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次世 代デ ィスプ レイ と して、画素 と同一基板上 にメモ リや演算機能 を備 え

た システムオ ンパネル(SOP)が 注 目され てい る。 このSOPの 実現 には、基本

素子で あ る低 温多結 晶シ リコン薄 膜 トランジスタ(TFT)の 性能 向上 とともに、

メモ リ機 能 を持つ素 子 の研 究 もまた重要 であ る。 一方 、不揮発性 メモ リと して

信 頼性 が高 く、高集積 化 が可能 な ドッ ト系 メモ リが注 目され てい る。 しか し、

低 温 多結晶 シ リコ ン薄膜 プ ロセス を用 い たメモ リの実現 には、低温 で高 品質 の

トンネ ル酸化膜 の形成 お よび ダメージの低 いフ ロー テ ィングゲー トの形成 が重

要 で ある。 そ こで、 トンネル酸化膜 には、 良好 な絶縁性 が得 られ るTEOSガ ス

(Tetraethoxysilane)を 原料 と したシ リコン酸化膜(TEOS-SiO2)を 用い 、活性化

アニール と同時 に熱処理 す る こ とで絶縁性 を向上 させ、 良好 なメモ リ特性 を得

る こ とを試 み た。 まず始 めに、従来 の平行 平板型 よ りもプ ラズ マダ メー ジが小

さいSide-Wall電 極型 プ ラズマCVD(ChemicalVaporDeposition)に よ り形成 さ

れ たSiド ッ トを用 いて、 プ ロセ スや メモ リ評価技術 を確 立後、たん ぱ くの一 種

で あるフ ェ リチ ンの コア をフ ローテ ィングゲー トに用い た薄 膜 トラ ンジス タ型

不揮発 性メモ リの作製 を試み た。

粒径 にはば らつ きはあ る ものの、8.5×10iicm’2の 高密 度 なシ リコン ドッ ト

を堆積 した。断 面TEMに よ る評価 において、直径約5nmの 球状 のSiド ッ トを

観 察 した。入力 特性 におい て、ゲー ト電圧 を一3Vか ら正方 向 に10Vま で掃 引後、

折 り返 し10Vか ら一3Vま で掃 引す る と、 ドッ トが埋 め込 まれ たTFTメ モ リにつ

いて は、 しきい値電圧 が正 電圧側 に約4Vシ フ トが見 られ た。 これは、 ドッ トへ
の充放電 に よ り起 こる しきい値電圧 シフ トであ る と考 え られ る。

さらにフ ェ リチ ンを用 いた不揮発性 メモ リの作製 を試 みた。 ドッ ト密 度 が3 .2
×10iicm“2の高密 度層が形成 で き、断面TEMに おいて も、直径 約7nmの 球状 の
フェ リチ ンコア を観察 した。 さらにSiド ッ トの場合 と同様 にゲー ト電圧 を掃 引

させ る と、フェ リチ ンの コアを埋 め込んだ場合、約2Vの シ フ トがみ られ た。 こ
の結果 もコアへ の充放 電 に よ り起 こる しきい値 電圧 シフ トで ある と考 え られ る。長 時

間の リテ ンシ ョンタイムな ど、その他 良好 なメモ リ特性 を確認 した。

シ リコン ドッ トや フェ リチ ンの コア な ど ドッ ト系の フ ローテ ィングゲー ト

を用 いた薄膜 トランジス タ型 メモ リは、次世代 のデ ィスプ レイ に搭 載可能 な メ

モ リと して有望 な技術で あ る。



氏 名 市川和典

(論 文 審 査 結 果 の要 旨)

次世代 デ ィスプ レイ と して、画素 と同一基板 上 にメモ リや 演算機 能 を備 えた シス

テ ムオ ンパ ネル(SOP)が 注 目され てい る。 このSOPの 実現 には、基本素子 で ある低

温多結晶 シ リコン薄膜 トランジス タ(TFT)の 性能向上 とともに、メモ リ機能 を持つ素

子 の研究 もまた重要 であ る。一 方、不揮発性 メモ リとして信頼性 が高 く、高集積化 が 可

能 な ドッ ト系 メモ リが注 目されてい る。 しか し、低 温多結晶 シ リコン薄膜 プ ロセス を用

いた メモ リの実現 には、低温で 高品質 の トンネル酸化膜 の形成お よび ダメー ジの低い フ

ローテ ィングゲー トの形成 が重要で ある。そ こで、 トンネル酸化膜 には、良好 な絶縁性

が得 られ るTEOSガ ス(Tetraethoxysilane)を 原料 と した シ リコン酸化膜(TEOS-一 ・SiO2)

を用い 、活性 化 アニール と同時 に熱処理す ることで絶縁性 を向上 させ 、良好 な メモ リ特

性 を得 るこ とを試み た。まず始 めに、従 来の平行 平板型 よ りもプラズマ ダメー ジが小 さ

いSide-Wall電 極 型プ ラズマCVD(ChemicalVaporDeposition)に よ り形成 されたSiド

ッ トを用 いて、プ ロセ スや メモ リ評価技術 を確 立後 、タ ンパ ク質 の一種 であ るフェ リチ

ンの コアを フロー テ ィ ングゲー トに用 いた薄膜 トランジス タ型不揮発 性 メモ リの作製

を試み た。

粒 径 にはば らつ きはあ るものの、8.5×loiicmr2の 高密 度 なシ リコン ドッ トを堆積 し

た。断面TEMに よる評価 におい て、直径約5㎜ の球状 のSiド ッ トを観 察 した。 入力

特性 にお いて、ゲー ト電圧 を一3Vか ら正方 向に10Vま で掃 引後、折 り返 し10Vか ら一3V

まで掃 引す る と、 ドッ トが埋 め込まれ たTFTメ モ リについて は、 しきい値 電圧 が正電

圧 側 に約4Vシ フ トが見 られ た。 これ は、 ドッ トへの充放電 によ り起 こ る しきい値 電圧

シフ トで ある と考 え られ る。

さ らに フェ リチ ン を用 い た不 揮発 性 メモ リの作製 を試 み た。 ドッ ト密 度 が3.2×

1011cm“2の高密度層 が形成 でき、断面TEMに おいて も、直径約7㎜ の球状 の フェ リチ

ンコア を観 察 した。 さ らにSiド ッ トの場合 と同様 にゲv-一一一Lト電圧 を掃 引 させ る と、 フェ

リチ ンの コアを埋 め込んだ場合、約2Vの シフ トがみ られ た。 この結果 もコアへの充放

電 によ り起 こる しきい値 電圧 シフ トであ ると考 えられ る。長時間 の リテ ンシ ョンタイ ム

な ど、その他 良好 なメモ リ特性 を確認 した。

シ リコン ドッ トや フ ェ リチ ンの コアな ど ドッ ト系 のフ ローテ ィングゲー トを用 い

た薄膜 トランジスタ型 メモ リを研 究 した本論文 は、次世代 のデ ィスプ レイ 開発 において

有 用で あ る。従 って、審査委員 一同は、本論文 が博 士(工 学)の 学位論文 として価値 あ

るもの と認 め、審査 な らびに最終試験 に合格 した と判 定 した。


