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【57】申請專利範圍
1.　一種包括電晶體的半導體裝置，
其中，該電晶體包括：

氧化物；

該氧化物上的第一導電體及第二導電體；

該第一導電體及該第二導電體上的具有開口的第一絕緣體；

該第一絕緣體所具有的開口內的第二絕緣體；

該第二絕緣體上的第三絕緣體；

該第三絕緣體上的第四絕緣體；

該第四絕緣體上的第三導電體；以及

第五絕緣體，

該第一絕緣體所具有的開口包括與該氧化物重疊的區域，

該第三導電體包括隔著該第二絕緣體、該第三絕緣體及該第四絕緣體與該氧化物重疊的

區域，

該第二絕緣體包括與該氧化物的頂面及該第一絕緣體所具有的開口的側壁接觸的區域，
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該第二絕緣體包括其厚度比該第三絕緣體小的區域，

該第四絕緣體與該第三絕緣體相比不容易透過氧，

在該電晶體的通道長度方向的剖面中，該第三導電體包括寬度為 3nm以上且 15nm以下
的區域，

該第五絕緣體設置在該第一導電體及該第二導電體與該第一絕緣體之間，

該第五絕緣體包括與該第一絕緣體所具有的開口重疊的開口，

該第五絕緣體與該第三絕緣體相比不容易透過氧，

該第五絕緣體包括與該氧化物的側面、該第一導電體的側面及該第二導電體的側面接觸

的區域，

並且，該第二絕緣體包括與該第五絕緣體所具有的開口的側壁接觸的區域。

2.　一種包括電晶體的半導體裝置，
其中，該電晶體包括：

氧化物；

該氧化物上的第一導電體及第二導電體；

該第一導電體及該第二導電體上的具有開口的第一絕緣體；

該第一絕緣體所具有的開口內的第二絕緣體；

該第二絕緣體上的第三絕緣體；

該第三絕緣體上的第四絕緣體；

該第四絕緣體上的第三導電體；以及

第五絕緣體，

該第一絕緣體所具有的開口包括與該氧化物重疊的區域，

該第三導電體包括隔著該第二絕緣體、該第三絕緣體及該第四絕緣體與該氧化物重疊的

區域，

該第二絕緣體包括與該氧化物的頂面及該第一絕緣體所具有的開口的側壁接觸的區域，

該第二絕緣體包括其厚度比該第三絕緣體小的區域，

該第四絕緣體與該第三絕緣體相比不容易透過氧，

在該電晶體的通道長度方向的剖面中，該第三導電體包括寬度為 3nm以上且 15nm以下
的區域，

該第五絕緣體設置在該第一導電體及該第二導電體與該第一絕緣體之間，

該第五絕緣體包括與該第一絕緣體所具有的開口重疊的開口，

該第五絕緣體與該第三絕緣體相比不容易透過氧，

該第五絕緣體包括與該氧化物的側面、該第一導電體的側面及該第二導電體的側面接觸

的區域，

該第二絕緣體包括與該第五絕緣體所具有的開口的側壁接觸的區域，

並且，在該電晶體的通道長度方向的剖面中，該第一導電體的下端部與該第二導電體的

下端部之間的距離為 10nm以上且小於 40nm。
3.　一種包括電晶體的半導體裝置，
其中，該電晶體包括：

氧化物；

該氧化物上的第一導電體及第二導電體；

該第一導電體及該第二導電體上的具有開口的第一絕緣體；

該第一絕緣體所具有的開口內的第二絕緣體；

該第二絕緣體上的第三絕緣體；

該第三絕緣體上的第四絕緣體；

該第四絕緣體上的第三導電體；以及
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第五絕緣體，

該第一絕緣體所具有的開口包括與該氧化物重疊的區域，

該第三導電體包括隔著該第二絕緣體、該第三絕緣體及該第四絕緣體與該氧化物重疊的

區域，

該第二絕緣體包括與該氧化物的頂面及該第一絕緣體所具有的開口的側壁接觸的區域，

該第二絕緣體包括其厚度比該第三絕緣體小的區域，

該第四絕緣體與該第三絕緣體相比不容易透過氧，

在該電晶體的通道長度方向的剖面中，該第三導電體包括寬度為 3nm以上且 15nm以下
的區域，

該第五絕緣體設置在該第一導電體及該第二導電體與該第一絕緣體之間，

該第五絕緣體包括與該第一絕緣體所具有的開口重疊的開口，

該第五絕緣體與該第三絕緣體相比不容易透過氧，

該第五絕緣體包括與該氧化物的側面、該第一導電體的側面及該第二導電體的側面接觸

的區域，

該第二絕緣體包括與該第五絕緣體所具有的開口的側壁接觸的區域，

該氧化物包含銦、鋅以及選自鎵、鋁和錫中的一個或多個，

該氧化物具有結晶，

並且，該結晶的 c軸大致垂直於該氧化物的表面或被形成面。
4.　如請求項 1至 3中任一項之半導體裝置，
其中該第三導電體是第四導電體及該第四導電體上的第五導電體的疊層體，

並且該第一導電體、該第二導電體及該第五導電體都包含金屬及氮。

5.　如請求項 4之半導體裝置，
其中該電晶體包括第一層及第二層，

該第一層位於該第一導電體與該第二絕緣體之間，

該第二層位於該第二導電體與該第二絕緣體之間，

該第一層的通道長度方向的長度比該寬度小，

該第二層的通道長度方向的長度比該寬度小，

並且該第一層及該第二層都包含該金屬及氧。

6.　如請求項 1至 3中任一項之半導體裝置，
其中該第三導電體的底面包括平坦的區域，

並且該寬度是該平坦的區域的寬度。

7.　如請求項 1至 3中任一項之半導體裝置，
其中該第三導電體具有曲率中心位於該第三導電體內的圓弧狀的底面，

並且該寬度是包括該曲率中心且平行於該氧化物的底面的直線與該第三導電體重疊的區

域的寬度。

8.　如請求項 1至 3中任一項之半導體裝置，
其中該氧化物包括該氧化物的與該第三導電體重疊的區域的厚度比該氧化物的與該第一

導電體重疊的區域的厚度小的區域。

9.　如請求項 1至 3中任一項之半導體裝置，
其中該電晶體的截止頻率在室溫環境下為 100GHz以上。

圖式簡單說明

[圖 1A]是本發明的一個實施方式的半導體裝置的俯視圖。[圖 1B]至[圖 1D]是本發明的一
個實施方式的半導體裝置的剖面圖。

[圖 2A]及[圖 2B]是本發明的一個實施方式的半導體裝置的剖面圖。
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[圖 3]是本發明的一個實施方式的半導體裝置的剖面圖。
[圖 4A]至[圖 4F]是本發明的一個實施方式的半導體裝置的剖面圖。
[圖 5A]及[圖 5B]是本發明的一個實施方式的半導體裝置的剖面圖。
[圖 6A]是本發明的一個實施方式的半導體裝置的俯視圖。[圖 6B]至[圖 6D]是本發明的一個實
施方式的半導體裝置的剖面圖。

[圖 7A]是本發明的一個實施方式的半導體裝置的俯視圖。[圖 7B]至[圖 7D]是本發明的一個實
施方式的半導體裝置的剖面圖。

[圖 8A]是本發明的一個實施方式的半導體裝置的俯視圖。[圖 8B]至[圖 8D]是本發明的一個實
施方式的半導體裝置的剖面圖。

[圖 9A]是本發明的一個實施方式的半導體裝置的俯視圖。[圖 9B]至[圖 9D]是本發明的一個實
施方式的半導體裝置的剖面圖。

[圖 10A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 10B]至[圖 10D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 11A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 11B]至[圖 11D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 12A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 12B]至[圖 12D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 13A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 13B]至[圖 13D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 14A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 14B]至[圖 14D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 15A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 15B]至[圖 15D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 16A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 16B]至[圖 16D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 17A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 17B]至[圖 17D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 18A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 18B]至[圖 18D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 19A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 19B]至[圖 19D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 20A]是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的俯視圖。[圖 20B]至[圖 20D]
是示出本發明的一個實施方式的半導體裝置的製造方法的剖面圖。

[圖 21]是說明根據本發明的一個實施方式的微波處理裝置的俯視圖。
[圖 22]是說明根據本發明的一個實施方式的微波處理裝置的剖面示意圖。
[圖 23]是說明根據本發明的一個實施方式的微波處理裝置的剖面示意圖。
[圖 24]是說明根據本發明的一個實施方式的微波處理裝置的示意圖。
[圖 25A]是根據本發明的一個實施方式的半導體裝置的俯視圖。[圖 25B]及[圖 25C]是本發明
的一個實施方式的半導體裝置的剖面圖。

[圖 26]是示出根據本發明的一個實施方式的記憶體裝置的結構的剖面圖。
[圖 27]是示出根據本發明的一個實施方式的記憶體裝置的結構的剖面圖。
[圖 28]是根據本發明的一個實施方式的半導體裝置的剖面圖。
[圖 29A]及[圖 29B]是根據本發明的一個實施方式的半導體裝置的剖面圖。
[圖 30]是根據本發明的一個實施方式的半導體裝置的剖面圖。
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[圖 31A]是示出根據本發明的一個實施方式的記憶體裝置的結構例子的方塊圖。[圖 31B]是示
出根據本發明的一個實施方式的記憶體裝置的結構例子的立體圖。

[圖 32A]至[圖 32H]是示出根據本發明的一個實施方式的記憶體裝置的結構例子的電路圖。
[圖 33A]及[圖 33B]是根據本發明的一個實施方式的半導體裝置的示意圖。
[圖 34A]及[圖 34B]是說明電子構件的一個例子的圖。
[圖 35A]至[圖 35E]是根據本發明的一個實施方式的記憶體裝置的示意圖。
[圖 36A]至[圖 36H]是示出根據本發明的一個實施方式的電子裝置的圖。
[圖 37A]至[圖 37C]是示出所試作的電晶體的結構的示意圖。
[圖 38A]及[圖 38B]是所試作的樣本的平面 SEM影像。
[圖 39A]及[圖 39B]是所製造的樣本的剖面 STEM影像。[圖 39C]是金屬氧化物的剖面 STEM
影像。[圖 39D]是局部性的傅立葉變換影像。
[圖 40A]及[圖 40B]是電晶體的 Id-Vg特性。
[圖 41]是示出 Vth的正態概率分佈圖。
[圖 42]是說明 Vth的尺寸依賴性的圖。
[圖 43A]是示出關態電流的測量電路的圖。[圖 43B]是示出關態電流的溫度依賴性的圖。
[圖 44A]是說明截止頻率測量的評價環境的圖。[圖 44B]是說明截止頻率測量的 TEG的圖。
[圖 45A]及[圖 45B]是示出電晶體的截止頻率的測量結果的圖。
[圖 46]是示出 OS電晶體的路線的圖。
[圖 47]是電晶體的 Id-Vd特性。
[圖 48A]是示出電晶體的截止頻率的測量結果的圖。[圖 48B]是示出電晶體的最大振盪頻率的
測量結果的圖。

[圖 49A]至[圖 49D]是電晶體的 Id-Vg特性。
[圖 50A]至[圖 50D]是電晶體的 Id-Vg特性。
[圖 51]是示出所試作的樣本的結構的示意圖。
[圖 52A]及[圖 52B]是電晶體的 Id-Vg特性。
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