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論文内容の要旨

本論文は，低‘温フ。ロセスによるポリ SiTFT (Thin Fi1m Transistor) の開発と，この TFT特性を活かした液晶表示

素子TFT -LCD (Liquid Crystal Display) への応用に関する研究をまとめたものである。論文は， 6章および謝辞

から成っており，以下に各章の内容を述べる。

第 l 章では，序論として本研究の位置付けを行う。

はじめに本研究の背景として，情報化社会におけるフラットパネルデ、イスプレイとりわけ薄型・軽量・低消費電力の

特長を有する液晶表示素子の重要性を述べ，特に TFT液晶表示素子の可能性と応用範囲・ニーズの大きさおよび将来

性を示す。同時にこれら TFT液晶表示素子にとり，そのプロセス温度が大型ガラス基板(無アルカリ組成)に展開で

きる低温度プロセスであることを実用上極めて重要であることを述べる。しかし表示素子として高特性化・高機能化

を求められており， TFT特性で大きくアモルファス SiTFT を凌ぐポリ SiTFTが必要とされ，かっ 450
0

Cの低温プロセ

スが重要な要件であることを示し，本論文の占める位置とその意義を明確にする。

第 2章では，新しく開発した低温ポリ SiTFT の作製法について述べる。

最初にこの低温度プロセス技術の核をなすレーザーアニールによるアモルファス Si の低温結晶化技術について述べ

る。この低温結晶化は，連続発振アルゴンイオンレーザービームスポットの高速走査照射により，アモルファス Siが溶

融状態を経ることなくほぼ国相のまま低温度で多結晶化するフ。ロセスであり，この重要性について詳説する。得られた

ポリ Si の膜質，このポリ Si膜に基づいて逆スタガ型およびコプラナ型TFT を作成するプロセスと得られた TFT特性

を示す。さらにこのプロセスにより， 240 x 360個の画素を有する画面対角 3.5 インチフルカラー液晶表示素子を作成

して得られた表示特性を示し，アモルファス SiTFT と同様の低温フロセスとして通常の無アルカリガラス基板上でTFT

を形成して TFT -LCD 画像表示を実現し得ることを示す。

第 3章では，低温プロセスポリ SiTFT のセルフアライン化と得られた高特性化の結果について述べる。

最初に液晶表示素子の高表示特性化・高機能化にとり， TFT のセルフアライン化が非常に有益であることを示し，セ

ルフアライン化にとってキープロセスであるイオン注入法の重要性と課題を述べる。次に，新しく開発したバケット型
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イオン源を用いた非質量分離大口径イオンフラックスドープ装置とこの装置による n型ドープ技術の詳細と，これによ

り作製したセルフアライン TFTの結果を示す。さらに，このセルフアラインポリ SiTFT をアクティブ素子とする画面

対角 3.4インチフルカラー液晶表示素子を作成して得られた表示特性から， TFTセルフアライン化がもたらす高表示品

位化での効果を明らかにする。

第 4章では低温フ。ロセスポリ SiTFT の CMOS化と高性能化について述べる。

はじめに， TFT液晶表示素子に於いて周辺駆動回路集積化で期待される利点、と重要性，および駆動回路の概要につい

て述べ，周辺駆動回路集積化にとってのTFTの CMOS化の意義について述べる。第3章に述べたイオンフラックスドー

ピングにおいて，新たにP型ドーフ。技術について詳しく示す。また， 450 0Cよりもさらにプロセス低温化を検討し 350

oC以下プロセスを実現した結果について述べる。

これらのプロセス条件検討には，ポリ Si 中の ESR スピン密度，ポリ Si/絶縁膜の MIS界面準位等の評価を適用した

が，これらの評価結果と考察を示す。さらに，出発膜となるアモルファス膜として，シランガス Si日からなるプラズマ

CVD (PECVD) アモルファス Si膜だけでなく，ジシランガス SizI.L を用いた大口径減圧 CVD (LPCVD) アモルファ

ス Si膜を適用評価し， TFT特性の高性能化に有効な結果を得たことを示す。これらの検討結果から CMOS ポリ SiTFT

の特性結果を整理し，液晶表示素子の周辺駆動回路集積化に向けた可能性を示す。

第 5章では，ポリ SiTFT を用いた LCPC による新方式高輝度ビテ守オプロジェクタのシステム構成と結果を示す。

はじめに，情報化の進展の中で大画面投射表示へのニーズの高まりと，軽量小型・設置簡便性を期待される液晶フ。ロ

ジェクタの重要性について述べる。現状の液晶プロジェクタは，偏光板を用いる TN (Twisted Nematic) 液晶モード

に拠る為，偏光板の低透過率とそれに伴う発熱の制約から大画面投射表示での画面輝度向上が大きく制限される事を述

べる。次に， TN モードに替わる，散乱型液晶である LCPC の特性と課題を整理しこの課題解決の為に LCPC の材料

の微細構造改良と低駆動電圧化と，高駆動能力・低光感度特性を有するポリ SiTFT との組み合わせで，新規な TFT­

LCPC 光散乱型ライトバルブとして作成し，フルカラービ、デ、オフ。ロジェクションを実現した，ライトバルブ，プロジェ

クタシステムの諸元と特性を示す。特に高輝度化の結果として， TN方式TFT液晶ビ、デ、オフ。ロジェクタに比較して，光

源からの出射光量に対する光利用効率が約4倍高く，ゲイン 5 の対角 50 インチスクリーン上で 540ft-L の高輝度を

実現した結果を示す。

第 6章結論

TFT -LCD の高特性化・高性能化および応用範囲の拡大において最も重要な一つである TFTの高特性化と高機能

化を， 450 0C以下の低温プロセスで実現したポリ SiTFT技術と，それを応用した TFT -LCD および新方式高輝度プ

ロジェクタの作製と結果に関し，第 2章から第 5章までの研究結果を総括する。
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論文審査の結果の要旨

近年，情報化社会の進歩に伴って，マンマシンインターフェースの出力装置として，画像表示デバイスの高性能化へ

の技術の要請は，日を追って増している。なかでも，液晶表示素子は，低消費電力で平板型であることから，その需要は

爆発的ともいえる替在需要が見込まれている。液晶表示素の絵素の制御には，アモルファスシリコン (a -Si)が大型

ガラス基板に均質に薄膜化できることから，アモルファスシリコン薄膜トランジスタ (a-SiTFT) が用いられている。

本研究は，大面積均質薄膜化という a-Si の特長を生かして， a ー Si 堆積後，特別の処理により，これを多結晶(ポリ

Si)することに成功し， TFT の性能を著しく改善するとともに，液晶材料とその光学系にも幾つかの新技術を用いて，

フルカラーディスプレイとしての性能改善を目指した一連の研究をまとめたものである。

本文では，まず第一章として，この分野の技術課題と本論文の占める位置とその意義を明らかにし次いで，第二章と
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して， a -Si のプラズマ CVD堆積とアルゴンイオンレーザーによる高速スポット照射による低温多結晶化プロセスに

ついての技術データーを明らかにするとともに，その膜質改善をめぐる物性的考察を行っている。第三章では，低温プ

ロセスポリ SiTFT のセルフアライン化と，素子の高性能化技術について述べている。まず， TFT のセルフアライン化

の重要について技術的検討を行い，新しく開発したノ〈ケット型イオン源を用いた独特のイオン注入法によって，ソース

ならびにドレインの n形のドープ技術の詳細な技術データを検討しセルフアラインポリ SiTFT のアクテイ 7"マトリ

ックスを用いたフルカラー液晶表示素子を試作するとともに，従来製品と比べて格段と高品化が可能なことを実証して

いる。第四章では，ポリ SiTFT の CMOS化とその高性能化について述べている。最初にCMOS化の意義について述べ，

これを行うため，新たに p型ドープ技術について一連の技術データを示し，ポリ Si中の ESR スピン密度ならびに MIS

界面準位なと、の物性的評価を行っている。こうした一連の基礎データに基づき， CMOS ポリ SiTFT の試作に成功し，

合わせて周辺駆動回路の集積化技術についても基礎研究を行い実用化技術を確立した。第五章では，これまで開発した

CMOS ポリ SiTFT を用いた新方式高輝度ビ、テeオプロジェクターの開発について述べている。まず，情報化社会の進歩

により大型画面プロジェクト表示の替在需要の高まりと，これの小型軽量化へのニーズ、について論じ，これを実現する

ために現在利用されている TN (Twisted Nematic) 液品モードの欠点について述べ，この課題解決を目指して新たに

TFT一光散乱型ライトバルブ方式を開発し，従来の TNモード液晶表示と比較して，投射画面の明るさが約4倍に相当

する高輝度プルカラービデオプロジェクターの試作に成功した。

以上の研究成果は，液晶表示用 TFT の性能改善とそのディスプレイデイバイスの学術の進歩に先駆的な貢献をした

ものであり，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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