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【はじめに】埋め込みメタルゲートを有する平面型メタルダブルゲート低温

poly-Si TFT（E-MeDG LT poly-Si TFT）を自己整合プロセスによりガラス基

板上に実現している 1)。しかしながら、ノンドープの薄い poly-Si 膜を使用

し、n-chとp-ch両方で同じメタルゲート材料を使用するため、閾値電圧(Vth)

の制御が不十分であった。ガラス基板上に低消費電力で高速回路を実現する

ためには、Vth制御が重要である。本研究では、E-MeDG LT poly-Si TFT 作製

プロセスを少し変更することにより四端子(4T) E-MeDG LT poly-Si TFT を

作製し、その評価を行った 2,3)。 

【実験方法】石英ガラスを利用している。ゲートメタルは上下ともタングス

テン(W)である。ボトムメタルゲート (BG)は、RIE

によるトレンチの形成と W スパッタ、引き続いて行

われた CMP により埋め込み構造となっている。チャ

ネル Si は、非晶質 Si を 75 nm 成長後、半導体励起

固体 CW レーザ (Nd:YVO4, 532 nm)を利用した CLC

結晶化 4)により大粒径のラテラル結晶を実現した。

完成したデバイス写真を図１に示す。TG-SiO2は 50 

nm、BG-SiO2は 100 nm である。 

【実験結果】図 2(a)は、異なる BG 電圧(VBG)に対す

る TG 動作のトランスファ特性(TG: drive, BG: 

control)、一方(b)は、異なる TG 電圧(VTG)に対する

BG 動作のトランスファ特性(TG: control, BG: 

drive)を示す。尚、図中の太い実線は、連結型 DG

での特性である。図 3は TG あるいは BG を drive gate とした時の Vthの

control gate電圧依存性である（γ=ΔVth/ΔVCG, VCGはcontrolゲート電圧）。

表 1は M. Masahara et al.ら 5,6)のモデルによる理論値と本実験の結果を示

している。図 4は gmから求めた移動度の control ゲート電圧依存性である

（移動度の最大値で規格化している）。 

【考察】測定されたγや s.s.は理論値と傾向において一致する。これは

poly-Si が大粒径を有し結晶品質が良いことが関係している。一方で、理論

値と実験値の不一致の原因は、酸化膜や界面の品質、結晶が粒界を含んで

いることが挙げられる。Control ゲートへの電圧印加による移動度の劣化は、

電子が酸化膜界面に強く押し付けられることによる

クーロン散乱・ラフネス散乱に起因すると考えられる。 

【まとめ】高性能な4T E-MeDG LT poly-Si TFTを 550℃

でガラス基板上に作製した。本研究で作製した TFT

は、grand plane による閾値制御と異なり、個々の TFT

の閾値制御が可能である。高い Vthの制御性は, ガラ

ス基板上に高速で低消費電力の CMOS 回路の作製を可

能にするものと考えられる。 
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Experiment

TG drive (BG control) BG drive (TG control) 

Theory

γ γs.s. (V/dec)

0.40 0.75 0.110.08 1.3 2.5 0.210.14
PN PN PN PN

0.47 0.60 0.250.16 1.5 2.0 0.32

s.s. (V/dec)

Table I. Comparison of γ and s.s. between theory and experiment 

N: negative voltage, P: positive voltage
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図２. (a)TG: drive gate, BG: control gateのトランスファ特性
(b)TG: control gate, BG: drive gateのトランスファ特性
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図１. 作成したTFTの写真
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図４. Control gate電圧に対するdrive gateの移動度変化
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図３．Control gate電圧に対するdrive gateのVth
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