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研究成果の概要（和文）：自己整合メタルダブルゲート低温多結晶シリコン薄膜トラン
ジスタを550℃にてガラス上に実現し、550℃という低温度で形成された多結晶シリコ
ン薄膜トランジスタとしては世界トップレベルの性能を実現した。この研究成果は、
ガラス上での低消費電力かつ高速回路の実現に道を開くものである。さらにデバイス
の縦方向への集積化に向けて､低温で形成が可能な自己整合レーザ活性化トップゲー
ト水素化微結晶シリコン薄膜トランジスタの開発を進め、325℃という低温プロセス
を用いて、線形領域の移動度がＬｌｃｍ２/Vsを有するデバイスを実現した。

研究成果の概要（英文）：Self-alignedtopandbottommetaldouble-gaten-andp-ch
low-temperaturepolycrystalline-silicon（poly-Si）thin-filmtransistors（TFTs）ｗｅｒｅ
fabricatedonaglasssubstrateat550℃・Thenominalfield-effectmobilityｏｆｔｈｅｎ－
ａｎｄｐ－ｃｈＴＦＴｓｗａｓ６３５ｃｍ２/Ｖｓａｎｄｌ５０ｃｍ２/VSrespectively，ａｎｄｔｈｅｓ－ｖａｌｕｅｏｆｂｏｔｈＴＦＴｓ
ｗａｓｌ３０ｍＶ/deoTheperformancecharactcristicscanbeusedtorealizelow-powerand
high-speedcircuitsonaglasssubstｒａｔｅｌｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｍｏｎｏｌｉｔｈｉc3Dintegration
ofTFTs，low-temperatureTFTfabricationarenecessaryforthesecondandthirdTFTlayers
Forthispurpose，wedevelopedself-alignedlaser-activationtop-gatehydrogenated
microcrystallinesilicon（'uc-SiH）TFTsataprocesstemperatureof325゜Candachioved
afield-effectmobilｉｔｙｏｆＬｌｃｍ２/Vsinthelinearregionforn-channelTFTs．
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（１）有機や酸化物材料を利用したフレキシＬ研究開始当初の背景

直接経饗 間接経費 合計

2007ｲ１K度 12,400000 3.720()0０ 16」20000

2008年度 1,400,()0０ 420.000 Ｌ８２ｑＯＯＯ

2009年度 ＬＯＯＯＯＯＯ 300.000 Ｌ３０ｑＯＯＯ

ｨ1ﾐ度

年度

総計 '4．８０００００ 4,440,000 １９，２４０，０００



成した。ブルデバイスが注目されている。しかし、こ

れらのデバイスは電流駆動能力が小さい。ま
た、ＣＭＯＳを形成できない。さらに、動作
時のヒステリシスなどの好ましくない性質
も有している。

（２）この技術を応用し、ガラス上の所望の
位置に単結晶シリコンを成長する技術を開
発した。

（３）自己整合メタルダブルゲート低温
多結晶シリコン薄膜トランジスタを
550℃にてガラス上に実現し、550℃とい

う低温度で形成された多結晶シリコン

薄膜トランジスタとしては世界トップ
レベルの性能を実現した（下図)。この研

究成果は、ガラス上での低消費電力かつ
高速回路の実現に道を開くものである。

（２）有機・酸化物デバイスをフレキシブル
表示装置に利用することを考えた場合、比較
的動作が遅い表示部分は実現できたとして
も、高速動作が必要とされる周辺の制御回路
の実現は難しい。高速周辺回路がプリント基
板上に存在していたのでは、真の意味でのフ
レキシブルデバイスとは言えない。

２．研究の目的

（１）ユピキタス社会で要求されるフレキシ

ブルデバイスは、全ての機能が一枚のフレキ

シブル基板の上に集積したデバイスである。

すなわち、１枚のフレキシブル基板上に、高
性能なロジック回路、半導体メモリ、ディス
プレイ駆動用周辺回路、表示部、太陽電池な
どの異なる機能を有する回路が集積されて
いるデバイスである。
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（２）（１）を実現するために、高性能な立

体ゲート構造（本研究ではダブルゲート構
造）を有する多結晶シリコン薄膜トランジス
タをガラス基板上に低温で形成する。
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（３）さらに、（２）の上層にデバイスの連

続的積層化を可能にするシリコン薄膜トラ
ンジスタ技術を開発する。
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（４）（２）（３）をフレキシブル基板上で実

現する。
＊Nominal

（４）デバイスの縦方向への集積イヒＩこ向
けて、低温で形成が可能な、己整合レー

ザ活性化トップゲート水素化微結晶シ
リコン薄膜トランジスタの開発を進め、

325℃という低温プロセスを用いて、線

形領域の移動度がｌｌｃｍ２/Ｖｓを有する
デバイスを実現した（下図)。

３研究の方法

（１）半導体励起固体ＣＷレーザによるシリ

コン結晶成長技術を利用する。この技術は研

究代表者が開発した技術であり、液晶ガラス

基板上に世界最高品質の多結晶シリコンを
形成できる。

（２）（１）を利用し、加えて自己整合技術

によって上下の金属ゲートを形成するダブ
ルゲート多結晶シリコン薄膜トランジスタ

を実現する。
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（３）３次元集積化を実現するために、熱に

弱い配線層の上層に形成できるような水素

化微結晶シリコン薄膜トランジスタプロセ
スを開発する。
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４．研究成果

（１）半導体励起固体ＣＷレーザによるシリ

コン結晶成長技術を立ち上げ、液晶ガラス基

板上に世界最高品質の多結晶シリコンを形
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