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論文内容の要旨

本論文は薄膜トランジスタ (T FT) とその液晶表示素子への応用に関して行った研究結果をまとめた

もので，本文 7 章と謝辞で構成されている。

第 1 章は序論であり，本研究に関する関連分野の乙れ迄の研究経緯と技術開発動向について述べ，本研

究を始めた動機及び目的と意義を明らかにし，本論文の構成について説明したものである。

第 2 章ではレーザ再結晶化によるポリシリコン TFTの形成に関する研究成果に関して述べている。ま

ず， Si02/Si 基板，石英基板上のポリシリコン層にア Jレコ守ンレーザビームを照射して再結晶化した層

にTFT を形成し，基板の種類， レーザビームの走査方向がTFT特性に及ぼす影響に関して明確にした。

ついで再結晶化層の透過電子顕微鏡観察により，再結晶化層の周辺に微小ク守レイン層が存在する乙とが判

明し，この周辺部をエッチオフする乙とによって， TFTのVoー ID 特性上の ID 立ち上り領域の特性が

著しく改善された。乙うして改善されたTFTを用いて 1 3 段のリングオシレータを形成し， 1 Onsの速

度の発振が確認され，このTFTが液晶表示素子の画素のスイッチング用トランジスタはもちろん，表示

素子の周辺ドライパ用のトラン，ジスタとしても応用可能である乙とを述べている。

第 3 章ではTFTの液晶表示素子への応用に関しての研究結果を述べている。レーザ再結晶化ポリシリ

コンTFTを対角 2 インチの小形液晶表示素子に応用し，サンプリング周波数 3MHz の画像信号による

，剖順次走査でビデオ画像表示に成功した。乙の結果から， レーザ再結晶化ポリシリコンが，小形，高性能

の液晶表示素子への応用に適していることが明らかとなった。

第4 章ではアモルファスシリコン膜を用いてTFTを試作し，プラズマ CVDによるアモルファスシリ

コン膜の堆積時の高周波電力がTFT特性におよぼす影響を検証した結果を述べている。
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第 5章ではTFTを応用した液晶表示素子の大背5化に関しての研究結果を述べている。アモルファスシ

リコンTFTを対角 5 ， 1 0 インチの液晶表示素子に応用し，その有用性が確認された。乙れらの液晶表

示素子の特性評価の結果，書き込み電流の不足による液晶層への実効電圧の低下，ソース・ドレイン聞の

結合容量の影響により表示条件によって液晶層への実効電圧が変化することが判明した。乙れらの動作特

性の解析結果をもとに， TFTを用いたアクティブ、マトリクス液晶表示素子の表示画質の向上，中間調表

示特性の向上などについて検討し，論じている。

第 6 章では， TFT を用いた液晶表示素子の，将来の大画面化，高密度集積化への応用を目的とした，

新しいプロセス技術であるアルゴ、ンレーザを用いたCVD (Chemical Vapor Deposition) による

ポリシリコン膜の選択的形成の一連の研究結果について述べている口まずポリシリコン，アモルファスシ

リコン TFTの性能を比較し，液晶表示素子の大画面化，高密度集積化での乙れらの材料の位置づけを明

確にする。ついで先端技術として注目されているレーザCVD技術の動向にふれ，その中で本研究に用い

たアルゴンレーザCVDの重要性を明確にする。引き続き試作したレーザCVD装置の概要を述べ，つい

で本装置を使用して可視光アルゴ、ンレーザによる趨RCVD により S iO 2 /S i 基板上に S iH4 ガス雰囲

気中でレーザ照射して選択堆積したポリシリコン膜の堆積結果を述べ膜の堆積機構に言及する。さらに堆

積膜の結晶性を顕微ラマン散乱，反射形高速電子線回折などにより評価した結果を述べる。これらの結果

より乙のレーザCVD法が液晶表示素子の大画面化，高密度集積化への応用に関して有用である乙とが判

明した。

第 7 章は本論文の結論であり，第 2 章から第 6 章~の研究結果を総括し，本研究の結論としての薄膜ト

ランジスタの高性能化，アクティブマトリクス液晶表示素子の高性能化への指針を述べている。

論文の審査結果の要旨

乙乙 1 0 年，プラズ、マ CVD法など，半導体の気相成長堆積技術の進歩によって，高品質のアモルファ

スシリコン (a-S i )とその合金の薄膜化が可能となり，価電子制御や界面物性など基礎物性が明らかに

されるとともに，この種の材料の特質を生かしたさまざまな新しい機能素子が開発されつつある。本研究

は，乙うした技術の流れのきわ立った成果の一つである薄膜トランジスタ (T F T) とその大面積化アク

ティブマトリックスシステムに関する基礎研究をまとめたものである。

本論文では，まずCVD法によるシリコン膜の堆積とそのレーザ照射再結晶化処理による膜質の改善に

関する組織的な実験的研究を実施し，結晶粒の大きさと基板温度との関係，界面部分のエッチオフによる

TFTの動作パラメターの改善など基礎物性に関する一連の新しい知見を明らかにした。ついで，こうし

た基礎物性と技術を基にして， TFTを試作し，乙れを Si02/Si 基板上に集積化した 1 3 段のリング

オシレータを開発し， lOnsと言う高速動作の確認など， その性能指数と製膜条件との関連など技術デー

タを明らかにした。さらに レーザ再結晶化ポリシリコンTFTを液晶表示素子のドライブ用回路システ

ムに応用し，サンプリング周波数 3MHz の点順次走査によるビデオ画像表示に成功したD
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ついで，乙うして確立したTFT技術をさらに大面積堆積か可能な a -5 i 材料に拡張するための基礎

研究を実施 L，プラズマ CVD法による高周波電力と基板温度とが膜質に及ぼす影響をしらべ上げるとと

もに， a-5i TFTの最適設計技術を確立した。その結果，対角長 5 および 1 0 インチのa-Si TFT 

アクティブ、マトリックス液晶表示素子を試作し，現在市販の域にある液晶テレビ開発の基礎技術を完成さ

せた。本論文ではさらにアルゴ、ンレーザを用いたレーザ走査熱CVDl法によるポリシリコン膜の形成につ

いて，一連の基礎研究を行ない，さらに大面積で，高速動作可能なa-5iTFTの製作法についても研究

し，実用化への基礎情報をまとめている。

以上のように，本研究は薄膜トランジスタの高性能化とその大面積マトリックス表示用システムの実用

技術の確立に貢献すると乙ろ大きく，工学博士の学位論文として価値あるものと認める。
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