載の半導体装置の製造方法。

[ 請求項 5] 前記 p 型不純物がボ ロンであ り、前記 n 型不純物が リンであること

を特徴 とする請求項 1 〜請求項 4 のいずれか 1 項 に記載の半導体装置

の製造方法。

[ 請求項 6] 第 1 半導体膜 を有する n 型薄膜 トランジスタと、第 2 半導体膜 を有

する P型薄膜 トランジスタとを基板上 に備 える半導体装置 を製造する

方法であ って、

前記基板上 に、前記第 1 半導体膜及び前記第 2 半導体膜 を形成する

半導体膜形成工程 と、

前記第 1 半導体膜上及び前記第 2 半導体膜上 にゲー 卜絶縁膜 を形成

するゲー 卜絶縁膜形成工程 と、

前記ゲー 卜絶縁膜上 に導電層 を形成する導電層形成工程 と、

前記導電層上であ って前記第 1 半導体膜の上方 に第 1 レジス 卜を形

成するとともに、前記導電層上であ つて前記第 2 半導体膜の上方 に第

レジス 卜を形成する第 1 の レジス 卜形成工程 と、

前記第 1 レジス 卜及び前記第 2 レジス 卜をマスクと して、前記導電

層 に対 してエ ツチ ングを行い、該導電層 をパ ターニ ングするエ ツチ ン

グ工程 と、

前記第 1 レジス 卜及び前記第 2 レジス 卜をマスクと して、前記第

1 半導体膜 に n 型不純物 を注入 して、前記第 1 半導体膜 にソー ス領域

と ドレイ ン領域 を形成する n 型不純物注入工程 と、

プラズマエ ッチ ングを行 うことによ り、前記第 1 レジス 卜を等方的

に縮小する レジス 卜縮小工程 と、

縮小 した前記第 1 レジス 卜をマスクと して、前記導電層 に対 してゥ

エツ 卜エ ッチ ングを行 うことによ り、前記 n 型薄膜 トランジスタのゲ

一 卜電極 を形成する第 1 のゲー 卜電極形成工程 と、

前記ゲ一 卜電極 をマスクと して、前記第 1 半導体膜 に n 型不純物 を

注入 して、前記第 1 半導体膜 に L D D領域 を形成する L D D領域形成



工程 と、

前記 n 型薄膜 トランジスタを覆 うように第 3 レジス 卜を形成すると

ともに、前記導電層上であ って前記第 2 半導体膜の上方 に第 4 レジス

卜を形成する第 2 の レジス 卜形成工程 と、

前記第 3 レジス 卜及び前記第 4 レジス 卜をマスクと して、前記導電

層 に対 してエ ッチ ングを行 うことによ り、 p 型薄膜 トランジスタのゲ

一 卜電極 を形成する第 2 のゲー 卜電極形成工程 と、

前記第 3 レジス 卜及び前記第 4 レジス 卜をマスクと して、前記第 2

半導体膜 に P 型不純物 を注入 して、前記第 2 半導体膜 にソース領域 と

ドレイ ン領域 を形成する P 型不純物注入工程 と

を少な くとも備 えることを特徴 とする半導体装置の製造方法。

[ 請求項 7 ] 第 1 半導体膜 を有する n 型薄膜 トランジスタと、第 2 半導体膜 を有

する P 型薄膜 トランジスタとを基板上 に備 える半導体装置 を製造する

方法であ って、

前記基板上 に、前記第 1 半導体膜及び前記第 2 半導体膜 を形成する

半導体膜形成工程 と、

前記第 1 半導体膜上及び前記第 2 半導体膜上 にゲー 卜絶縁膜 を形成

するゲー 卜絶縁膜形成工程 と、

前記ゲー 卜絶縁膜上 に導電層 を形成する導電層形成工程 と、

前記導電層上であ って前記第 1 半導体膜の上方 に第 1 レジス 卜を形

成するとともに、前記導電層上であ つて前記第 2 半導体膜の上方 に第

レジス 卜を形成する第 1 の レジス 卜形成工程 と、

前記第 1 レジス 卜及び前記第 2 レジス 卜をマスクと して、前記導電

層 に対 してエ ッチ ングを行 うことによ り、前記 P 型薄膜 トランジスタ

のゲー 卜電極 を形成する第 1 のゲー 卜電極形成工程 と、

前記第 1 レジス 卜及び前記第 2 レジス 卜を除去 した後、前記第 1 の

ゲ一 卜電極形成工程 によ り形成 されたゲ一 卜電極 をマスクと して、前

記第 2 半導体膜 に p 型不純物 を注入 して、前記第 2 半導体膜 にソー ス



領域 と ドレイ ン領域 を形成する P型不純物注入工程 と、

前記導電層上であ って前記第 1 半導体膜の上方 に第 3 レジス 卜を形

成するとともに、前記 P型薄膜 トランジスタを覆 うように第 4 レジス

卜を形成する第 2 の レジス 卜形成工程 と、

前記第 3 レジス 卜及び前記第 4 レジス 卜をマスクと して、前記導電

層 に対 してゥエツ 卜エ ッチ ングを行い、該導電層 をパ ターニ ングする

エ ッチ ング工程 と、

前記第 3 レジス 卜及び前記第 4 レジス 卜をマスクと して、前記第 1

半導体膜 に n 型不純物 を注入 して、前記第 1 半導体膜 にソー ス領域 と

ドレイ ン領域 を形成する n 型不純物注入工程 と、

プラズマエ ッチ ングを行 うことによ り、前記第 3 レジス 卜を等方的

に縮小する レジス 卜縮小工程 と、

縮小 した前記第 3 レジス 卜をマスクと して、前記導電層 に対 してゥ

エツ 卜エ ッチ ングを行 うことによ り、前記 n 型薄膜 トランジスタのゲ

一 卜電極 を形成する第 2 のゲー 卜電極形成工程 と、

前記第 2 のゲ一 卜電極形成工程 によ り形成 されたゲ一 卜電極 をマス

クと して、前記第 1 半導体膜 に n 型不純物 を注入 して、前記第 1 半導

体膜 に L D D領域 を形成する L D D領域形成工程 と

を少な くとも備 えることを特徴 とする半導体装置の製造方法。
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