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(54) Bezeichnung: Touchscreen

(57) Zusammenfassung: Es wird ein diinner Touchscreen,
ein Touchscreen mit hoher Sichtbarkeit, ein leichter Touch-
screen oder ein Touchscreen mit niedrigem Stromverbrauch
bereitgestellt. Ein Paar von leitfahigen Schichten istin einem
kapazitiven Berlihrungssensor enthalten. Die zwei leitfahi-
gen Schichten weisen eine Netzform auf, die eine Vielzahl
von Offnungen umfasst. Des Weiteren sind die leitfahigen
Schichten derart bereitgestellt, dass sie sich in einer Drauf-
sicht mit einem Bereich zwischen zwei Anzeigeelementen
Uberlappen. Des Weiteren sind die leitfahigen Schichten,
die in dem Beruhrungssensor enthalten sind, zwischen zwei
Substraten bereitgestellt, die in dem Touchscreen enthalten
sind, und eine leitfahige Schicht, die in der Lage ist, ein kon-
stantes Potential zuzuflihren, ist zwischen einer Schaltung,
die ein Anzeigeelement betreibt, und dem Paar von leitfahi-
gen Schichten bereitgestellt.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung betrifft eine Eingabevorrichtung. Eine Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung betrifft eine
Anzeigevorrichtung. Eine Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung betrifft eine Eingabe-/Ausgabe-
Vorrichtung. Eine Ausfuihrungsform der vorliegenden
Erfindung betrifft einen Touchscreen.

[0002] Es sei angemerkt, dass eine Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung nicht auf das vorste-
hende technische Gebiet beschrénkt ist. Eine Aus-
fuhrungsform der Erfindung, die in dieser Beschrei-
bung und dergleichen offenbart wird, betrifft einen
Gegenstand, ein Verfahren oder ein Herstellungs-
verfahren. Beispiele fir das technische Gebiet einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, die in
dieser Beschreibung offenbart wird, umfassen eine
Halbleitervorrichtung, eine Anzeigevorrichtung, eine
Licht emittierende Vorrichtung, eine Energiespeicher-
vorrichtung, eine Speichervorrichtung, ein elektroni-
sches Gerdét, eine Beleuchtungsvorrichtung, eine Ein-
gabevorrichtung, eine Eingabe-/Ausgabevorrichtung,
ein Betriebsverfahren dafiir und ein Herstellungsver-
fahren dafir.

[0003] In dieser Beschreibung und dergleichen be-
zeichnet eine Halbleitervorrichtung im Allgemeinen
eine Vorrichtung, die durch Anwenden von Halblei-
tereigenschaften arbeiten kann. Bei einem Halblei-
terelement, wie z. B. einem Transistor, einer Halb-
leiterschaltung, einer arithmetischen Vorrichtung und
einer Speichervorrichtung, handelt es sich jeweils
um eine Ausfliihrungsform einer Halbleitervorrich-
tung. Eine Abbildungsvorrichtung, eine Anzeigevor-
richtung, eine Flussigkristallanzeigevorrichtung, eine
Licht emittierende Vorrichtung, eine Eingabevorrich-
tung, eine Eingabe-/Ausgabevorrichtung, eine elek-
tro-optische Vorrichtung, eine Energieerzeugungs-
vorrichtung (einschlieRlich einer Dinnschichtsolar-
zelle, einer organischen Dinnschichtsolarzelle und
dergleichen) und ein elektronisches Gerét kdnnen je-
weils eine Halbleitervorrichtung umfassen.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0004] In den letzten Jahren kam eine Anzeigevor-
richtung, die mit einem Berlihrungssensor als Posi-
tionseingabevorrichtung bereitgestellt ist, in der Pra-
xis zur Anwendung. Eine Anzeigevorrichtung, die
mit einem Beruhrungssensor bereitgestellt ist, wird
als Touchscreen, Beriihrungsbildschirm oder der-
gleichen bezeichnet (im Folgenden einfach nur als
Touchscreen bezeichnet). Beispielsweise sind ein
Smartphone und ein Tablet-Computer Beispiele fiir
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ein tragbares Informationsendgerét, das mit einem
Touchscreen bereitgestellt ist.

[0005] Bei einer der Anzeigevorrichtungen handelt
es sich um eine Flussigkristallanzeigevorrichtung,
die mit einem Flussigkristallelement bereitgestellt ist.
Beispielsweise hat eine Flussigkristall-Aktivmatrixan-
zeigevorrichtung, bei der Pixel-Elektroden in einer
Matrix angeordnet sind und Transistoren als Schalt-
elemente verwendet werden, die mit den entspre-
chenden Pixel-Elektroden verbunden sind, Aufmerk-
samkeit auf sich gezogen.

[0006] Beispielsweise ist bereits eine Flissigkris-
tall-Aktivmatrixanzeigevorrichtung bekannt, die Tran-
sistoren, bei denen ein Metalloxid fir einen Kanal-
bildungsbereich verwendet wird, als Schaltelemen-
te umfasst, die mit entsprechenden Pixel-Elektroden
verbunden sind (Patentdokumente 1 und 2).

[0007] Esistbekannt, dass eine Flissigkristall-Aktiv-
matrixanzeigevorrichtung in zwei Haupttypen unter-
teilt wird: einen transmissiven Typ und einen reflekti-
ven Typ.

[0008] Bei einer transmissiven Flissigkristallanzei-
gevorrichtung wird eine Hintergrundbeleuchtung, wie
z. B. eine Kaltkathoden-Leuchtstofflampe, verwen-
det, und ein Zustand, in dem Licht von der Hinter-
grundbeleuchtung durch einen Flussigkristall geleitet
und zur AuRenseite der Flussigkristallanzeigevorrich-
tung ausgegeben wird, oder ein Zustand, in dem Licht
nicht ausgegeben wird, wird unter Verwendung einer
optischen Modulationsaktion des Flissigkristalls aus-
gewahlt, wodurch helle und dunkle Bilder angezeigt
werden. Des Weiteren werden diese Anzeigen kom-
biniert, um ein Bild anzuzeigen.

[0009] Bei einer reflektiven Flissigkristallanzeige-
vorrichtung wird ein Zustand, in dem Aufenlicht, d.
h. einfallendes Licht, an einer Pixel-Elektrode reflek-
tiert und zur Aul3enseite der Vorrichtung ausgegeben
wird, oder ein Zustand, in dem einfallendes Licht nicht
zur AuRRenseite der Vorrichtung ausgegeben wird, un-
ter Verwendung einer optischen Modulationsaktion
des Flussigkristalls ausgewahlt, wodurch helle und
dunkle Bilder angezeigt werden. Des Weiteren wer-
den diese Anzeigen kombiniert, um ein Bild anzuzei-
gen. Im Vergleich zu der transmissiven Flissigkristal-
lanzeigevorrichtung ist die reflektive Fliissigkristallan-
zeigevorrichtung insofern vorteilhaft, dass ihr Strom-
verbrauch gering ist, da die Hintergrundbeleuchtung
nicht verwendet wird.

[Referenz]
[Patentdokument]

[0010]
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[Patentdokument 1] Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2007-123861
[Patentdokument 2] Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2007-096055

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Ein Touchscreen ist wlinschenswert, bei dem
ein Anzeigefeld mit einer Funktion bereitgestellt ist,
Daten mit einem Finger, einem Stift oder dergleichen
einzugeben, die als Benutzerschnittstelle einen Bild-
schirm berlhren.

[0012] Des Weiteren wird gefordert, dass die Dicke
und das Gewicht eines elektronischen Gerats, bei
dem ein Touchscreen verwendet wird, verringert wer-
den. Deshalb ist es erforderlich, dass die Dicke und
das Gewicht eines Touchscreens an sich verringert
werden.

[0013] Bei einem Touchscreen kann beispielsweise
ein Beruhrungssensor auf der Seite des Betrachters
(der Anzeigeoberflachenseite) eines Anzeigefeldes
bereitgestellt sein.

[0014] Bei einem Touchscreen, bei dem ein kapazi-
tiver Berthrungssensor derart bereitgestellt ist, dass
er sich mit der Anzeigeoberflachenseite eines Anzei-
gefeldes Uberlappt, ist die Wahrscheinlichkeit grof3,
dass der Beriihrungssensor durch Rauschen beein-
flusst wird, das beim Betrieb des Anzeigefeldes durch
den Beriihrungssensor verursacht wird, wenn der Ab-
stand zwischen einem Pixel oder einer Leitung des
Anzeigefeldes und einer Elektrode oder einer Leitung
des Beruhrungssensors verringert wird. Dies fihrt in
einigen Féllen zu einer Verringerung der Erfassungs-
empfindlichkeit des Touchscreens.

[0015] Eine Aufgabe einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist, einen dinnen Touch-
screen bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe ist, ei-
nen Touchscreen mit hoher Sichtbarkeit bereitzustel-
len. Eine weitere Aufgabe ist, einen leichten Touch-
screen bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe ist, ei-
nen Touchscreen mit niedrigem Stromverbrauch be-
reitzustellen.

[0016] Eine weitere Aufgabe ist, eine neuartige Ein-
gabevorrichtung bereitzustellen. Eine weitere Aufga-
be ist, eine neuartige Eingabe-/Ausgabevorrichtung
bereitzustellen.

[0017] Es sei angemerkt, dass die Beschreibungen
dieser Aufgaben das Vorhandensein weiterer Aufga-
ben nicht beeintrachtigen. Bei einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist es unnétig, samtliche
Aufgaben zu erfiullen. Weitere Aufgaben kdnnen aus
der Erlauterung der Beschreibung, der Zeichnungen,
der Patentanspriche und dergleichen abgeleitet wer-
den.
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[0018] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist ein Touchscreen, der ein erstes Sub-
strat, eine erste leitfahige Schicht, eine zweite leitfa-
hige Schicht, eine dritte leitfahige Schicht, eine vierte
leitfahige Schicht und eine Flussigkristallschicht um-
fasst. Die dritte leitféahige Schicht befindet sich Uber
dem ersten Substrat. Die vierte leitfahige Schicht be-
findet sich entfernt von der dritten leitfahigen Schicht
auf der gleichen Ebene. Die Flissigkristallschicht ist
Uber der dritten leitféhigen Schicht positioniert. Die
zweite leitfahige Schicht ist Uber der Flussigkristall-
schicht positioniert. Die erste leitfahige Schicht ist
Uber der zweiten leitfahigen Schicht positioniert. Die
erste leitfdhige Schicht weist eine Netzform auf, die
eine Vielzahl von Offnungen aufweist. Die zweite leit-
fahige Schicht weist eine Funktion zum Durchlas-
sen von sichtbarem Licht auf und umfasst einen Ab-
schnitt, der sich mit der dritten leitfahigen Schicht
Uberlappt, und einen Abschnitt, der sich mit der vier-
ten leitfahigen Schicht Uberlappt. Die dritte leitfahi-
ge Schicht und die vierte leitfahige Schicht weisen
jeweils eine Funktion zum Durchlassen von sichtba-
rem Licht auf. Die dritte leitfahige Schicht umfasst ei-
nen Bereich, der sich mit einer der Offnungen uber-
lappt. Die vierte leitfahige Schicht umfasst einen Be-
reich, der sich mit einer anderen der Offnungen (iber-
lappt. Ein Teil der ersten leitfahigen Schicht befindet
sich in einer Draufsicht zwischen der dritten leitféhi-
gen Schicht und der vierten leitfahigen Schicht.

[0019] Bei dem Vorstehenden dient die zweite leitfa-
hige Schicht vorzugsweise als gemeinsame Elektro-
de, und die dritte leitfahige Schicht und die vierte leit-
fahige Schicht dienen vorzugsweise jeweils als Pixel-
Elektrode.

[0020] Eine weitere Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist ein Touchscreen, der ein erstes
Substrat, eine erste leitfahige Schicht, eine zwei-
te leitfahige Schicht, eine dritte leitfahige Schicht,
eine vierte leitfahige Schicht, eine flunfte leitfahige
Schicht und eine Flussigkristallschicht umfasst. Die
funfte leitfahige Schicht befindet sich Gber dem ersten
Substrat. Die flnfte leitfahige Schicht umfasst einen
Bereich, der sich mit der dritten leitfahigen Schicht
Uberlappt, und einen Bereich der sich mit der vier-
ten leitfahigen Schicht Gberlappt. Die vierte leitfahige
Schicht befindet sich entfernt von der dritten leitfahi-
gen Schicht auf der gleichen Ebene. Die Flissigkris-
tallschicht ist Gber der dritten leitfahigen Schicht und
der funften leitfahigen Schicht positioniert. Die zwei-
te leitfahige Schicht ist Gber der FlUssigkristallschicht
positioniert. Die erste leitfahige Schicht ist Gber der
zweiten leitfahigen Schicht positioniert. Die erste leit-
fahige Schicht weist eine Netzform auf, die eine Viel-
zahl von Offnungen umfasst. Die zweite leitfahige
Schicht weist eine Funktion zum Durchlassen von
sichtbarem Licht auf und umfasst einen Abschnitt,
der sich mit der dritten leitfahigen Schicht tberlappt,
und einen Abschnitt, der sich mit der vierten leitfa-
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higen Schicht Gberlappt. Die dritte leitfahige Schicht
umfasst einen Abschnitt, der sich mit einer der Off-
nungen uberlappt. Die vierte leitfahige Schicht um-
fasst einen Abschnitt, der sich mit einer anderen der
Offnungen (iberlappt. Die dritte leitfahige Schicht und
die vierte leitfahige Schicht oder die flinfte leitfahi-
ge Schicht weisen/weist eine Funktion zum Durch-
lassen von sichtbarem Licht auf. Mindestens ein Teil
der ersten leitfahigen Schicht befindet sich in einer
Draufsicht zwischen der dritten leitfahigen Schicht
und der vierten leitfahigen Schicht. Die dritte leitfahi-
ge Schicht oder die funfte leitfahige Schicht weist ei-
ne kammartige Form auf oder umfasst einen Schlitz.
Die eine der Offnungen, die dritte leitfahige Schicht
und die flnfte leitfahige Schicht Uberlappen einander
in einem Bereich. In einem Bereich lberlappt sich die
eine der Offnungen mit der dritten leitfahigen Schicht
oder der funften leitfahigen Schicht, jedoch nicht mit
der anderen davon.

[0021] Bei dem Vorstehenden dienen die dritte leit-
fahige Schicht und die vierte leitfahige Schicht vor-
zugsweise jeweils als Pixel-Elektrode, und die fiinfte
leitfahige Schicht dient als gemeinsame Elektrode.

[0022] Bei dem Vorstehenden befindet sich die flinf-
te leitfahige Schicht vorzugsweise unter der dritten
leitfahigen Schicht und der vierten leitfahigen Schicht.

[0023] Bei dem Vorstehenden ist die zweite leitfa-
hige Schicht vorzugsweise elektrisch mit einem An-
schluss verbunden, dem ein konstantes Potential zu-
gefihrt wird.

[0024] Bei dem Vorstehenden ist ein zweites Sub-
strat vorzugsweise Uber der ersten leitfahigen Schicht
bereitgestellt, und die erste leitfahige Schicht und die
zweite leitfahige Schicht werden Uber dem zweiten
Substrat ausgebildet.

[0025] Bei dem Vorstehenden ist eine lichtundurch-
I&ssige Schicht vorzugsweise Uber der ersten leitfahi-
gen Schicht bereitgestellt, und ein Abschnitt, in dem
die lichtundurchlassige Schicht und die erste leitfahi-
ge Schicht einander Uberlappen, ist bereitgestellt.

[0026] Bei dem Vorstehenden ist eine zirkular pola-
risierende Platte vorzugsweise Uber der ersten leitfa-
higen Schicht bereitgestellt.

[0027] Bei dem Vorstehenden sind eine erste Farb-
schicht und eine zweite Farbschicht vorzugsweise
Uber der dritten leitfahigen Schicht positioniert, um-
fasst die erste Farbschicht einen Bereich, der sich mit
der einen der Offnungen (iberlappt, und umfasst die
zweite Farbschicht einen Bereich, der sich mit der an-
deren der Offnungen Uberlappt. In diesem Fall um-
fasst die erste leitfahige Schicht vorzugsweise einen
Abschnitt, der sich mit mindestens einer der ersten
Farbschicht und der zweiten Farbschicht tberlappt.
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[0028] Bei dem Vorstehenden ist ein Abstandhalter
vorzugsweise Uber der dritten leitfédhigen Schicht und
unter der zweiten leitfahigen Schicht bereitgestellt,
und er umfasst einen Abschnitt, der sich mit der ers-
ten leitfahigen Schicht tGberlappt.

[0029] Bei dem Vorstehenden befindet sich ein
Transistor vorzugsweise zwischen der Flussigkristall-
schicht und dem ersten Substrat, ist eine Source oder
ein Drain des Transistors elektrisch mit der dritten
leitfahigen Schicht verbunden und umfasst der Tran-
sistor eine Halbleiterschicht, die einen Oxidhalblei-
ter enthalt. Vorzugsweise umfasst der Transistor ei-
ne erste Gate-Elektrode und eine zweite Gate-Elek-
trode, ist die erste Gate-Elektrode unter der Halb-
leiterschicht positioniert, ist die zweite Gate-Elektro-
de Uber der Halbleiterschicht positioniert und tiberlap-
pen die zweite Gate-Elektrode, die Halbleiterschicht
und die dritte leitféahige Schicht einander in einem Be-
reich. Aullerdem enthalten die zweite Gate-Elektrode
und die Halbleiterschicht vorzugsweise das gleiche
Metallelement.

[0030] Alternativ befindet sich ein Transistor bei dem
Vorstehenden vorzugsweise zwischen der Flussig-
kristallschicht und dem ersten Substrat, ist eine Sour-
ce oder ein Drain des Transistors elektrisch mit der
dritten leitfahigen Schicht verbunden und umfasst der
Transistor eine Halbleiterschicht, die amorphes Silizi-
um, polykristallines Silizium oder einkristallines Silizi-
um enthalt. In diesem Fall umfasst der Transistor vor-
zugsweise eine erste Gate-Elektrode und eine zwei-
te Gate-Elektrode, ist die erste Gate-Elektrode unter
der Halbleiterschicht positioniert, ist die zweite Gate-
Elektrode Uber der Halbleiterschicht positioniert und
Uberlappen die zweite Gate-Elektrode, die Halbleiter-
schicht und die dritte leitfahige Schicht einander in ei-
nem Bereich.

[0031] Nach einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung kann ein dinner Touchscreen be-
reitgestellt werden. Alternativ kann ein Touchscreen
mit hoher Sichtbarkeit bereitgestellt werden. Alterna-
tiv kann ein leichter Touchscreen bereitgestellt wer-
den. Alternativ kann ein Touchscreen mit niedrigem
Stromverbrauch bereitgestellt werden.

[0032] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung muss nicht notwendigerweise alle vorste-
hend aufgeflihrten Effekte erzielen. Weitere Effekte
werden aus der Erlduterung der Beschreibung, der
Zeichnungen, der Patentanspriche und dergleichen
ersichtlich und kénnen davon abgeleitet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0033] Fig. 1A und Fig. 1B zeigen ein Strukturbei-

spiel eines Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungs-
form.
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[0034] Fig. 2 zeigt ein Strukturbeispiel eines Touch-
screen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0035] Fig. 3 zeigt ein Strukturbeispiel eines Touch-
screen-Moduls einer Ausflihrungsform.

[0036] Fig. 4 zeigt ein Strukturbeispiel eines Touch-
screen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0037] Fig. 5 zeigt ein Strukturbeispiel eines Touch-
screen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0038] Fig. 6 zeigt ein Strukturbeispiel eines Touch-
screen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0039] Fig. 7 zeigt ein Strukturbeispiel eines Touch-
screen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0040] Fig. 8 zeigt ein Strukturbeispiel eines Touch-
screen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0041] Fig. 9 zeigt ein Strukturbeispiel eines Touch-
screen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0042] Fig. 10 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0043] Fig. 11 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0044] Fig. 12 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0045] Fig. 13 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0046] Fig. 14 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0047] Fig. 15 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0048] Fig. 16 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0049] Fig. 17 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0050] Fig. 18 =zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0051] Fig. 19 =zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0052] Fig. 20 =zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
[0053] Fig. 21 =zeigt ein Strukturbeispiel eines

Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform.
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[0054] Fig. 22 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0055] Fig. 23 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0056] Fig. 24 zeigt ein Strukturbeispiel eines
Touchscreen-Moduls einer Ausfihrungsform.

[0057] Fig. 25A bis Fig. 25C zeigen Strukturbeispie-
le eines BerUhrungssensors einer Ausfiihrungsform.

[0058] Fig. 26A bis Fig. 26C zeigen Strukturbeispie-
le eines BerUhrungssensors einer Ausfiihrungsform.

[0059] Fig. 27A und Fig. 27B zeigen ein Strukturbei-
spiel eines Berlihrungssensors einer Ausfiihrungs-
form.

[0060] Fig. 28A bis Fig. 28G zeigen Strukturbeispie-
le eines Touchscreens einer Ausfiihrungsform.

[0061] Fig. 29A bis Fig. 29G zeigen Strukturbeispie-
le eines Touchscreens einer Ausfiihrungsform.

[0062] Fig. 30A und Fig. 30B sind ein Schaltplan und
ein Ablaufplan eines Berihrungssensors einer Aus-
fuhrungsform.

[0063] Fig. 31A und Fig. 31B stellen Pixel dar, die
mit einem Beriihrungssensor einer Ausfihrungsform
bereitgestellt sind.

[0064] Fig. 32A und Fig. 3B stellen die Funktions-
weisen von einem Berlhrungssensor und von Pixeln
einer Ausfiihrungsform dar.

[0065] Fig. 33A1, Fig. 33A2, Fig. 33B1, Fig. 33B2,
Fig. 33C1 und Fig. 33C2 sind Querschnittsansichten,
die jeweils eine Ausfiihrungsform eines Transistors
darstellen.

[0066] Fig. 34A1, Fig. 34A2, Fig. 34A3, Fig. 34B1
und Fig. 34B2 sind Querschnittsansichten, die je-
weils eine Ausfiihrungsform eines Transistors dar-
stellen.

[0067] Fig. 35A1, Fig. 35A2, Fig. 35A3, Fig. 35B1,
Fig. 35B2, Fig. 35C1 und Fig. 35C2 sind Quer-
schnittsansichten, die jeweils eine Ausfiihrungsform
eines Transistors darstellen.

[0068] Fig. 36A bis Fig. 36C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfihrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0069] Fig. 37A bis Fig. 37C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfihrungs-
form eines Transistors darstellen.
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[0070] Fig. 38A bis Fig. 38C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfuhrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0071] Fig. 39A bis Fig. 39C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfuhrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0072] Fig. 40A bis Fig. 40C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfuhrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0073] Fig. 41A und Fig. 41B zeigen eine Energie-
bandstruktur.

[0074] Fig. 42A bis Fig. 42C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfiihrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0075] Fig. 43A bis Fig. 43C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfiihrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0076] Fig. 44A bis Fig. 44C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfiihrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0077] Fig. 45A bis Fig. 45C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfiihrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0078] Fig. 46A bis Fig. 46C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfiihrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0079] Fig. 47A und Fig. 47B sind Querschnittsan-
sichten, die jeweils eine Ausflihrungsform eines Tran-
sistors darstellen.

[0080] Fig. 48A bis Fig. 48C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfiihrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0081] Fig. 49A bis Fig. 49C sind eine Draufsicht
und Querschnittsansichten, die eine Ausfiihrungs-
form eines Transistors darstellen.

[0082] Fig. 50 ist ein Blockdiagramm eines Touch-
screen-Moduls einer Ausfiihrungsform.

[0083] Fig. 51A bis Fig. 51C stellen Strukturbeispie-
le eines Touchscreen-Moduls einer Ausfiihrungsform
dar.

[0084] Fig. 52 stellt ein Anzeigemodul einer Ausfiih-
rungsform dar.

[0085] Fig. 53A bis Fig. 53H stellen jeweils ein elek-
tronisches Gerat einer Ausflihrungsform dar.
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[0086] Fig.54A und Fig. 54B stellen jeweils ein elek-
tronisches Geréat einer Ausfiihrungsform dar.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0087] Ausfihrungsformen werden anhand von
Zeichnungen detailliert beschrieben. Es sei ange-
merkt, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die
nachfolgende Beschreibung beschrankt ist, und es
erschlief3t sich einem Fachmann ohne Weiteres,
dass verschiedene Anderungen und Modifikationen
vorgenommen werden kénnen, ohne dabei von dem
Erfindungsgedanken und Schutzbereich der vorlie-
genden Erfindung abzuweichen. Dementsprechend
sollte die vorliegende Erfindung nicht als auf den
Inhalt der folgenden Ausfihrungsformen beschrankt
angesehen werden.

[0088] Es sei angemerkt, dass bei den Strukturen
der im Folgenden beschriebenen Erfindung gleiche
Abschnitte oder Abschnitte mit &hnlichen Funktionen
in unterschiedlichen Zeichnungen mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sind und dass die Beschrei-
bung derartiger Abschnitte nicht wiederholt wird. Des
Weiteren wird das gleiche Schraffurmuster bei Ab-
schnitten mit ahnlichen Funktionen verwendet, und
in einigen Fallen sind die Abschnitte nicht eigens mit
Bezugszeichen versehen.

[0089] Es sei angemerkt, dass in jeder Zeichnung,
die in dieser Beschreibung beschrieben wird, die Gro-
Re, die Schichtdicke oder der Bereich jeder Kom-
ponente in einigen Fallen zum besseren Verstand-
nis Ubertrieben dargestellt wird. Deshalb sind Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung nicht auf ein
derartiges GréRRenverhaltnis beschrankt.

[0090] Es sei angemerkt, dass in dieser Beschrei-
bung und dergleichen Ordnungszahlen, wie z. B.
serstes”, ,zweites” und dergleichen, verwendet wer-
den, um eine Verwechslung zwischen Komponenten
zu vermeiden, und sie schranken die Anzahl nicht ein.

[0091] Es sei angemerkt, dass die Begriffe ,Film”
und ,Schicht” in einigen Fallen untereinander ausge-
tauscht werden kdénnen. Beispielsweise kann in eini-
gen Fallen der Begriff ,leitfahiger Film” anstelle des
Begriffs ,leitfahige Schicht” verwendet werden, und
der Begriff ,Isolierschicht” kann anstelle des Begriffs
ssolierfilm” verwendet werden.

(Ausflhrungsform 1)

[0092] Bei dieser Ausfihrungsform werden ein
Strukturbeispiel einer Eingabevorrichtung (eines Be-
rihrungssensors) einer Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Erfindung, ein Strukturbeispiel einer Einga-
be-/Ausgabevorrichtung (eines Touchscreens), die
die Eingabevorrichtung einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst, und eine Anzeige-
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vorrichtung (ein Anzeigefeld) anhand der Zeichnun-
gen beschrieben.

[0093] Beider nachfolgenden Beschreibung wird ein
kapazitiver Bertihrungssensor als Bertihrungssensor
einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung
verwendet.

[0094] Es sei angemerkt, dass in dieser Beschrei-
bung und dergleichen ein Touchscreen eine Funkti-
on zum Anzeigen oder Ausgeben eines Bildes oder
dergleichen auf einer oder an eine Anzeigeoberflache
sowie eine Funktion eines Berlhrungssensors auf-
weist, der in der Lage ist, einen Kontakt oder die N&-
he eines Objektes, wie z. B. eines Fingers oder ei-
nes Stiftes, an der oder zu der Anzeigeoberflache zu
erfassen. Der Touchscreen ist demzufolge eine Aus-
fuhrungsform einer Eingabe-/Ausgabevorrichtung.

[0095] In dieser Beschreibung und dergleichen wird
in einigen Fallen eine Struktur, bei der ein Verbinder,
wie z. B. eine flexible gedruckte Schaltung (flexible
printed circuit, FPC) oder ein Tape Carrier Package
(TCP), an einem Substrat eines Touchscreens ange-
bracht ist, oder eine Struktur, bei der eine integrier-
te Schaltung (integrated circuit, IC) durch ein Chip-
on-Glass-(COG-)Verfahren direkt auf einem Substrat
montiert ist, als Touchscreen-Modul oder einfach nur
als Touchscreen bezeichnet.

[0096] Ein kapazitiver Beriihrungssensor, der fir ei-
ne Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden kann, umfasst ein Paar von leitfahi-
gen Schichten. Kapazitive Kopplung wird zwischen
den leitfahigen Schichten erzeugt. Die Kapazitat des
Paars von leitfahigen Schichten &ndert sich, wenn
ein Objekt das Paar von leitfahigen Schichten berihrt
oder sich diesem nahert. Unter Ausnutzung dieses
Effekts kann eine Erfassung durchgefiihrt werden.

[0097] Beispiele fir den kapazitiven Bertihrungssen-
sor sind ein oberflachenkapazitiver Beriihrungssen-
sor und ein projiziert-kapazitiver Beriihrungssensor.
Beispiele fur einen projiziert-kapazitiven Beruhrungs-
sensor sind ein eigenkapazitiver (self-capacitive) Be-
rihrungssensor und ein gegenseitig kapazitiver (mu-
tual capacitive) Berlhrungssensor, die sich haupt-
sachlich im Betriebsverfahren voneinander unter-
scheiden. Die Verwendung eines gegenseitig kapazi-
tiven BerUihrungssensors wird bevorzugt, da mehrere
Punkte simultan erfasst werden kénnen.

[0098] Ein Paar von leitfahigen Schichten ist in dem
Berlhrungssensor enthalten. Vorzugsweise weisen
die leitfahigen Schichten, die in dem Beriihrungssen-
sor enthalten sind, jeweils eine Offnung auf. Es wird
starker bevorzugt, dass die leitfahigen Schichten ei-
ne Netzform aufweisen, die eine Vielzahl von Off-
nungen aufweist. Vorzugsweise (berlappen die Off-
nung und ein Anzeigeelement einander. Eine derarti-
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ge Struktur ermdéglicht, dass Licht, das von dem An-
zeigeelement emittiert wird, durch die Offnung nach
aulen extrahiert wird; deshalb weisen die leitfahigen
Schichten, die in dem Berlhrungssensor enthalten
sind, nicht notwendigerweise eine Lichtdurchlassig-
keitseigenschaft auf. Das heil3t: Ein Material, wie z. B.
ein Metall oder eine Legierung, das einen niedrigeren
Widerstand aufweist als ein lichtdurchlassiges leitfa-
higes Material, kann als Material fir das Paar von
leitfahigen Schichten, das in dem Berlihrungssensor
enthalten ist, verwendet werden. Dies verringert den
Einfluss der Verzdgerung eines Erfassungssignals
oder dergleichen und erhdht die Erfassungsempfind-
lichkeit des Touchscreens. Des Weiteren kann eine
derartige Struktur bei grof3en Anzeigevorrichtungen,
wie z. B. Fernsehern, sowie bei tragbaren Geraten
Anwendung finden.

[0099] Des Weiteren sind die leitfahigen Schichten,
die in dem Berlhrungssensor enthalten sind, vor-
zugsweise derart bereitgestellt, dass sie sich in einer
Draufsicht mit einem Bereich zwischen zwei Anzeige-
elementen Uberlappen. In diesem Fall wird ein Mate-
rial, das sichtbares Licht blockiert, starker bevorzugt
fur die leitfahigen Schichten verwendet. Eine derarti-
ge Struktur ermdglicht, dass das Paar von leitfahigen
Schichten als lichtundurchlassige Schicht zur Verhin-
derung von Farbmischung zwischen benachbarten
Pixeln dient. Somit ist es unnétig, eine Schwarzmatrix
oder dergleichen als lichtundurchlassige Schicht be-
reitzustellen, und der Herstellungsprozess kann ver-
einfacht werden, was zu einer hohen Ausbeute, nied-
rigen Herstellungskosten und dergleichen fiihrt. Des
Weiteren kann durch Anwenden eines derartigen Be-
rihrungssensors ein Touchscreen mit hoher Sicht-
barkeit erhalten werden.

[0100] Vorzugsweise wird eine lichtundurchlassige
Schicht oder eine zirkular polarisierende Platte na-
her an der Anzeigeoberflachenseite bereitgestellt als
das Paar von leitfahigen Schichten, das in dem Be-
rihrungssensor enthalten ist. Dies kann eine durch
die leitfahigen Schichten verursachte Reflektion von
AuBenlicht verringern oder verhindern, und die leitfa-
higen Schichten werden mit geringerer Wahrschein-
lichkeit von einem Nutzer wahrgenommen.

[0101] Des Weiteren sind die leitfahigen Schichten,
die in dem Berlhrungssensor enthalten sind, in ei-
nem Bereich bereitgestellt, der sich von einem Strah-
lengang des Lichts von dem Anzeigeelement unter-
scheidet; demzufolge wird prinzipiell kein Moiré er-
zeugt. Hier bezeichnet Moiré Interferenzstreifen, die
in dem Fall erzeugt werden, in dem zwei oder mehr
rechteckige Muster einander tiberlappen. Daher kann
ein Touchscreen, der eine sehr hohe Anzeigequalitat
aufweist, erhalten werden.

[0102] Als Anzeigeelement in einem Touchscreen
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
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kdnnen verschiedenartige Anzeigeelemente, wie z.
B. ein Flussigkristallelement, ein optisches Element,
bei dem mikroelektromechanische Systeme (ME-
MS) zum Einsatz kommen, ein Licht emittierendes
Element, wie z. B. ein organisches Elektrolumines-
zens-(EL-)Element oder eine Licht emittierende Di-
ode (LED), und ein elektrophoretisches Element, ver-
wendet werden.

[0103] Hier wird eine transmissive Flussigkristal-
lanzeigevorrichtung, die ein FliUssigkristallelement
als Anzeigeelement umfasst, vorzugsweise flr den
Touchscreen verwendet.

[0104] Des Weiteren ist das Paar von leitfahigen
Schichten, das in dem Berlhrungssensor enthalten
ist, vorzugsweise zwischen zwei Substraten, die in
dem Touchscreen enthalten sind, bereitgestellt. Ins-
besondere weist die leitfahige Schicht, die in dem
Berlhrungssensor enthalten ist, vorzugsweise eine
Vielzahl von Offnungen auf. Eine derartige leitfahige
Schicht kann eine verringerte Oberflachenflache auf-
weisen. Demzufolge wird beispielsweise im Vergleich
zu dem Fall, in dem ein lichtdurchlassiger leitfahiger
Film ohne Offnungen als leitfahige Schicht verwen-
det wird, die in dem Berlihrungssensor enthalten ist,
elektrisches Rauschen beim Betreiben des Anzeige-
elements kaum auf die leitfahige Schicht ubertragen.
Mit anderen Worten: Selbst wenn sowohl ein Anzei-
geelement als auch ein leitfahiger Film, der in dem
Berlhrungssensor enthalten ist, zwischen den zwei
Substraten bereitgestellt sind, kann eine hohe Erfas-
sungsempfindlichkeit erzielt werden. Daher kann ein
dunner Touchscreen, der eine hohe Erfassungsemp-
findlichkeit aufweist, erhalten werden.

[0105] Des Weiteren wird eine leitfahige Schicht, die
in der Lage ist, ein konstantes Potential zuzufthren,
starker bevorzugt zwischen einer Schaltung zum Be-
treiben eines Anzeigeelements und dem Paar von
leitfahigen Schichten, das in dem Berihrungssensor
enthalten ist, bereitgestellt. Eine derartige leitfahige
Schicht kann als Abschirmungsschicht dienen. Insbe-
sondere kann die leitfahige Schicht verhindern, dass
Rauschen von der Schaltung zum Betreiben des An-
zeigeelements auf den Berlhrungssensor ubertra-
gen wird. Die leitfahige Schicht kann ebenfalls ver-
hindern, dass Rauschen beim Betreiben des Bertih-
rungssensors auf das Anzeigeelement, die Schaltung
zum Betreiben des Anzeigeelements, eine Leitung,
die in der Schaltung enthalten ist, oder dergleichen
Ubertragen wird. Demzufolge kdnnen das Anzeige-
element und der Beriihrungssensor entweder zur
gleichen Zeit betrieben werden oder nicht synchron
betrieben werden, ohne dabei Vorkehrungen zu tref-
fen, z. B. ohne den Einfluss des Rauschens zu ver-
hindern, indem das Anzeigeelement und der Berlh-
rungssensor zu unterschiedlichen Zeitpunkten betrie-
ben werden. Daher kénnen ruckelfreie Bewegtbilder
angezeigt werden, indem beispielsweise die Ansteu-
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erfrequenz (auch als Bildrate bezeichnet) des Anzei-
geelements erhoht wird. Des Weiteren kann die Er-
fassungsgenauigkeit verbessert werden, indem bei-
spielsweise die Ansteuerfrequenz des Berilhrungs-
sensors erhdht wird. Des Weiteren kénnen die An-
steuerfrequenz des Anzeigeelements und die An-
steuerfrequenz des Berilhrungssensors jeweils frei
gewahlt werden. Beispielsweise kann der Stromver-
brauch verringert werden, indem eine Periode bereit-
gestellt wird, wahrend die eine oder beide der Ansteu-
erfrequenzen je nach Umstanden niedrig ist/sind.

[0106] Insbesondere wird vorzugsweise ein Flissig-
kristallelement im Modus mit vertikalem elektrischen
Feld verwendet, bei dem eine erste leitfahige Schicht
als gemeinsame Elektrode oder Pixel-Elektrode ei-
nes Flussigkristallelements dient, wéhrend eine zwei-
te leitfahige Schicht als die andere von der gemein-
samen Elektrode und der Pixel-Elektrode dient, wo-
bei die Pixel-Elektrode auf der Seite eines Substrats
bereitgestellt ist und die gemeinsame Elektrode auf
der Seite des anderen Substrats bereitgestellt ist.
Mit anderen Worten: Die gemeinsame Elektrode ist
vorzugsweise zwischen dem Paar von leitfahigen
Schichten, das in dem BerlUhrungssensor enthalten
ist, und einem Transistor oder einer Leitung bereitge-
stellt, der/die in dem Pixel enthalten ist. Bei einer der-
artigen Struktur kann die gemeinsame Elektrode als
Abschirmungsschicht dienen.

[0107] Im Folgenden wird ein konkreteres Struktur-
beispiel einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung anhand der Zeichnungen beschrieben.

[Strukturbeispiel]

[0108] Fig. 1A ist eine schematische Perspektivan-
sicht eines Touchscreen-Moduls 10 einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 1B ist
eine schematische Perspektivansicht des Touch-
screen-Moduls 10, bei dem die zwei Substrate ge-
trennt sind. Bei dem Touchscreen-Modul 10 sind ein
Substrat 31 und ein Substrat 21 aneinander ange-
bracht. Der Berlihrungssensor 22 ist auf der Seite des
Substrats 21 bereitgestellt.

[0109] Das Substrat 21 ist mit einer FPC 41 bereit-
gestellt. Des Weiteren ist der Berlhrungssensor 22
auf einer Oberflache auf der Seite des Anzeigefeldes
des Substrats 21 bereitgestellt. Der Beriihrungssen-
sor 22 umfasst eine leitfahige Schicht 23, eine leitfahi-
ge Schicht 24, eine leitfahige Schicht 25 und derglei-
chen. Der Beriihrungssensor 22 umfasst ferner eine
Leitung 29, die diese leitfahigen Schichten elektrisch
mit der FPC 41 verbindet. Die FPC 41 weist eine
Funktion auf, dem Berlhrungssensor 22 ein Signal
von aufen zuzufiihren. Die FPC 41 weist ferner eine
Funktion auf, ein Signal von dem Berihrungssensor
22 nach aulRen auszugeben. Es sei angemerkt, dass
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das Substrat ohne die FPC 41 in einigen Fallen ein-
fach als Touchscreen bezeichnet wird.

[0110] Es seiangemerkt, dass das Substrat 21, Gber
dem der Beriihrungssensor 22 ausgebildet ist, auch
eigenstandig als Berlihrungssensorsubstrat oder Be-
rihrungssensormodul verwendet werden kann. Bei-
spielsweise kann ein derartiges Substrat an der An-
zeigeoberflachenseite des Anzeigefeldes angebracht
werden, um einen Touchscreen auszubilden.

[0111] Der Beriihrungssensor 22 umfasst eine Viel-
zahl von leitfahigen Schichten 23, eine Vielzahl von
leitfahigen Schichten 24 und eine Vielzahl von leitfa-
higen Schichten 25. Jede der leitfahigen Schichten
23 weist eine Form auf, die sich in eine Richtung er-
streckt. Die Vielzahl von leitfahigen Schichten 23 istin
einer Richtung angeordnet, die die Erstreckungsrich-
tung kreuzt. Jede der leitfahigen Schichten 24 ist zwi-
schen zwei benachbarten leitfahigen Schichten 23
positioniert. Jede der leitfahigen Schichten 25 verbin-
det elektrisch zwei leitfahige Schichten 24, die sich in
der Richtung nebeneinander befinden, die die Erstre-
ckungsrichtung der leitfahigen Schichten 23 kreuzt.
Das heildt: Die Vielzahl von leitfahigen Schichten 24,
die in der Richtung angeordnet sind, die die Erstre-
ckungsrichtung der leitfahigen Schichten 23 kreuzt,
ist elektrisch Uber die Vielzahl von leitfahigen Schich-
ten 25 miteinander verbunden.

[0112] Hier existiert ein Bereich, in dem die leitfahi-
ge Schicht 23 und die leitfahige Schicht 25 einander
Uberlappen. Eine Isolierschicht ist zwischen der leit-
fahigen Schicht 23 und der leitfahigen Schicht 25 be-
reitgestellt.

[0113] Kapazitive Kopplung tritt zwischen den leit-
fahigen Schichten 23 und 24 auf, die sich neben-
einander befinden. Das heif’t, dass ein Kondensa-
tor 11 durch die leitfahige Schicht 23 und die leitfa-
hige Schicht 24 gebildet wird. Beispielsweise kann
im Falle der Verwendung eines projiziert-kapazitiven
Betriebsverfahrens eine der leitfahigen Schichten 23
und 24 als Elektrode der Ubertragungsseite verwen-
det werden, und die andere davon kann als Elektrode
der Empfangsseite verwendet werden.

[0114] Es sei angemerkt, dass die Vielzahl von leit-
fahigen Schichten 24 hier Gber die leitfahige Schicht
25 elektrisch miteinander verbunden ist. Alternativ
kann auch die folgende Struktur zur Anwendung kom-
men: Die leitféhige Schicht 24 weist, wie die leitfahige
Schicht 23, eine Form auf, die sich in eine Richtung
erstreckt, eine Isolierschicht ist zwischen der leitfa-
higen Schicht 23 und der leitfahigen Schicht 24 be-
reitgestellt, und die leitfahige Schicht 25 ist nicht be-
reitgestellt. In diesem Fall Gberlappen die leitfahige
Schicht 23 und die leitfahige Schicht 24 einander teil-
weise.
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[0115] Es sei angemerkt, dass beispielsweise ein
niederohmiges Material vorzugsweise als Material fir
die leitfahigen Filme, wie z. B. die leitfahige Schicht
23, die leitféahige Schicht 24 und die leitfahige Schicht
25, d. h. fUr eine Leitung und eine Elektrode in dem
Touchscreen, verwendet wird. Beispielsweise kann
ein Metall, wie z. B. Silber, Kupfer oder Alumini-
um, verwendet werden. Alternativ kann ein Metallna-
nodraht verwendet werden, der mehrere Leiter mit
sehr geringer Breite (z. B. mit einem Durchmesser
von mehreren Nanometern) umfasst. Beispiele fur ei-
nen derartigen Metallnanodraht umfassen einen Ag-
Nanodraht, einen Cu-Nanodraht und einen Al-Nano-
draht. Im Falle der Verwendung eines Ag-Nanodrahts
kénnen eine Lichtdurchlassigkeit von 89% oder ho-
her sowie ein Flachenwiderstand von 40 Ohm (Ohm/
Quadrat) oder héher und 100 Ohm (Ohm/Quadrat)
oder niedriger erreicht werden. Es sei angemerkt,
dass der Metallnanodraht fir eine Elektrode des An-
zeigeelements, z. B. eine Pixel-Elektrode oder eine
gemeinsame Elektrode, verwendet werden kann, da
ein derartiger Metallnanodraht eine hohe Durchlés-
sigkeit bietet.

[0116] Alternativ kann ein leitfahiges Oxid fir min-
destens eine der leitfahigen Schicht 23, der leitfahi-
gen Schicht 24, der leitfahigen Schicht 25 und der-
gleichen verwendet werden. Beispielsweise kann ein
leitfahiges Material, das Indiumoxid, Zinnoxid oder
Zinkoxid enthalt, verwendet werden. In dem Fall, in
dem ein Material, das sichtbares Licht durchlasst, fir
die leitfahige Schicht 23, die leitfahige Schicht 24 und
die leitfahige Schicht 25 verwendet wird, kdnnen die
leitfahige Schicht und ein Anzeigeelement bereitge-
stellt sein, um einander zu Uberlappen, und Licht von
dem Anzeigeelement kann uber die leitfahige Schicht
emittiert werden. Mit anderen Worten: In dem Fall, in
dem ein Material verwendet wird, das sichtbares Licht
durchlasst, muss die leitfahige Schicht nicht notwen-
digerweise eine netzartige Oberseite aufweisen.

[0117] Ein Anzeigeabschnitt 32 ist Gber dem Sub-
strat 31 bereitgestellt. Der Anzeigeabschnitt 32 um-
fasst eine Vielzahl von Pixeln 33, die in einer Ma-
trix angeordnet sind. Jedes Pixel 33 umfasst vorzugs-
weise eine Vielzahl von Sub-Pixel-Schaltungen. Jede
Sub-Pixel-Schaltung ist elektrisch mit einem Anzei-
geelement verbunden. Vorzugsweise ist eine Schal-
tung 34, die mit dem Pixel 33 in dem Anzeigeab-
schnitt 32 elektrisch verbunden ist, iber dem Substrat
31 bereitgestellt. Beispielsweise kann eine Schal-
tung, die als Gate-Treiberschaltung dient, als Schal-
tung 34 verwendet werden. Eine FPC 42 weist ei-
ne Funktion auf, dem Anzeigeabschnitt 32 und/oder
der Schaltung 34 ein Signal von auRen zuzufiihren.
Eine IC, die als Source-Treiberschaltung dient, wird
vorzugsweise auf dem Substrat 31 oder der FPC 42
montiert. Die IC kann durch ein COG-Verfahren auf
dem Substrat 31 montiert werden. Alternativ kann die
FPC 42, ein TAB, ein TCP oder dergleichen, auf der/
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dem eine IC montiert ist, an dem Substrat 31 ange-
bracht werden.

[0118] Das Touchscreen-Modul einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung kann eine Positions-
information ausgeben, die auf der Kapazitatsande-
rung bei einer Berlhrungsbewegung durch den Be-
rihrungssensor 22 basiert. AuBerdem kann der An-
zeigeabschnitt 32 ein Bild anzeigen.

[Querschnittsstrukturbeispiel]

[0119] Ein Querschnittsstrukturbeispiel des Touch-
screen-Moduls 10 wird nachstehend anhand der
Zeichnungen beschrieben. Das Touchscreen-Modul
10, das nachstehend als Beispiel beschrieben wird,
ist ein Modul, bei dem als Anzeigeelement ein
transmissives Flissigkristallelement im Vertical Ali-
gnment-(VA-)Modus verwendet wird.

[Querschnittsstrukturbeispiel 1]

[0120] Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht des Touchscreen-Moduls 10. Fig. 2 stellt ein
Beispiel fur Querschnitte eines Bereichs, der die FPC
42 umfasst, eines Bereichs, der die Schaltung 34 um-
fasst, eines Bereichs, der den Anzeigeabschnitt 32
umfasst, eines Bereich, der die FPC 41 umfasst, und
dergleichen in Fig. 1A dar.

[0121] Das Substrat 21 und das Substrat 31 sind mit
einer Klebeschicht 141 aneinander angebracht. Ein
Bereich, der von dem Substrat 21, dem Substrat 31
und der Klebeschicht 141 umgeben ist, ist mit einem
Flussigkristall 112 gefiillt. Eine polarisierende Platte
130a ist an einer AuRenseite des Substrats 21 bereit-
gestellt. Eine polarisierende Platte 130b ist an einer
AuRenseite des Substrats 31 bereitgestellt.

[0122] Eine Hintergrundbeleuchtung kann, obwohl
nicht dargestellt, auRerhalb eines Bereichs bereitge-
stellt werden, der durch den Raum definiert wird, der
zwischen der polarisierenden Platte 130a und der po-
larisierenden Platte 130b besteht. Als Hintergrund-
beleuchtung kann eine Direkt-Below-Hintergrundbe-
leuchtung oder eine Edge-Light-Hintergrundbeleuch-
tung verwendet werden. Wenn eine Direkt-Below-
Hintergrundbeleuchtung, die eine LED umfasst, ver-
wendet wird, wird eine lokale Verdunklung (local dim-
ming) leicht durchgefuhrt; demzufolge kann der Kon-
trast vorzugsweise erhéht werden. Wenn eine Edge-
Light-Hintergrundbeleuchtung verwendet wird, kann
die Dicke eines Touchscreen-Moduls, das die Hinter-
grundbeleuchtung umfasst, verringert werden.

[0123] Der Beriihrungssensor 22, der die leitfahige
Schicht 23 und die leitfdhige Schicht 24, einen Ver-
bindungsabschnitt 101, die Leitung 29, ein Anzeige-
element 60, einen Transistor 201, einen Transistor
202, einen Kondensator 203, einen Verbindungsab-
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schnitt 204, eine Leitung 35 und dergleichen umfasst,
ist zwischen dem Substrat 31 und dem Substrat 21
bereitgestellt.

[0124] Isolierschichten, wie z. B. eine Isolierschicht
211, eine lIsolierschicht 212, eine Isolierschicht 213
und eine Isolierschicht 214, sind Gber dem Substrat
31 bereitgestellt. Ein Abschnitt der Isolierschicht 211
dient als Gate-Isolierschicht jedes Transistors, und
ein weiterer Abschnitt dieser dient als Dielektrikum
des Kondensators 203. Die Isolierschicht 212, die
Isolierschicht 213 und die Isolierschicht 214 sind der-
art bereitgestellt, dass sie jeden Transistor, den Kon-
densator 203 und dergleichen bedecken. Die Iso-
lierschicht 214 dient als Planarisierungsschicht. Es
sei angemerkt, dass hier ein Beispiel beschrieben
wird, in dem die drei Isolierschichten, d. h. die Iso-
lierschichten 212, 213 und 214, bereitgestellt sind,
um die Transistoren und dergleichen zu bedecken;
jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf die-
ses Beispiel beschrankt, und vier oder mehr Isolier-
schichten, eine einzelne Isolierschicht oder zwei Iso-
lierschichten kénnen bereitgestellt werden. Die Iso-
lierschicht 214, die als Planarisierungsschicht dient,
wird nicht notwendigerweise bereitgestellt, wenn sie
nicht bendtigt wird.

[0125] Eine leitfahige Schicht 221, eine leitfahige
Schicht 222, eine leitfahige Schicht 223, eine Halb-
leiterschicht 231, eine leitfahige Schicht 111 und der-
gleichen sind Uber dem Substrat 31 bereitgestellt.
Hier werden in einigen Fallen eine Vielzahl von
Schichten, die durch die Verarbeitung desselben leit-
fahigen Films erhalten werden, durch das gleiche Be-
zugszeichen gekennzeichnet.

[0126] Die leitfahige Schicht 221 kann fir eine Gate-
Elektrode jedes Transistors, eine Elektrode des Kon-
densators 203, eine Leitung oder dergleichen ver-
wendet werden. Die leitfahige Schicht 222 kann fir ei-
ne Source-Elektrode oder eine Drain-Elektrode jedes
Transistors, die andere Elektrode des Kondensators
203, eine Leitung oder dergleichen verwendet wer-
den. Die leitfahige Schicht 223 kann fir die andere
Gate-Elektrode jedes Transistors, eine Leitung oder
dergleichen verwendet werden. Die Halbleiterschicht
231 kann fir eine Halbleiterschicht jedes Transistors
oder dergleichen verwendet werden.

[0127] Fig. 2 stellt ein Beispiel fir Querschnitte von
einem Sub-Pixel 33R und von Teilen eines Sub-Pi-
xels 33G und eines Sub-Pixels 33B dar, die sich ne-
ben dem Sub-Pixel 33R in dem Anzeigeabschnitt 32
befinden. Das Sub-Pixel 33R ist beispielsweise ein
Sub-Pixel, das eine rote Farbe darstellt, das Sub-Pi-
xel 33G ist ein Sub-Pixel, das eine griine Farbe dar-
stellt, und das Sub-Pixel 33B ist ein Sub-Pixel, das
eine blaue Farbe darstellt; somit kann eine Vollfar-
banzeige erhalten werden. Das Sub-Pixel 33R um-
fasst beispielsweise den Transistor 202, den Konden-
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sator 203, das Anzeigeelement 60 und eine Farb-
schicht 131R. Hier umfasst die Sub-Pixel-Schaltung
den Transistor 202, den Kondensator 203, eine Lei-
tung und dergleichen.

[0128] Fig. 2 stellt ein Beispiel der Schaltung 34 dar,
bei der der Transistor 201 bereitgestellt ist.

[0129] Bei dem Beispiel, das in Fig. 2 dargestellt
wird, weisen die Transistoren 201 und 202 jeweils ei-
ne Struktur auf, bei der die Halbleiterschicht 231, in
der ein Kanal gebildet wird, zwischen zwei Gate-Elek-
troden (leitfahigen Schichten 221 und 223) bereitge-
stellt ist. Eine derartige Struktur ermoglicht es, die
Schwellenspannungen der Transistoren zu steuern.
Die leitfahige Schicht 221 und die leitfahige Schicht
223 eines beliebigen Transistors kénnen miteinan-
der verbunden sein, und der Betrieb kann durch
zwei Gate-Elektroden durchgefiihrt werden. Derar-
tige Transistoren kénnen eine hohere Feldeffektbe-
weglichkeit und daher einen héheren Durchlassstrom
(on-state current) aufweisen als andere Transisto-
ren. Folglich kann eine Schaltung erhalten werden,
die fir einen Hochgeschwindigkeitsbetrieb geeignet
ist. Des Weiteren kann die Flache, die von einem
Schaltungsabschnitt eingenommen wird, verringert
werden. Wenn der Transistor mit hohem Durchlass-
strom verwendet wird, kann selbst bei einem Anzei-
gefeld oder einem Touchscreen, bei dem die Anzahl
von Leitungen infolge einer Erhéhung der GréRRe oder
Auflédsung zugenommen hat, eine Signalverzégerung
in Leitungen verringert werden und kann eine Un-
gleichmaRigkeit der Anzeige unterdriickt werden.

[0130] Wie in Fig. 3 dargestellt, kann eine Struktur
ohne die leitfahigen Schichten 223 zur Anwendung
kommen. Wenn die leitfahige Schicht 223 nicht be-
reitgestellt ist, kann ein Herstellungsprozess eines
Touchscreens vereinfacht werden und kénnen die
Herstellungskosten verringert werden.

[0131] Es sei angemerkt, dass der Transistor, der in
der Schaltung 34 enthalten ist, und der Transistor, der
in dem Anzeigeabschnitt 32 enthalten ist, die gleiche
Struktur aufweisen kénnen. Eine Vielzahl von Tran-
sistoren, die in der Schaltung 34 enthalten sind, kdn-
nen die gleiche Struktur oder unterschiedliche Struk-
turen aufweisen. Eine Vielzahl von Transistoren, die
in dem Anzeigeabschnitt 32 enthalten sind, kdnnen
die gleiche Struktur oder unterschiedliche Strukturen
aufweisen.

[0132] Ein Material, Uber das Verunreinigungen, wie
z. B. Wasser oder Wasserstoff, nicht leicht diffundie-
ren, wird vorzugsweise fir mindestens eine der Iso-
lierschichten 212 und 213 verwendet, die die Tran-
sistoren bedecken. Das heil’t, dass die Isolierschicht
212 oder die Isolierschicht 213 als Sperrschicht die-
nen kann. Eine derartige Struktur kann die Diffusion
der Verunreinigungen in die Transistoren von auf3en
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effektiv unterdrticken, und es kann ein hochzuverlas-
siger Touchscreen bereitgestellt werden.

[0133] Die leitfahige Schicht 111 ist Gber der Isolier-
schicht 214 bereitgestellt. Die leitfahige Schicht 111
ist elektrisch mit einer Source oder einem Drain des
Transistors 202 (iber eine Offnung, die in der Isolier-
schicht 214, der Isolierschicht 213, der Isolierschicht
212 und dergleichen ausgebildet ist, verbunden. Die
leitfahige Schicht 111 ist ebenfalls elektrisch mit einer
Elektrode des Kondensators 203 verbunden.

[0134] Die leitfahige Schicht 23, die leitfahige
Schicht 24, die leitfahige Schicht 25, die Leitung 29,
eine Isolierschicht 121, eine Bedeckung 123, ein Ab-
standhalter 124, eine Farbschicht 131G (nicht darge-
stellt), die Farbschicht 131R, eine Farbschicht 131B,
eine lichtundurchlassige Schicht 132, eine leitfahige
Schicht 113 und dergleichen sind auf der Seite des
Substrats 31 des Substrats 21 bereitgestellt.

[0135] In Fig. 2 wird ein Querschnitt eines Schnitt-
punktes der leitfahigen Schicht 23 und der leitfahi-
gen Schicht 24 dargestellt. Die leitfahige Schicht 23
und die leitfahige Schicht 24 sind auf der gleichen
Ebene bereitgestellt. Die leitfahige Schicht 25 ist Giber
der Isolierschicht 121 bereitgestellt, die die leitfahi-
ge Schicht 23 und die leitfahige Schicht 24 bedeckt,
und ein Teil der leitfahigen Schicht 25 Uberlappt sich
mit der leitfahigen Schicht 23. Die zwei leitféahigen
Schichten 24, zwischen denen die leitfahige Schicht
23 bereitgestellt ist, sind ber Offnungen, die in der
Isolierschicht 121 bereitgestellt sind, elektrisch mit
der leitfahigen Schicht 25 verbunden.

[0136] Die lichtundurchldssige Schicht 132, die
Farbschicht 131R und dergleichen sind Uber der
Isolierschicht 121 bereitgestellt. Die Bedeckung 123
ist bereitgestellt, um die lichtundurchlassige Schicht
132, die Farbschicht 131R und dergleichen zu bede-
cken. Die leitfahige Schicht 113 ist Uber der Bede-
ckung 123 bereitgestellt.

[0137] In Fig. 2 umfasst das Anzeigeelement 60
die leitfahige Schicht 111, einen Teil der leitfahigen
Schicht 113 und den Flissigkristall 112, der dazwi-
schen liegt.

[0138] Ausrichtungsfilme zum Steuern der Ausrich-
tung des Flussigkristalls 112 kénnen auf Oberflachen
der leitfahigen Schichten 111 und 113, der Isolier-
schicht 214 und dergleichen bereitgestellt sein, die in
Kontakt mit dem Flussigkristall 112 sind.

[0139] Bei der Struktur der Fig. 2 sind die leitfahige
Schicht 23 und dergleichen derart bereitgestellt, dass
sie sich nicht mit dem Anzeigeelement 60 Uberlap-
pen. Mit anderen Worten: Die leitfahige Schicht 23 ist
derart bereitgestellt, dass sich das Anzeigeelement
60 mit einer Offnung in der leitfahigen Schicht 23
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Uberlappt. Anders ausgedrickt: Die leitfahige Schicht
23 ist derart bereitgestellt, dass sie sich mit einem
Bereich zwischen den zwei leitfahigen Schichten 111
von zwei benachbarten Sub-Pixeln Gberlappt. Ob-
wohl hier ein Beispiel der leitfahigen Schicht 23 be-
schrieben wird, werden die leitfahige Schicht 24 und
die leitfahige Schicht 25 vorzugsweise ebenfalls der-
art bereitgestellt, dass sie sich nicht mit dem Anzei-
geelement 60 Uberlappen.

[0140] Bei dem Anzeigeelement 60 weisen die leit-
fahige Schicht 111 und die leitfahige Schicht 113 je-
weils eine Funktion zum Durchlassen von sichtbarem
Licht auf. Mit einer derartigen Struktur kann das An-
zeigeelement 60 ein transmissives Flussigkristallele-
ment sein. Beispielsweise kann sich in dem Fall, in
dem eine Hintergrundbeleuchtung auf der Seite des
Substrats 31 bereitgestellt ist, Licht von der Hinter-
grundbeleuchtung, das durch die polarisierende Plat-
te 130b polarisiert wird, durch das Substrat 31, die
leitfahige Schicht 111, den Flissigkristall 122, die leit-
fahige Schicht 113 und das Substrat 21 bewegen,
und dann erreicht es die polarisierende Platte 130a.
In diesem Fall wird die Ausrichtung des Flussigkris-
talls 112 mit einer Spannung gesteuert, die zwischen
den leitfahigen Schichten 111 und 113 angelegt wird,
und somit kann die optische Modulation von Licht ge-
steuert werden. Das heil’t, dass die Intensitat des
Lichts, das Uber die polarisierende Platte 130a emit-
tiert wird, gesteuert werden kann. Licht, das sich von
demijenigen in einem bestimmten Wellenldngenbe-
reich des einfallenden Lichts unterscheidet, wird von
der Farbschicht 131R absorbiert, und somit handelt
es sich beispielsweise bei dem emittierten Licht um
rotes Licht.

[0141] Als polarisierende Platte 130a kann eine line-
ar polarisierende Platte oder eine zirkular polarisie-
rende Platte verwendet werden. Ein Beispiel fir eine
zirkular polarisierende Platte ist eine Schichtanord-
nung, die eine linear polarisierende Platte und eine
Viertelwellen-Retardationsplatte umfasst. Insbeson-
dere wird, wie in Fig. 2 dargestellt, in dem Fall, in dem
die leitfahige Schicht 23 und die leitfahige Schicht
24 (und die leitfahige Schicht 25), die in dem Berlh-
rungssensor enthalten sind, an einer Stelle bereitge-
stellt sind, die naher an der Seite des Substrats 21
als die lichtundurchlassige Schicht 132 liegt, Auf3en-
licht von den leitfahigen Schichten reflektiert, und in
einigen Fallen ist das reflektierte Licht visuell wahr-
nehmbar. In diesem Fall kann die Reflexion mit einer
zirkular polarisierenden Platte, die als polarisierende
Platte 130a verwendet wird, unterdriickt werden.

[0142] In dem Fall, in dem eine zirkular polarisieren-
de Platte als polarisierende Platte 130a verwendet
wird, kann eine zirkular polarisierende Platte auch als
polarisierende Platte 130b verwendet werden, und ei-
ne gewdhnliche linear polarisierende Platte kann ver-
wendet werden. Der Zellenabstand, die Ausrichtung,
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die Ansteuerspannung und dergleichen des Flissig-
kristallelements, das als Anzeigeelement 60 verwen-
det wird, werden je nach Art der polarisierenden Plat-
ten, die als polarisierende Platten 130a und 130b ver-
wendet werden, gesteuert, so dass ein wiinschens-
werter Kontrast erhalten wird.

[0143] Als Anzeigeelement 60 wird hier ein Paar von
Elektroden in der Dickenrichtung des Touchscreen-
Moduls 10 bereitgestellt, und ein elektrisches Feld
wird an den Flussigkristall 112 in der Dickenrichtung
angelegt. Die Anordnung der Elektroden ist nicht dar-
auf beschrankt, und ein Verfahren, bei dem ein elek-
trisches Feld in einer Richtung angelegt wird, die
senkrecht zu der Dickenrichtung ist, kann zum Ein-
satz kommen.

[0144] Insbesondere wird vorzugsweise eine norma-
lerweise schwarze Flussigkristallanzeigevorrichtung,
wie z. B. eine transmissive Flussigkristallanzeige-
vorrichtung, bei der ein Vertical Alignment-(VA-)Mo-
dus verwendet wird, als Touchscreen-Modul 10 ver-
wendet. Beispiele fur den Vertical Alignment-(VA-
)Modus umfassen einen Multi-Domain Vertical Ali-
gnment-(MVA-)Modus, einen Patterned Vertical Ali-
gnment-(PVA-)Modus und einen Advanced Super
View-(ASV-)Modus.

[0145] Flussigkristallelemente, bei denen verschie-
dene Modi zum Einsatz kommen, kdénnen als Flis-
sigkristallelement verwendet werden, das fur das
Anzeigeelement 60 verwendet wird. Beispielsweise
kann ein Flussigkristallelement verwendet werden,
das anstelle eines Vertical Alignment-(VA-)Modus
einen Twisted Nematic-(TN-)Modus, einen In-Pla-
ne-Switching-(IPS-)Modus, einen Fringe-Field-Swit-
ching-(FFS-)Modus, einen achsensymmetrisch-aus-
gerichteten-Mikrozellen-(axially symmetric aligned
micro-cell, ASM-)Modus, einen optisch kompensier-
ten Doppelbrechungs-(optical compensated birefrin-
gence, OCB-)Modus, einen ferroelektrischen Flis-
sigkristall-(ferroelectric liquid crystal, FLC-)Modus,
einen antiferroelektrischen Flissigkristall-(antiferro-
electric liquid crystal, AFLC-)Modus oder dergleichen
verwendet.

[0146] Das Flussigkristallelement steuert unter Ver-
wendung einer optischen Modulationsaktion eines
Flussigkristalls das Durchlassen oder Nichtdurchlas-
sen von Licht. Es sei angemerkt, dass die optische
Modulationsaktion des Flissigkristalls durch ein elek-
trisches Feld (einschliellich eines horizontalen elek-
trischen Feldes, eines vertikalen elektrischen Feldes
oder eines diagonalen elektrischen Feldes) gesteu-
ert wird, das an den Flissigkristall angelegt wird. Als
Flussigkristall, der fur das Flissigkristallelement ver-
wendet wird, kann ein thermotroper Flissigkristall,
ein niedermolekularer Flussigkristall, ein hochmole-
kularer Flissigkristall, ein polymerdispergierter Flis-
sigkristall (PDLC), ein ferroelektrischer Flussigkris-
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tall, ein anti-ferroelektrischer Flissigkristall oder der-
gleichen verwendet werden. Diese Flussigkristallma-
terialien weisen je nach den Bedingungen eine cho-
lesterische Phase, eine smektische Phase, eine kubi-
sche Phase, eine chiral nematische Phase, eine iso-
trope Phase oder dergleichen auf.

[0147] Als Flussigkristallmaterial kann entweder ein
positiver Flussigkristall oder ein negativer Flissigkris-
tall verwendet werden, und ein geeignetes Flissig-
kristallmaterial kann je nach zu verwendendem Mo-
dus oder Design verwendet werden.

[0148] Hier kdénnen die leitfahige Schicht 113 und
die leitfahige Schicht 111 beispielsweise als gemein-
same Elektrode bzw. Pixel-Elektrode verwendet wer-
den.

[0149] In Fig. 2 ist die leitfahige Schicht 113 der-
art bereitgestellt, dass sie sich mit den leitfahigen
Schichten 23 bis 25 und dergleichen Uberlappt. In-
dem ein gemeinsames Potential, ein Erdpotential
oder ein beliebiges konstantes Potential an die leit-
fahige Schicht 113 angelegt wird, kann elektrisches
Rauschen blockiert werden, das beim Betreiben der
leitfahigen Schichten 23 bis 25 auf der Seite des Sub-
strats 31 erzeugt wird. Des Weiteren kann elektri-
sches Rauschen blockiert werden, das beim Betrei-
ben der Sub-Pixel-Schaltung, die auf der Seite des
Substrats 31 bereitgestellt ist, auf der Seite des Sub-
strats 21 erzeugt wird.

[0150] Der Verbindungsabschnitt 204 ist in einem
Bereich bereitgestellt, der sich in der Nahe eines
Endabschnitts des Substrats 31 befindet. Der Ver-
bindungsabschnitt 204 ist elektrisch mit der FPC 42
Uber eine Verbindungsschicht 242 verbunden. Fig. 2
stellt ein Beispiel fir den Verbindungsabschnitt 204
dar, der durch das Ubereinanderanordnen eines Teils
der Leitung 35 und der leitfahigen Schicht 223 aus-
gebildet wird. Der Verbindungsabschnitt 101 ist in ei-
nem Bereich bereitgestellt, der sich in der Nahe ei-
nes Endabschnitts des Substrats 21 befindet. Der
Verbindungsabschnitt 101 ist elektrisch mit der FPC
41 Uber eine Verbindungsschicht 241 verbunden. Bei
dem Beispiel der Struktur, die in Fig. 2 dargestellt
wird, wird der Verbindungsabschnitt 101 durch das
Ubereinanderanordnen eines Teils der Leitung 29,
einer leitfahigen Schicht, die durch die Verarbeitung
des leitfahigen Films, der fur die Ausbildung der leit-
fahigen Schicht 25 verwendet wird, ausgebildet wird,
und einer leitfahigen Schicht ausgebildet, die durch
die Verarbeitung des leitféahigen Films, der fir das
Ausbilden der leitfahigen Schicht 113 verwendet wird,
ausgebildet wird.

[0151] In Fig. 2 wird eine Querschnittsstruktur ei-
nes Schnittpunktes der leitfahigen Schicht 221, die
als Leitung dient, und der leitfahigen Schicht 222, die
als Leitung dient, beispielhaft dargestellt. Die leitfa-
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hige Schicht 221 kann als Leitung, die als Abtastlei-
tung dient, und/oder als Leitung, die als Kondensa-
torleitung dient, verwendet werden, und die leitfahige
Schicht 222 kann beispielsweise als Leitung, die als
Signalleitung dient, verwendet werden.

[0152] Ein Substrat, mit dem ein wahrzunehmendes
Objekt, wie z. B. ein Finger oder ein Stift, in Kontakt
ist, kann Uber der polarisierenden Platte 130a bereit-
gestellt sein. In diesem Fall ist eine Schutzschicht
(wie. z. B. eine Keramikbeschichtung) vorzugsweise
Uber dem Substrat bereitgestellt. Die Schutzschicht
kann unter Verwendung eines anorganischen isolie-
renden Materials, wie z. B. eines Siliziumoxids, Alu-
miniumoxids, Yttriumoxids oder eines Yttrium-stabi-
lisierten Zirkoniumoxids (YSZ), ausgebildet werden.
Alternativ kann Hartglas fiir das Substrat verwendet
werden. Das Hartglas, das hier verwendet werden
kann, ist ein Hartglas, das einer physikalischen oder
chemischen Behandlung durch ein lonenaustausch-
verfahren, ein thermisches Vorspannverfahren oder
dergleichen unterzogen worden ist und eine Oberfla-
che aufweist, auf die eine Druckspannung ausgelibt
worden ist.

[0153] Die Bedeckung 123 weist eine Funktion auf,
Verunreinigungen, wie z. B. ein Pigment, das in der
Farbschicht 131R oder dergleichen enthalten ist, dar-
an zu hindern, in den Flussigkristall 112 zu diffundie-
ren.

[0154] Der Abstandhalter 124 ist tGber der leitfahigen
Schicht 113 bereitgestellt und weist eine Funktion auf,
einen bestimmten Abstand zwischen dem Substrat
21 und dem Substrat 31 aufrechtzuerhalten. Obwohl
Fig. 2 ein Beispiel darstellt, in dem der Abstandhal-
ter 124 nicht in Kontakt mit Strukturen (z. B. der lei-
fahigen Schicht 111 und der Isolierschicht 214) auf
der Seite des Substrats 31 ist, kann der Abstandhal-
ter 124 in Kontakt mit diesen sein. Des Weiteren stellt
Fig. 2 ein Beispiel dar, in dem der Abstandhalter 124
auf der Seite des Substrats 21 bereitgestellt ist; je-
doch kann der Abstandhalter 124 auf der Seite des
Substrats 31 bereitgestellt sein. Beispielsweise kann
der Abstandhalter 124 zwischen den zwei leitfahigen
Schichten 111 von zwei benachbarten Sub-Pixeln be-
reitgestellt sein. Alternativ kann ein teilchenférmiger
Abstandhalter als Abstandhalter 124 verwendet wer-
den. Obwohl ein Material, wie z. B. Siliziumoxid, flr
den teilchenférmigen Abstandhalter verwendet wer-
den kann, wird vorzugsweise ein elastisches Materi-
al, wie z. B. ein organisches Harz oder Gummi, ver-
wendet. In einigen Fallen kann der teilchenférmige
Abstandhalter vertikal zusammengedrickt sein.

[0155] Vorzugsweise sind der Abstandhalter 124
und die leitfahige Schicht 23 (oder die leitféhige
Schicht 24 oder 25) derart bereitgestellt, dass sie,
wie in Fig. 2 dargestellt, einander uberlappen. Al-
ternativ sind der Abstandhalter 124 und die lichtun-
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durchlassige Schicht 132 vorzugsweise derart bereit-
gestellt, dass sie einander Uberlappen. Bei einer der-
artigen Struktur ist der Abstandhalter 124 beispiels-
weise nicht in einem Abschnitt bereitgestellt, in dem
das Anzeigeelement 60 bereitgestellt ist, wobei in die-
sem Falle die Absorption, Brechung oder Diffusion
von Licht auf Grund des Abstandhalters 124 nicht auf-
tritt; demzufolge kann die Lichtextraktionseffizienz er-
héht werden.

[0156] Bei dem Touchscreen-Modul 10 einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen die
leitfahigen Schichten 23 bis 25 auch als lichtundurch-
Iassige Schichten zum Unterdriicken einer Farbmi-
schung zwischen benachbarten Sub-Pixeln dienen.
Fig. 3 stellt den Fall dar, in dem die leitfahigen Schich-
ten 23 bis 25 auch als lichtundurchlassige Schichten
dienen und die lichtundurchlassige Schicht 132 nicht
bereitgestellt ist. Aus diesem Grund wird vorzugswei-
se ein Material, das sichtbares Licht blockiert, fir die
leitfahigen Schichten 23 bis 25 verwendet. Alterna-
tiv kann ein Material, das sichtbares Licht reflektiert,
verwendet werden. Eine Struktur wird bevorzugt, bei
der eine Schichtanordnung eine Schicht, die ein Ma-
terial enthalt, das sichtbares Licht reflektiert, und ei-
ne Schicht umfasst, die mindestens einen Teil des
sichtbaren Lichts absorbiert und an einer Stelle be-
reitgestellt ist, die naher an dem Substrat 31 liegt als
die Schicht, die ein Material enthalt, das Licht reflek-
tiert. Dies liegt daran, dass das Licht, das die leitfahi-
ge Schicht 23 oder dergleichen erreicht, des Lichts,
das die leitfahige Schicht 111 passiert, daran gehin-
dert wird, wieder zu der Seite des Substrats 31 reflek-
tiert zu werden.

[0157] Endabschnitte von zwei benachbarten Farb-
schichten Uberlappen einander, um sich, wie in Fig. 4
dargestellt, ferner mit der leitfahigen Schicht 23 oder
dergleichen zu Uberlappen. In Fig. 4 Uberlappen
die leitfahige Schicht 23, ein Endabschnitt der Farb-
schicht 131G und ein Endabschnitt der Farbschicht
131R einander in der Nahe einer Grenzflache zwi-
schen dem Sub-Pixel 33G und dem Sub-Pixel 33R.
Die leitfahige Schicht 23, ein Endabschnitt der Farb-
schicht 131R und ein Endabschnitt der Farbschicht
131B sind derart bereitgestellt, dass sie einander in
der Nahe einer Grenzflache zwischen dem Sub-Pixel
33R und dem Sub-Pixel 33B lberlappen. Eine derar-
tige Struktur macht ein zuséatzliches Bereitstellen ei-
ner Schicht, die sichtbares Licht absorbiert, unnétig,
was zu niedrigeren Herstellungskosten fuhrt. Obwohl
sich nur eine Farbschicht mit der leitfahigen Schicht
23 oder dergleichen Uberlappen kann, kann sichtba-
res Licht effektiver absorbiert werden, wenn sich zwei
oder mehr Farbschichten mit der leitfahigen Schicht
23 oder dergleichen Uberlappen.

[0158] Wie in Fig. 5 dargestellt, kbnnen die lichtun-
durchlassige Schicht 132, die Farbschicht 131R und
dergleichen naher an der Seite des Substrats 21 be-
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reitgestellt sein als die leitfahigen Schichten 23 bis
25, die in dem Beruhrungssensor 22 enthalten sind.
Bei einer derartigen Struktur erreicht Aul3enlicht von
der Seite des Substrats 21 die leitfahigen Schichten
23 bis 25 nicht; demzufolge kann verhindert werden,
dass die leitfahigen Schichten 23 bis 25 visuell wahr-
nehmbar sind. In Fig. 5 ist eine Isolierschicht 126 be-
reitgestellt, um die lichtundurchlassige Schicht 132,
die Farbschicht 131R und dergleichen zu bedecken.
Die Isolierschicht 126 wird vorzugsweise unter Ver-
wendung eines Materials, das als Planarisierungs-
schicht dient, ausgebildet.

[0159] Wie in Fig. 6 dargestellt, kann die lichtun-
durchlassige Schicht 132 naher an der Seite des Sub-
strats 21 bereitgestellt sein als die leitfahigen Schich-
ten 23 bis 25, die in dem Berihrungssensor 22 ent-
halten sind, und die Farbschicht 131R und derglei-
chen kénnen naher an dem Substrat 31 bereitgestellt
sein als die leitfahigen Schichten 23 bis 25.

[0160] Wie in Fig. 7 dargestellt, kbnnen die Farb-
schicht 131R und dergleichen auf der Seite des Sub-
strats 31 bereitgestellt sein. In diesem Fall kann die
lichtundurchlassige Schicht 132, wie in Fig. 7 darge-
stellt, auf dem Substrat 21 bereitgestellt sein, oder
sie kann auf der Seite des Substrats 21 bereitgestellt
sein. Alternativ kann eine Struktur ohne lichtundurch-
l&ssige Schicht 132 zum Einsatz kommen.

[0161] Wie in Fig. 8 dargestellt, kann eine Struktur,
bei der der Verbindungsabschnitt 101 nicht auf der
Seite des Substrats 21 bereitgestellt ist, zum Einsatz
kommen. Fig. 8 stellt eine Struktur dar, bei der ei-
ne leitfahige Schicht, die auf der Seite des Substrats
31 bereitgestellt ist, und eine leitfahige Schicht, die
auf der Seite des Substrats 21 bereitgestellt ist, elek-
trisch miteinander Uber einen Verbinder 243 verbun-
den sind. Demzufolge kénnen die Leitung 29, die auf
der Seite des Substrats 21 bereitgestellt ist, und ei-
ne Leitung, die auf dem Substrat 31 bereitgestellt
ist, elektrisch miteinander verbunden sein. Ein Signal
kann von einer FPC (nicht dargestellt) oder einer IC
(nicht dargestellt), die auf der Seite des Substrats
31 bereitgestellt ist, der leitfahigen Schicht 24 zuge-
fihrt werden, oder ein Signal kann von der leitfahigen
Schicht 24 einer FPC oder einer IC zugefiihrt werden.

[0162] Auflerdem kann nicht nur die Leitung 29, die
elektrisch mit der leitfahigen Schicht 23 oder der leit-
fahigen Schicht 24 verbunden ist, die in dem Berih-
rungssensor 22 enthalten sind, sondern auch die leit-
fahige Schicht 113 elektrisch mit der Leitung, die auf
der Seite des Substrats 31 bereitgestellt ist, Giber den
Verbinder 243 verbunden sein. In diesem Fall kann
ein Potential oder ein Signal von einer FPC oder einer
IC, die auf der Seite des Substrats 31 bereitgestellt
ist, der leitfahigen Schicht 113 zugefiihrt werden.
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[0163] Als Verbinder 243 kann beispielsweise ein
leitfahiges Teilchen verwendet werden. Als leitfahi-
ges Teilchen kdnnen ein Teilchen eines organischen
Harzes, Siliziumoxidteilchen oder dergleichen ver-
wendet werden, die mit einem Metallmaterial be-
schichtet sind. Vorzugsweise wird Nickel oder Gold
als Metallmaterial verwendet, da der Kontaktwider-
stand verringert werden kann. Vorzugsweise wird
auch ein Teilchen verwendet, das mit Schichten
aus zwei oder mehr Arten von Metallmaterialien be-
schichtet ist, wie z. B. ein Teilchen, das mit Nickel und
ferner mit Gold beschichtet ist. Als Verbinder 243 wird
vorzugsweise ein Material verwendet, das zur elasti-
schen Verformung oder plastischen Verformung ge-
eignet ist. Wie in Fig. 8 dargestellt, weist das leitfahi-
ge Teilchen in einigen Fallen eine Form auf, die verti-
kal zusammengedruckt ist. Durch die zusammenge-
driickte Form kann die Kontaktflache zwischen dem
Verbinder 243 und einer leitfahigen Schicht, die elek-
trisch mit dem Verbinder 243 verbunden ist, vergré-
Rert werden, wodurch der Kontaktwiderstand verrin-
gert werden kann und das Entstehen von Problemen,
wie z. B. einer Unterbrechung, unterdriickt werden
kann.

[0164] Der Verbinder 243 ist vorzugsweise derart
bereitgestellt, dass er von der Klebeschicht 141 be-
deckt wird. Beispielsweise kann eine Paste oder der-
gleichen zum Ausbilden der Klebeschicht 141 aufge-
tragen werden, und dann kann der Verbinder 243 be-
reitgestellt werden. Eine Struktur, bei der der Verbin-
der 243 in einem Bereich bereitgestellt ist, der mit der
Klebeschicht 141 bereitgestellt ist, kann beispielswei-
se auf eine Struktur angewendet werden, bei der die
Klebeschicht 141 in dem Randbereich bereitgestellt
ist, z. B. eine Anzeigevorrichtung mit einer massiven
Abdichtung, eine Anzeigevorrichtung mit einer hoh-
len Abdichtung oder dergleichen.

[0165] Wie in Fig. 9 dargestellt, kann der Konden-
sator 203 unter Verwendung der leitfahigen Schicht
111, einer leitfahigen Schicht 114 und einer Isolier-
schicht 215, die dazwischen bereitgestellt ist, ausge-
bildet werden. Bei der Struktur der Fig. 9 ist die leitfa-
hige Schicht 114 tber der Isolierschicht 214 bereitge-
stellt, ist die Isolierschicht 215 bereitgestellt, um die
leitfahige Schicht 114 zu bedecken, und ist die leit-
fahige Schicht 111 Uber der Isolierschicht 215 bereit-
gestellt. Dabei kénnen in dem Fall, in dem das An-
zeigeelement 60 ein transmissives Flissigkristallele-
ment ist, die leitfahige Schicht 114 sowie die leitfahige
Schicht 111 unter Verwendung eines lichtdurchlassi-
gen Materials ausgebildet werden.

[0166] Bei dem Vorstehenden handelt es sich um die
Beschreibung des Querschnittsstrukturbeispiels 1.
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[Querschnittsstrukturbeispiel 2]

[0167] Im Folgenden wird ein Beispiel fiur die Quer-
schnittsstruktur des Touchscreen-Moduls 10 be-
schrieben, das ein Flussigkristallelement umfasst,
das einen Modus aufweist, der sich von demjenigen
des Querschnittsstrukturbeispiels 1 unterscheidet. Es
sei angemerkt, dass die Beschreibungen der Ab-
schnitte, die bereits beschrieben worden sind, weg-
gelassen werden und lediglich unterschiedliche Teile
im Folgenden beschrieben werden.

[0168] Fig. 10 stellt ein Beispiel dar, in dem das
Anzeigeelement 60 ein Flissigkristallelement ist, bei
dem ein FFS-Modus verwendet wird. Das Anzeige-
element 60 umfasst eine leitfahige Schicht 151, einen
Flussigkristall 152 und eine leitfahige Schicht 153.

[0169] Die leitfahige Schicht 153 ist tGber der Isolier-
schicht 214 bereitgestellt. Die Isolierschicht 215 ist
bereitgestellt, um die leitfahige Schicht 153 zu be-
decken, und die leitfahige Schicht 151 ist Gber der
Isolierschicht 215 bereitgestellt. Die leitfahige Schicht
151 ist elektrisch mit einer Source oder einem Drain
des Transistors 202 (iber eine Offnung verbunden,
die in den Isolierschichten 212 bis 215 bereitgestellt
ist.

[0170] Die Oberseitenform der leitfdhigen Schicht
151 ist kammartig oder weist einen Schlitz auf. Die
leitfahige Schicht 153 ist derart bereitgestellt, dass
sie sich mit der leitfahigen Schicht 151 Uberlappt. Es
existiert ein Abschnitt, in dem die leitfahige Schicht
151 nicht Gber der leitfahigen Schicht 153 in einem
Bereich bereitgestellt ist, der sich mit der Farbschicht
131R und dergleichen tberlappt.

[0171] Bei der Struktur, die in Fig. 10 dargestellt
wird, dient die leitfahige Schicht 151 als Pixel-Elektro-
de, und die leitfahige Schicht 153 dient als gemeinsa-
me Elektrode. Es sei angemerkt, dass die leitfahige
Schicht 151, die in einer oberen Schicht bereitgestellt
ist und deren Oberseitenform kammartig ist oder ei-
nen Schlitz aufweist, als gemeinsame Elektrode die-
nen kann, und die leitfahige Schicht 153, die in ei-
ner unteren Schicht bereitgestellt ist, als Pixel-Elek-
trode dienen kann. In diesem Fall kann die leitfahige
Schicht 153 elektrisch mit der Source oder dem Drain
des Transistors 202 verbunden sein.

[0172] Die leitfahige Schicht 151 und die leitfahige
Schicht 153 werden libereinander angeordnet, wobei
die Isolierschicht 215 dazwischen positioniert ist, wo-
durch der Kondensator 203 gebildet wird. Demzufol-
ge wird ein weiterer Kondensator nicht notwendiger-
weise bereitgestellt, und demzufolge kann das Off-
nungsverhaltnis des Pixels erhdht werden.

[0173] Selbst im Falle eines Modus mit horizonta-
lem elektrischen Feld, wie z. B. eines FFS-Modus
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oder eines IPS-Modus, kann die leitfahige Schicht
113 als Abschirmungsschicht zum Unterdriicken des
negativen Effekts des Rauschens dienen. In diesem
Fall kann der leitfahigen Schicht 113 ein konstantes
Potential, das das Umschalten des Fliussigkristalls
152 nicht beeinflusst, zugefiihrt werden. Beispiels-
weise kann ein Erdpotential, ein gemeinsames Po-
tential oder ein beliebiges konstantes Potential ver-
wendet werden. Die leitfahige Schicht 153 und die
leitfahige Schicht 113 kdénnen beispielsweise auf das
gleiche Potential eingestellt werden.

[0174] Durch Verwendung eines leitfahigen Materi-
als, das sichtbares Licht durchlasst, fur die leitfahi-
ge Schicht 153, kann ein transmissives Flussigkris-
tallelement erhalten werden. Wenn beide der leitfahi-
gen Schichten 151 und 153 unter Verwendung eines
leitfahigen Materials ausgebildet werden, das sicht-
bares Licht durchlasst, kann das Offnungsverhéltnis
weiter erhdht werden, was zu bevorzugen ist.

[0175] In dem Fall, in dem das Anzeigeelement 60
ein reflektives FlUussigkristallelement ist, kann/kénnen
eine oder beide der leitfahigen Schichten 151 und
153 unter Verwendung eines Materials ausgebildet
werden, das sichtbares Licht reflektiert. Wenn bei-
de der leitfahigen Schichten unter Verwendung eines
Materials, das sichtbares Licht reflektiert, ausgebildet
werden, kann das Offnungsverhaltnis erhht werden.
Die leitfahige Schicht 153 kann unter Verwendung ei-
nes Materials, das sichtbares Licht reflektiert, ausge-
bildet werden, und die leitfahige Schicht 151 kann un-
ter Verwendung eines Materials ausgebildet werden,
das sichtbares Licht durchlasst.

[0176] Alternativ kann die leitfahige Schicht 151 un-
ter Verwendung eines Materials, das sichtbares Licht
reflektiert, ausgebildet werden, und die leitfahige
Schicht 153 kann unter Verwendung eines Materi-
als, das sichtbares Licht durchlasst, ausgebildet wer-
den, so dass ein semi-transmissives Flussigkristall-
element ausgebildet wird. In diesem Fall kann zwi-
schen einem reflektiven Modus, bei dem Licht ver-
wendet wird, das von der leitfahigen Schicht 151 re-
flektiert wird, und einem transmissiven Modus umge-
schaltet werden, bei dem sich Licht von einer Hinter-
grundbeleuchtung durch einen Schlitz in der leitfahi-
gen Schicht 151 bewegt.

[0177] Alternativ kann in dem Fall, in dem ein Mo-
dus mit horizontalem elektrischen Feld zum Einsatz
kommt, ein eine blaue Phase aufweisender Flissig-
kristall verwendet werden, flir den kein Ausrichtungs-
film notwendig ist. Eine blaue Phase ist eine der Flis-
sigkristallphasen, die erzeugt wird, kurz bevor sich ei-
ne cholesterische Phase in eine isotrope Phase an-
dert, wahrend die Temperatur des cholesterischen
Flissigkristalls zunimmt. Da die blaue Phase nur in
einem begrenzten Temperaturbereich erscheint, wird
eine FlUssigkristallzusammensetzung, der mehrere
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Gewichtsprozent oder mehr eines chiralen Materials
beigemischt sind, fur die Flussigkristallschicht ver-
wendet, um den Temperaturbereich zu verbessern.
Die Flussigkristallzusammensetzung, die einen Flis-
sigkristall, der eine blaue Phase aufweist, und ein
chirales Material enthalt, weist eine kurze Ansprech-
zeit und optische Isotropie auf. Auflerdem wird bei
der Flussigkristallzusammensetzung, die einen Flus-
sigkristall, der eine blaue Phase aufweist, und ein
chirales Material enthéalt, keine Ausrichtungsbehand-
lung benétigt, und sie weist nur eine geringe Be-
trachtungswinkelabh&ngigkeit auf. Ein Ausrichtungs-
film muss nicht bereitgestellt werden, und somit ist
eine Reibbehandlung nicht erforderlich; dementspre-
chend kann eine durch die Reibbehandlung hervor-
gerufene Beschadigung auf Grund elektrostatischer
Entladung verhindert werden und kdnnen Defekte
und Schaden an der Flussigkristallanzeigevorrich-
tung wahrend des Herstellungsprozesses verringert
werden.

[0178] Obwohl Fig. 10 den Fall darstellt, in dem die
lichtundurchléssige Schicht 132 in Kontakt mit einer
oberen Oberflache der leitfahigen Schicht 25 bereit-
gestellt ist, kann eine Isolierschicht dazwischen be-
reitgestellt werden, so dass sie nicht in Kontakt mit-
einander sind.

[0179] Fig. 11 stellt ein Beispiel dar, in dem die leit-
fahige Schicht 223 bei der Struktur in Fig. 10 nicht
bereitgestellt ist. In dem Fall, in dem die leitfahige
Schicht 153 als gemeinsame Elektrode verwendet
wird, wird die leitfahige Schicht 153, wie in Fig. 11
dargestellt, vorzugsweise zwischen der Halbleiter-
schicht 231 des Transistors 202 und der leitfahigen
Schicht 151 bereitgestellt. Demzufolge kann verhin-
dert werden, dass ein elektrisches Feld der leitfahi-
gen Schicht 151 die Halbleiterschicht 231 beeinflusst.

[0180] Der Verbindungsabschnitt 204 wird durch das
Ubereinanderanordnen eines Teils der Leitung 35
und der leitfahigen Schicht 224 ausgebildet. Die leit-
fahige Schicht 224 wird vorzugsweise durch ein Sput-
terverfahren in einer Atmosphare, die ein Sauerstoff-
gas enthalt, ausgebildet. Demzufolge kann der Iso-
lierschicht 212, Uber der die leitfahige Schicht 224
ausgebildet ist, Sauerstoff oder lberschiissiger Sau-
erstoff zugefiigt werden. In dem Fall, in dem ein
Oxidhalbleiter fir Halbleiterschichten der Transisto-
ren 201 und 202 verwendet wird, werden Sauerstoff-
fehlstellen in den Halbleiterschichten mit dem Uber-
schissigen Sauerstoff gefillt, so dass die Transisto-
ren eine hohe Zuverlassigkeit aufweisen kdnnen. In
dem Fall, in dem der Isolierschicht 212 und/oder der
Oxidhalbleiterschicht tUberschissiger Sauerstoff zu-
gefihrt wird, wird die Isolierschicht 213 vorzugsweise
unter Verwendung eines Materials ausgebildet, das
in der Lage ist, das Eindringen von Sauerstoff zu un-
terdrticken.
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[0181] Fig. 11 stellt ein Beispiel dar, in dem die leit-
fahige Schicht 224 in einem Bereich, der sich von
dem Verbindungsabschnitt 204 unterscheidet, durch
Atzen entfernt wird; jedoch kann die leitfahige Schicht
224, wie die leitfahige Schicht 223 in Fig. 10 oder der-
gleichen, in dem Bereich als weitere Elektrode oder
Leitung verwendet werden, wie z. B. als die andere
Gate-Elektrode eines Transistors.

[0182] Das Beispiel wird hier beschrieben, in dem
unter einem Paar von leitfdhigen Schichten (der leit-
fahigen Schicht 151 und der leitfahigen Schicht 153),
das in dem Anzeigeelement 60 enthalten ist, die leit-
fahige Schicht 153 an der oberen Seite als Pixel-
Elektrode verwendet wird und die leitfahige Schicht
151 an der unteren Seite als gemeinsame Elektro-
de verwendet wird; jedoch ist eine Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung nicht darauf beschrankt.
Beispielsweise kann die leitfahige Schicht 151 an der
unteren Seite als Pixel-Elektrode verwendet werden
und kann die leitfahige Schicht 153 an der oberen
Seite als gemeinsame Elektrode verwendet werden.
In diesem Fall kann die leitfahige Schicht 151 ei-
ne inselférmige Oberseite aufweisen und elektrisch
mit der Source-Elektrode oder der Drain-Elektrode
des Transistors 202 verbunden sein. Die leitfahige
Schicht 153 kann eine Oberseite, die einen Schlitz
umfasst, oder eine kammartige Oberseite aufweisen,
und kann Uber zwei oder mehr benachbarte Pixel be-
reitgestellt sein.

[0183] Beidem Vorstehenden handelt es sich um die
Beschreibung des Querschnittsstrukturbeispiels 2.

[Querschnittsstrukturbeispiel 3]

[0184] Im Folgenden wird ein Beispiel fir die Quer-
schnittsstruktur des Touchscreen-Moduls 10 be-
schrieben, das einen Beriihrungssensor umfasst, der
eine Struktur aufweist, die sich von denjenigen der
Querschnittsstrukturbeispiele 1 und 2 unterscheidet.
Es sei angemerkt, dass Beschreibungen der Ab-
schnitte, die bereits beschrieben worden sind, im
Folgenden weggelassen werden und lediglich unter-
schiedliche Teile beschrieben werden.

[0185] Das Touchscreen-Modul in Fig. 12 unter-
scheidet sich von demjenigen in Fig. 10 dahinge-
hend, dass eine leitfahige Schicht 125 anstelle der
leitfahigen Schicht 25 bereitgestellt ist und dass eine
Isolierschicht 122 bereitgestellt ist.

[0186] Die leitfahige Schicht 125 in Fig. 12 wird un-
ter Verwendung eines leitfahigen Materials, das ein
Metalloxid enthalt, ausgebildet.

[0187] Unter den lichtdurchlassigen leitfahigen Ma-
terialien, die spater beschrieben werden, kénnen bei-
spielsweise Metalloxide verwendet werden.
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[0188] Alternativ ist vorzugsweise ein niederohmiger
Oxidhalbleiter enthalten. Insbesondere wird in dem
Fall, in dem ein Oxidhalbleiter fiir eine Oxidhalbleiter-
schicht eines Transistors in dem Touchscreen-Modul
10 verwendet wird, ein Oxidhalbleiter, dessen spezifi-
scher Widerstand niedriger ist als derjenige der Halb-
leiterschicht, vorzugsweise fur die leitfahige Schicht
125 verwendet.

[0189] Der spezifische Widerstand der leitfahigen
Schicht 125 kann beispielsweise durch ein Verfah-
ren zum Steuern des spezifischen Widerstandes ei-
nes Oxidhalbleiters verringert werden, das spater be-
schrieben wird.

[0190] In diesem Fall wird als Isolierschicht 122, die
die leitfahige Schicht 125 bedeckt, vorzugsweise ei-
ne Isolierschicht verwendet, die sehr viel Wasserstoff
enthalt. Beispielsweise umfasst die Isolierschicht 122
vorzugsweise einen Isolierfilm, der Siliziumnitrid ent-
halt.

[0191] Durch Verwendung eines leitfahigen Metall-
oxids oder eines niederohmigen Oxidhalbleiters fir
die leitfahige Schicht 125 wird die Oxidation ihrer
Oberflache unterdriickt, so dass das Touchscreen-
Modul 10, das eine hohe Zuverlassigkeit aufweist, be-
reitgestellt werden kann.

[0192] Ein Teil der leitfahigen Schicht 125 Uber-
lappt sich, wie bei der leitfahigen Schicht 113 des
Querschnittsstrukturbeispiels 2, mit dem Anzeigeele-
ment 60. Mit anderen Worten: Der Teil der leitfahigen
Schicht 125 kann als Abschirmungsschicht dienen.
Die leitfahigen Schichten in dem Beriihrungssensor
22 und die leitfahige Schicht, die als Abschirmungs-
schicht dient, kdnnen dank einer derartigen Struktur
zur gleichen Zeit ausgebildet werden, so dass ein
Herstellungsprozess vereinfacht werden kann.

[0193] Beidem Vorstehenden handelt es sich um die
Beschreibung des Querschnittsstrukturbeispiels 3.

[Querschnittsstrukturbeispiel 4]

[0194] Fig. 13 stellt ein Beispiel fir einen Touch-
screen dar, der einen Top-Gate-Transistor umfasst.

[0195] Ein Touchscreen-Modul in Fig. 13 unter-
scheidet sich von demjenigen in Fig. 2 hauptséch-
lich in den Strukturen der Transistoren 301 und 302.
Da Strukturen, mit Ausnahme der Transistorstruktu-
ren, fast identisch mit denjenigen in Fig. 2 sind, wer-
den die gleichen Abschnitte durch die gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet und werden detaillierte
Beschreibungen gemeinsamer Abschnitte weggelas-
sen.

[0196] Die Transistoren 301 und 302 umfassen je-
weils die Halbleiterschicht 231 Uber einer Puffer-
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schicht 300, die Isolierschicht 211, die als Gate-
Isolierschicht dient, die leitfdhige Schicht 221, die
als Gate-Elektrode dient und sich mit der Halbleiter-
schicht 231 Uberlappt, wobei die Gate-Isolierschicht
dazwischen bereitgestellt ist, die Isolierschicht 212
und die Isolierschicht 213, die die leitfahige Schicht
221, die als Gate-Elektrode dient, bedecken und
die leitfahige Schicht 222, die als Source-Elektrode
und Drain-Elektrode dient. Ein Bereich (niederohmi-
ger Bereich 232) der Halbleiterschicht, der sich nicht
mit der Gate-Elektrode Uberlappt, weist vorzugswei-
se einen niedrigeren Widerstand auf als ein Kanalbil-
dungsbereich, der sich mit der Gate-Elektrode iber-

lappt.

[0197] Bei dem Querschnittsstrukturbeispiel 4 wird
im Falle der Verwendung einer Oxidhalbleiterschicht
als Halbleiterschicht 231 ein Verunreinigungselement
(ein Edelgas, Stickstoff, Phosphor, Bor, Wasserstoff
oder dergleichen) vorzugsweise einem Bereich der
Halbleiterschicht zugefliigt, der sich nicht mit der
Gate-Elektrode Uberlappt, so dass der Bereich der
Halbleiterschicht, der sich nicht mit der Gate-Elek-
trode Uberlappt, einen niedrigeren Widerstand auf-
weist als der Kanalbildungsbereich. Helium, Argon
oder dergleichen kénnen als Edelgas verwendet wer-
den. Um Verunreinigungen zuzufligen, kann ein Ver-
fahren, bei dem Plasma verwendet wird, ein lonen-
implantationsverfahren oder dergleichen verwendet
werden. Ein lonenimplantationsverfahren wird vor-
zugsweise verwendet, da Verunreinigungselemente
unter Verwendung der Gate-Elektrode als Maske zu-
gefigt werden kénnen, um den Widerstand eines
Teils der Oxidhalbleiterschicht zu verringern.

[0198] Der Kondensator 203 umfasst die leitfahige
Schicht 221, die Halbleiterschicht 231, deren Wider-
stand verringert worden ist, und die Isolierschicht 211,
die als Dielektrikum dient und dazwischen positioniert
ist. Der Kondensator 203 kann eine Struktur aufwei-
sen, bei der die leitfahige Schicht 221, die leitfahige
Schicht 222 und die Isolierschichten 212 und 213, die
dazwischen positioniert sind, bereitgestellt sind.

[0199] Der Verbindungsabschnitt 204 wird durch das
Ubereinanderanordnen eines Teils der Leitung 35
und der leitfahigen Schicht 111 ausgebildet.

[0200] Die Pufferschicht 300 wird unter Verwendung
eines isolierenden Materials, wie z. B. eines Silizium-
oxids oder eines Metalloxids, ausgebildet. Als Metall-
oxid, das fir die Pufferschicht 300 verwendet wird,
wird ein Oxid, das eines oder mehrere von Alumini-
um, Indium, Gallium, Zink und dergleichen enthalt,
verwendet. Fir die Pufferschicht 300 wird vorzugs-
weise ein Material verwendet, Uber das Verunreini-
gungen, wie z. B. Wasser und Wasserstoff, nicht
leicht diffundieren. Mit anderen Worten: Die Puffer-
schicht 300 kann als Sperrschicht dienen. Eine derar-
tige Struktur kann die Diffusion von Verunreinigungen
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in die Transistoren 301 und 302 von aul3en effektiv
unterdriicken, und somit kann ein hochzuverlassiger
Touchscreen bereitgestellt werden.

[0201] Die Halbleiterschichten 231 der Transisto-
ren 301 und 302 kénnen unter Verwendung eines
Halbleiterfilms ausgebildet werden, der sich von ei-
nem Oxidhalbleiterfilm unterscheidet. Beispielsweise
kann der Halbleiterfilm amorph, mikrokristallin, poly-
kristallin oder einkristallin sein. Als Beispiele eines
Halbleitermaterials fir die Halbleiterschichten 231
kénnen ein Halbleitermaterial, das aus einem Gruppe
14 Element (z. B. Silizium oder Germanium) gebildet
wird, und ein Verbundhalbleiter (z. B. Siliziumcarbid
oder Si-Ge) angegeben werden.

[0202] Die Halbleiterschichten 231 koénnen bei-
spielsweise unter Verwendung eines polykristallinen
Siliziumfilms ausgebildet werden, der auf die fol-
gende Weise erhalten wird: Ein amorpher Silizium-
film wird ausgebildet und dann kristallisiert. Beispie-
le eines Kristallisationsverfahrens fur einen amor-
phen Siliziumfilm umfassen ein Laserkristallisations-
verfahren, bei dem ein Laser mit einer Wellenlan-
ge von weniger als oder gleich 400 nm verwendet
wird, ein Lampenglih-Kristallisationsverfahren unter
Verwendung von Infrarotlicht, ein Festphasenwachs-
tums-Verfahren mittels einer Warmebehandlung bei
400°C bis 600°C und ein Hochtemperatur-Glihkris-
tallisationsverfahren bei ungeféahr 950°C. Bei einem
Festphasenwachstums-Verfahren wird ein Katalysa-
torelement, wie z. B. Nickel, einem amorphen Silizi-
umfilm zugeflgt, und dann wird eine Warmebehand-
lung durchgeflhrt. Alternativ kann der amorphe Si-
liziumfilm durch beliebige einer Vielzahl von Kristal-
lisationsverfahren kristallisiert werden. Beispielswei-
se wird ein polykristalliner Siliziumfilm derart erhal-
ten, dass ein Katalysatorelement, wie z. B. Nickel, zu-
geflgt wird und ein Festphasenwachstum durch ei-
ne Warmebehandlung hervorgerufen wird, und dann
wird dieser polykristalline Siliziumfilm mit einem La-
serstrahl bestrahlt, so dass Defekte in dem polykris-
tallinen Siliziumfilm verringert werden.

[0203] Um einen einkristallinen Siliziumfilm zu erhal-
ten, kann ein Film verwendet werden, der aus ei-
nem Oberflachenabschnitt ausgebildet wird, der von
einem einkristallinen (oder polykristallinen) Silizium-
wafer getrennt wird, dem Wasserstoffionen oder der-
gleichen injiziert worden sind. Der Film kann fiir die
Halbleiterschichten 231 verwendet werden.

[0204] In jeder der Halbleiterschichten 231 der
Transistoren 301 und 302 werden ein Kanalbil-
dungsbereich und niederohmige Bereiche 232, zwi-
schen denen der Kanalbildungsbereich bereitgestellt
ist, gebildet. Es sei angemerkt, dass der nieder-
ohmige Bereich 232 einen Bereich mit niedriger
Verunreinigungskonzentration (einen leicht dotier-
ten Drain-(LDD-)Bereich) und einen Bereich mit ho-
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her Verunreinigungskonzentration umfassen kann,
der als Source-Bereich oder Drain-Bereich dient.
Der Bereich mit niedriger Verunreinigungskonzentra-
tion weist eine niedrigere Verunreinigungskonzentra-
tion auf als der Bereich mit hoher Verunreinigungs-
konzentration, und er weist eine héhere Verunrei-
nigungskonzentration auf als der Kanalbildungsbe-
reich.

[0205] In dem Fall, in dem die Transistoren 301 und
302 n-Kanal-Transistoren sind, kann der niederoh-
mige Bereich 232 ein Bereich vom p-Typ sein. Bei-
spielsweise kann es sich bei dem niederohmigen Be-
reich 232 um einen Bereich handeln, dem Phosphor
(P), Arsen (As) oder dergleichen zugefligt worden ist.
In dem Fall, in dem die Transistoren 301 und 302 hin-
gegen p-Kanal-Transistoren sind, kann der niederoh-
mige Bereich 232 ein Bereich vom n-Typ sein. Bei-
spielsweise kann es sich bei dem niederohmigen Be-
reich 232 um einen Bereich handeln, dem Bor (B),
Aluminium (Al), Gallium (Ga) oder dergleichen zu-
gefiigt worden ist. Die vorstehende Verunreinigung
kann dem Kanalbildungsbereich der Halbleiterschicht
231 in einer niedrigeren Konzentration zugefligt wer-
den als dem niederohmigen Bereich 232, um die
Schwellenspannung des Transistors zu steuern.

[0206] Ein Verunreinigungselement wird vorzugs-
weise einem Bereich der Halbleiterschicht 231 zuge-
fugt, der sich nicht mit der Gate-Elektrode Gberlappt,
so dass der Bereich ein Bereich mit niedrigerem Wi-
derstand als der Kanalbildungsbereich ist. Um Verun-
reinigungen zuzufligen, kann typischerweise ein Ver-
fahren, bei dem Plasma verwendet wird, ein lonen-
implantationsverfahren oder dergleichen verwendet
werden. Ein lonenimplantationsverfahren wird vor-
zugsweise verwendet, da Verunreinigungselemente
unter Verwendung der Gate-Elektrode als Maske zu-
gefigt werden kénnen, um den Widerstand eines
Teils der Oxidhalbleiterschicht 231 zu verringern.

[0207] Die Transistoren 301 und 302 kbénnen eine
Struktur aufweisen (auch als Struktur mit mehreren
Kanalen oder als Struktur mit mehreren Gates be-
zeichnet), die eine Vielzahl von Kanalbildungsberei-
chen in der Halbleiterschicht 231 umfasst. Beispiels-
weise kénnen zwei oder mehr Gate-Elektroden von-
einander entfernt Uber der Halbleiterschicht 231 be-
reitgestellt werden. In einem Bereich zwischen den
zwei benachbarten Kanalbildungsbereichen kann der
vorstehend beschriebene niederohmige Bereich (ein
Bereich mit niedriger Verunreinigungskonzentration
und/oder ein Bereich mit hoher Verunreinigungskon-
zentration) bereitgestellt werden. Wenn der Tran-
sistor eine Struktur mit mehreren Kanalen aufweist,
kann der Leckstrom des Transistors in einem Sperr-
zustand verringert werden.

[0208] Der Kondensator 203 weist eine Struktur auf,
bei der ein Teil des niederohmigen Bereichs 232 der
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Halbleiterschicht 231, die Isolierschicht 212 und die
leitfahige Schicht 221 tUbereinander angeordnet sind.
Bei dem Kondensator 203 kann der niederohmige
Bereich 232 eine héhere Verunreinigungskonzentra-
tion aufweisen als Source- und Drain-Bereiche des
Transistors 302. Die Struktur des Kondensators 203
ist nicht darauf beschrankt, und eine Kombination ei-
ner weiteren leitfdhigen Schicht und einer weiteren
Isolierschicht kann verwendet werden. Beispielswei-
se kdnnen die leitfahige Schicht 221, die leitfahige
Schicht 222 und die Isolierschichten 212 und 213, die
dazwischen positioniert sind, Ubereinander angeord-
net sein.

[0209] In Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8,
Fig. 9, Fig. 10 und Fig. 11 kdnnen die Transistoren
201 und 202 durch die Transistoren 301 und 302, die
in Fig. 13 dargestellt werden, ersetzt werden. Fig. 14
ist eine schematische Querschnittsansicht des Fal-
les, in dem die Transistoren in Fig. 3 durch die Tran-
sistoren 301 und 302, die in Fig. 13 dargestellt wer-
den, ersetzt werden. Fig. 15 ist eine schematische
Querschnittsansicht des Falles, in dem die Transisto-
ren in Fig. 4 durch die Transistoren 301 und 302, die
in Fig. 13 dargestellt werden, ersetzt werden. Fig. 16
ist eine schematische Querschnittsansicht des Fal-
les, in dem die Transistoren in Fig. 5 durch die Tran-
sistoren 301 und 302, die in Fig. 13 dargestellt wer-
den, ersetzt werden. Fig. 17 ist eine schematische
Querschnittsansicht des Falles, in dem die Transisto-
ren in Fig. 6 durch die Transistoren 301 und 302, die
in Fig. 13 dargestellt werden, ersetzt werden. Fig. 18
ist eine schematische Querschnittsansicht des Fal-
les, in dem die Transistoren in Fig. 7 durch die Tran-
sistoren 301 und 302, die in Fig. 13 dargestellt wer-
den, ersetzt werden. Fig. 19 ist eine schematische
Querschnittsansicht des Falles, in dem die Transisto-
ren in Fig. 8 durch die Transistoren 301 und 302, die
in Fig. 13 dargestellt werden, ersetzt werden. Fig. 20
ist eine schematische Querschnittsansicht des Fal-
les, in dem die Transistoren in Fig. 9 durch die Tran-
sistoren 301 und 302, die in Fig. 13 dargestellt wer-
den, ersetzt werden. Fig. 21 ist eine schematische
Querschnittsansicht des Falles, in dem die Transis-
toren in Fig. 10 durch die Transistoren 301 und 302,
die in Fig. 13 dargestellt werden, ersetzt werden.

[0210] Das Beispiel wird in Fig. 21 und dergleichen
dargestellt, in dem unter einem Paar von leitfahigen
Schichten (der leitfahigen Schicht 151 und der leit-
fahige Schicht 153), das in dem Anzeigeelement 60
enthalten ist, die leitfahige Schicht 151 an der obe-
ren Seite als Pixel-Elektrode verwendet wird und die
leitfahige Schicht 153 an der unteren Seite als ge-
meinsame Elektrode verwendet wird; jedoch ist eine
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung nicht
darauf beschrankt. Fig. 22 stellt ein Beispiel dar, in
dem die leitfahige Schicht 151 an der unteren Sei-
te als Pixel-Elektrode verwendet wird und die leitfahi-
ge Schicht 153 an der oberen Seite als gemeinsame
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Elektrode verwendet wird. In Fig. 22 weist die leitfa-
hige Schicht 151 eine inselférmige Oberseite auf und
ist elektrisch mit einer Source-Elektrode oder einer
Drain-Elektrode des Transistors 202 verbunden. Die
leitfahige Schicht 153 weist eine Oberseite, die einen
Schlitz umfasst, oder eine kammartige Oberseite auf,
und ist Gber zwei oder mehr benachbarte Pixel bereit-
gestellt.

[0211] Bei dem Vorstehenden handelt es sich um die
Beschreibung des Querschnittsstrukturbeispiels 4.

[Querschnittsstrukturbeispiel 5]

[0212] Ein weiteres Beispiel eines Touchscreens,
der einen Bottom-Gate-Transistor umfasst, wird
nachstehend beschrieben.

[0213] Ein Touchscreen-Modul in Fig. 23 unter-
scheidet sich von demjenigen in Fig. 13 hauptséach-
lich in den Strukturen der Transistoren 401 und 402.
Da Strukturen, mit Ausnahme der Transistorstruktu-
ren, fast identisch mit denjenigen in Fig. 13 sind, wer-
den die gleichen Abschnitte durch die gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet und werden detaillierte
Beschreibungen gemeinsamer Abschnitte weggelas-
sen.

[0214] Die Transistoren 401 und 402 umfassen je-
weils die leitfahige Schicht 221, die als Gate-Elek-
trode dient, Gber dem Substrat 31, die Isolierschicht
211, die als Gate-Isolierschicht dient und die leitfahi-
ge Schicht 221 bedeckt, die Halbleiterschicht 231, die
sich mit der leitfahigen Schicht 221 Gberlappt, tGber
der Isolierschicht 211 sowie die leitfahige Schicht
222, die als Source-Elektrode oder Drain-Elektrode
dient und mit der Halbleiterschicht 231 in Kontakt
ist. Die Halbleiterschicht 231 umfasst einen Kanalbil-
dungsbereich und den niederohmigen Bereich 232,
der einen geringeren spezifischen elektrischen Wi-
derstand aufweist als der Kanalbildungsbereich.

[0215] Der Kondensator 203 umfasst die leitfahige
Schicht 221, die leitfahige Schicht 222 und die Iso-
lierschicht 211, die dazwischen positioniert ist und
als Dielektrikum dient. Die Struktur des Kondensators
203 ist nicht darauf beschrankt, und eine Kombination
einer weiteren leitfahigen Schicht und einer weiteren
Isolierschicht kann verwendet werden. Beispielswei-
se kann der Kondensator 203 die leitfahige Schicht
221, den niederohmigen Bereich 232 der Halbleiter-
schicht 231 und die Isolierschicht 211 umfassen, die
dazwischen positioniert ist und als Dielektrikum dient.

[0216] Bei dem Beispiel, das in Fig. 23 dargestellt
wird, weisen die Transistoren 401 und 402 jeweils ei-
ne Struktur auf, bei der die Halbleiterschicht 231, in
der ein Kanal gebildet wird, zwischen zwei Gate-Elek-
troden (den leitfahigen Schichten 221 und 223) be-
reitgestellt ist.
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[0217] Fig. 23 stellt ein Beispiel dar, in dem der Ver-
bindungsabschnitt 204 durch das Ubereinanderan-
ordnen eines Teils der Leitung 35 und einer leitfahi-
gen Schicht ausgebildet wird, die durch Verarbeitung
des leitfahigen Films erhalten wird, der zum Ausbil-
den der leitfahigen Schicht 223 verwendet wird.

[0218] Wie in Fig. 24 dargestellt, kann eine Struk-
tur ohne leitfahige Schicht 223 zum Einsatz kom-
men. Wenn die leitfahige Schicht 223 nicht bereitge-
stellt ist, kann ein Herstellungsprozess eines Touch-
screens vereinfacht werden und kénnen die Herstel-
lungskosten verringert werden.

[0219] Mindestens einige der vorstehenden Beispie-
le kénnen adaquat in Kombination miteinander imple-
mentiert werden.

[0220] Mindestens ein Teil dieser Ausfiihrungsform
kann gegebenenfalls in Kombination mit einer der
Ausflihrungsformen implementiert werden, die in die-
ser Beschreibung beschrieben werden.

[Komponenten]

[0221] Die vorstehend erwdhnten Komponenten
werden im Folgenden beschrieben.

[Substrat]

[0222] Ein Substrat mit einer planen Oberflache
kann als Substrat verwendet werden, das in dem
Touchscreen enthalten ist. Das Substrat auf der Sei-
te, von der Licht von dem Anzeigeelement extrahiert
wird, wird unter Verwendung eines Materials ausge-
bildet, das Licht durchlasst. Beispielsweise kann ein
Material, wie z. B. Glas, Quarz, Keramik, Saphir oder
ein organisches Harz, verwendet werden.

[0223] Das Gewicht und die Dicke des Touch-
screens kénnen unter Verwendung eines diinnen
Substrats verringert werden. Ein flexibler Touch-
screen kann erhalten werden, indem ein Substrat ver-
wendet wird, das dinn genug ist, um Flexibilitat auf-
zuweisen.

[0224] Als Glas kann beispielsweise alkalifreies
Glas, Bariumborosilikatglas, Aluminoborosilikatglas
oder dergleichen verwendet werden.

[0225] Beispiele fur ein Material, das Flexibilitat auf-
weist und sichtbares Licht durchlasst, umfassen fle-
xibles Glas, Polyesterharze, wie z. B. Polyethylente-
rephthalat (PET) und Polyethylennaphthalat (PEN),
ein Polyacrylnitrilharz, ein Polyimidharz, ein Polyme-
thylmethacrylatharz, ein Polycarbonat-(PC-)Harz, ein
Polyethersulfon-(PES-)Harz, ein Polyamidharz, ein
Cycloolefinharz, ein Polystyrolharz, ein Polyamidi-
midharz, ein Polyvinylchloridharz und Polytetrafluo-
rethylen (PTFE). Im Besonderen wird ein Materi-
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al bevorzugt, dessen Warmeausdehnungskoeffizient
gering ist, und beispielsweise kann ein Polyamidi-
midharz, ein Polyimidharz oder PET vorteilhaft ver-
wendet werden. Ein Substrat, bei dem eine Glas-
faser mit einem organischen Harz impragniert ist,
oder ein Substrat, dessen Warmeausdehnungskoef-
fizient durch Mischen eines organischen Harzes mit
einem anorganischen Fillmaterial verringert worden
ist, kann ebenfalls verwendet werden. Ein Substrat,
bei dem ein derartiges Material verwendet wird, ist
leicht, und dementsprechend kann ein Touchscreen,
bei dem dieses Substrat verwendet wird, ebenfalls
leicht sein.

[0226] Da das Substrat, tiber das kein Licht ex-
trahiert wird, keine Lichtdurchlassigkeitseigenschaft
aufweisen muss, kann zusatzlich zu den oben
beschriebenen Substraten ein Metallsubstrat, ein
Kunststoffsubstrat, ein Halbleitersubstrat oder der-
gleichen verwendet werden. Ein Metallmaterial und
ein Legierungsmaterial, die eine hohe Warmeleitfa-
higkeit aufweisen, werden bevorzugt, da sie War-
me leicht in das gesamte Abdichtungssubstrat leiten
und somit einen lokalen Temperaturanstieg in dem
Touchscreen verhindern kénnen. Um Flexibilitat oder
Biegsamkeit zu erhalten, ist die Dicke eines Metall-
substrats bevorzugt grof3er als oder gleich 10 ypm und
kleiner als oder gleich 200 pm, starker bevorzugt gro-
Rer als oder gleich 20 ym und kleiner als oder gleich
50 pm.

[0227] Obwohl es keine besondere Beschrankung
hinsichtlich eines Materials eines Metallsubstrats
gibt, wird vorzugsweise beispielsweise ein Metall, wie
z. B. Aluminium, Kupfer oder Nickel, eine Aluminium-
legierung oder eine Legierung, wie z. B. Edelstahl,
verwendet.

[0228] Vorzugsweise wird ein Substrat verwendet,
das einer Isolierungsbehandlung unterzogen wor-
den ist, z. B. ein Metallsubstrat, dessen Oberfla-
che oxidiert worden ist oder mit einem Isolierfilm be-
reitgestellt wird. Ein Isolierfilm kann beispielsweise
durch ein Beschichtungsverfahren, wie z. B. ein Ro-
tationsbeschichtungsverfahren oder ein Tauchver-
fahren, ein Elektroabscheidungsverfahren, ein Ver-
dampfungsverfahren oder ein Sputterverfahren aus-
gebildet werden. Ein Oxidfilm kann tber der Substra-
toberflache durch ein anodisches Oxidationsverfah-
ren, Aussetzung oder Erwdrmung in einer Sauerstoff-
atmosphare oder dergleichen ausgebildet werden.

[0229] Als flexibles Substrat kénnen die vorstehen-
de Materialschicht und eine Hartschicht (z. B. ei-
ne Siliziumnitridschicht), durch die eine Oberflache
des Touchscreens vor Schaden geschutzt wird, eine
Schicht (z. B. eine Aramidharzschicht), die den Druck
verteilen kann, oder dergleichen Ubereinander an-
geordnet sein. Um eine Verklrzung der Lebensdau-
er des Anzeigeelements auf Grund von Feuchtigkeit
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und dergleichen zu unterdriicken, kann ein Isolier-
film mit geringer Wasserdurchlassigkeit ferner tber
dem flexiblen Substrat angeordnet sein. Beispiels-
weise kann ein anorganisches isolierendes Material,
wie z. B. Siliziumnitrid, Siliziumoxynitrid, Aluminium-
oxid oder Aluminiumnitrid, verwendet werden.

[0230] Das Substrat kann durch das Ubereinan-
deranordnen einer Vielzahl von Schichten ausgebil-
det werden. Wenn eine Glasschicht verwendet wird,
kann eine Barriereeigenschaft gegen Wasser und
Sauerstoff verbessert werden, und somit kann ein
hochzuverldssiger Touchscreen bereitgestellt wer-
den.

[0231] Beispielsweise kann ein Substrat verwendet
werden, bei dem eine Glasschicht, eine Klebeschicht
und eine organische Harzschicht von der Seite aus
Ubereinander angeordnet sind, die sich ndher an dem
Anzeigeelement befindet. Die Dicke der Glasschicht
ist groRer als oder gleich 20 ym und kleiner als oder
gleich 200 pym, vorzugsweise gréfer als oder gleich
25 pm und kleiner als oder gleich 100 pym. Mit einer
derartigen Dicke kann die Glasschicht sowohl eine
hohe Barriereeigenschaft gegen Wasser und Sauer-
stoff als auch eine hohe Flexibilitat aufweisen. Die Di-
cke der organischen Harzschicht ist gré3er als oder
gleich 10 pm und kleiner als oder gleich 200 ym, be-
vorzugt gréler als oder gleich 20 pm und kleiner als
oder gleich 50 pm. Indem eine derartige organische
Harzschicht bereitgestellt wird, kann das Auftreten ei-
nes Bruches oder eines Risses in der Glasschicht
vermieden werden, und die mechanische Festigkeit
kann erhdht werden. Mit dem Substrat, das ein der-
artiges Verbundmaterial aus einem Glasmaterial und
einem organischen Harz umfasst, kann ein hochzu-
verlassiger und flexibler Touchscreen bereitgestellt
werden.

[Transistor]

[0232] Der Transistor umfasst eine leitfahige
Schicht, die als Gate-Elektrode dient, die Halbleiter-
schicht, eine leitfahige Schicht, die als Source-Elek-
trode dient, eine leitfahige Schicht, die als Drain-
Elektrode dient, und eine Isolierschicht, die als Gate-
Isolierschicht dient. Bei dem Vorstehenden wird ein
Bottom-Gate-Transistor oder ein Top-Gate-Transis-
tor verwendet.

[0233] Es sei angemerkt, dass es keine besonde-
re Beschréankung bezlglich der Struktur des Tran-
sistors gibt, der in dem Touchscreen einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung enthalten ist.
Beispielsweise kann ein Forward-Staggered-Transis-
tor oder ein Inverted-Staggered-Transistor verwen-
det werden. Es kann ein Top-Gate-Transistor oder
ein Bottom-Gate-Transistor verwendet werden. Es
gibt keine besondere Beschrankung bezliglich eines
Halbleitermaterials, das fiir den Transistor verwendet
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wird, und beispielsweise kann ein Oxidhalbleiter, Si-
lizium oder Germanium verwendet werden.

[0234] Es gibt keine besondere Beschrankung hin-
sichtlich der Kristallinitdt eines Halbleitermaterials,
das fir die Transistoren verwendet wird, und ein
amorpher Halbleiter oder ein Halbleiter mit Kristallini-
tat (ein mikrokristalliner Halbleiter, ein polykristalliner
Halbleiter, ein einkristalliner Halbleiter oder ein Halb-
leiter, der teilweise Kristallbereiche umfasst) kdnnen
verwendet werden. Vorzugsweise wird ein Halbleiter
mit Kristallinitdt verwendet, wobei in diesem Falle ei-
ne Verschlechterung der Transistoreigenschaften un-
terdriickt werden kann.

[0235] Als Halbleitermaterial flir die Halbleiterschicht
des Transistors kann beispielsweise ein Element der
Gruppe 14, ein Verbundhalbleiter oder ein Oxidhalb-
leiter verwendet werden. Typischerweise kann ein
Silizium enthaltender Halbleiter, ein Galliumarsen-
id enthaltender Halbleiter, ein Indium enthaltender
Oxidhalbleiter oder dergleichen verwendet werden.

[0236] Im Besonderen wird fiir den Halbleiter des
Transistors, in dem ein Kanal gebildet wird, vorzugs-
weise ein Oxidhalbleiter verwendet, der eine gréRere
Bandlicke aufweist als Silizium. Vorzugsweise wird
ein Halbleitermaterial, das eine grolRere Bandliicke
und eine niedrigere Ladungstragerdichte aufweist als
Silizium, verwendet, da der Leckstrom im Sperrzu-
stand des Transistors verringert werden kann.

[0237] Beispielsweise ist als Oxidhalbleiter vorzugs-
weise mindestens Indium (In) oder Zink (Zn) enthal-
ten. Es wird stérker bevorzugt, dass ein Oxid auf In-
M-Zn-Basis (M ist ein Metall, wie z. B. Al, Ti, Ga, Ge,
Y, Zr, Sn, La, Ce oder Hf) enthalten ist.

[0238] Als Halbleiterschicht wird insbesondere ein
Oxidhalbleiterfilm bevorzugt verwendet, der eine
Vielzahl von Kristallteilen enthalt, deren c-Achsen im
Wesentlichen senkrecht zu einer Oberflache, auf der
die Halbleiterschicht ausgebildet ist, oder der Ober-
seite der Halbleiterschicht ausgerichtet sind und bei
dem keine Korngrenze zwischen angrenzenden Kris-
tallteilen beobachtet wird.

[0239] Bei einem derartigen Oxidhalbleiter existiert
keine Korngrenze; daher kann dann, wenn ein An-
zeigefeld gebogen wird, verhindert werden, dass ein
Riss in einem Oxidhalbleiterfiim durch Beanspru-
chung erzeugt wird. Deshalb kann ein derartiger
Oxidhalbleiter vorteilhaft fir einen flexiblen Touch-
screen, der in einem gebogenen Zustand verwendet
wird, oder dergleichen verwendet werden.

[0240] Aullerdem ermdglicht die Verwendung ei-
nes derartigen Oxidhalbleiters mit Kristallinitat fur die
Halbleiterschicht, einen hochzuverlassigen Transis-

2016.11.10

tor bereitzustellen, bei dem eine Veranderung der
elektrischen Eigenschaften unterdriickt wird.

[0241] Dank des niedrigen Sperrstroms des Tran-
sistors kann ein Transistor mit einem Oxidhalbleiter,
dessen Bandlicke gréfder ist als die Bandliicke von
Silizium, Ladungen, die in einem Kondensator ge-
speichert sind, der in Reihe mit dem Transistor ge-
schaltet ist, fir eine lange Zeit halten. Wenn ein der-
artiger Transistor fir ein Pixel verwendet wird, kann
der Betrieb einer Treiberschaltung unterbrochen wer-
den, wahrend eine Graustufe eines Bildes, das in je-
dem Anzeigebereich angezeigt wird, aufrechterhal-
ten wird. Folglich kann eine Anzeigevorrichtung mit
sehr niedrigem Stromverbrauch erhalten werden.

[0242] Beispielsweise umfasst die Oxidhalbleiter-
schicht vorzugsweise einen Film, der durch ein In-
M-Zn-Oxid reprasentiert wird, das mindestens Indium
(In), Zink (Zn) und M (ein Metall, wie z. B. Al, Ti, Ga,
Y, Zr, La, Ce, Sn oder Hf) enthalt.

[0243] Um Schwankungen der elektrischen Eigen-
schaften des Transistors, der den Oxidhalbleiter um-
fasst, zu verringern, enthalt der Oxidhalbleiter zusatz-
lich zu In, Zn und M vorzugsweise einen Stabilisator.

[0244] Beispiele fiir den Stabilisator umfassen, ein-
schliellich der Metalle, die als M verwendet werden
kdnnen, Gallium (Ga), Zinn (Sn), Hafnium (Hf), Alumi-
nium (Al) und Zirconium (Zr). Als weiterer Stabilisator
kann ein Lanthanoid, wie z. B. Lanthan (La), Cer (Ce),
Praseodym (Pr), Neodym (Nd), Samarium (Sm), Eu-
ropium (Eu), Gadolinium (Gd), Terbium (Tb), Dyspro-
sium (Dy), Holmium (Ho), Erbium (Er), Thulium (Tm),
Ytterbium (Yb) oder Lutetium (Lu) angegeben wer-
den.

[0245] Als Oxidhalbleiter, der in der Halbleiterschicht
enthalten ist, kann beispielsweise ein beliebiges der
folgenden Oxide verwendet werden: ein Oxid auf In-
Ga-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Al-Zn-Basis, ein Oxid
auf In-Sn-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Hf-Zn-Basis, ein
Oxid auf In-La-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Ce-Zn-Basis,
ein Oxid auf In-Pr-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Nd-Zn-
Basis, ein Oxid auf In-Sm-Zn-Basis, ein Oxid auf In-
Eu-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Gd-Zn-Basis, ein Oxid
auf In-Tb-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Dy-Zn-Basis, ein
Oxid auf In-Ho-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Er-Zn-Basis,
ein Oxid auf In-Tm-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Yb-Zn-
Basis, ein Oxid auf In-Lu-Zn-Basis, ein Oxid auf In-
Sn-Ga-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Hf-Ga-Zn-Basis, ein
Oxid auf In-Al-Ga-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Sn-Al-Zn-
Basis, ein Oxid auf In-Sn-Hf-Zn-Basis und ein Oxid
auf In-Hf-Al-Zn-Basis.

[0246] Es sei angemerkt, dass ein ,Oxid auf In-Ga-
Zn-Basis” hier beispielsweise ein Oxid meint, das In,
Ga und Zn als seine Hauptbestandteile enthalt, und
es gibt keine Beschrénkung hinsichtlich des Verhalt-

22/112



DE 10 2016 206 922 A1

nisses von In:Ga:Zn. Das Oxid auf In-Ga-Zn-Basis
kann zusatzlich zu In, Ga und Zn ein weiteres Metal-
lelement enthalten.

[0247] Die Halbleiterschicht und die leitfahige
Schicht kdnnen die gleichen Metallelemente enthal-
ten, die in den vorstehenden Oxiden enthalten sind.
Die Verwendung der gleichen Metallelemente fur die
Halbleiterschicht und die leitfahige Schicht kann die
Herstellungskosten verringern. Wenn beispielswei-
se Metalloxidtargets mit der gleichen Metallzusam-
mensetzung verwendet werden, kdnnen die Herstel-
lungskosten verringert werden, und das gleiche Atz-
gas oder das gleiche Atzmittel kann beim Verarbei-
ten der Halbleiterschicht und der leitfahigen Schicht
verwendet werden. Es sei angemerkt, dass selbst
dann, wenn die Halbleiterschicht und die leitfahige
Schicht die gleichen Metallelemente enthalten, sie
in einigen Fallen unterschiedliche Zusammensetzun-
gen aufweisen kénnen. Beispielsweise wird ein Me-
tallelement in einem Film wahrend des Herstellungs-
prozesses des Transistors und des Kondensators
freigesetzt, was zu unterschiedlichen Metallzusam-
mensetzungen flihren kann.

[0248] In dem Fall, in dem die Halbleiterschicht ein
In-M-Zn-Oxid ist, sind die In- und M-Anteile vorzugs-
weise wie folgt, wobei vorausgesetzt wird, dass die
Summe von In und M 100 Atom-% ist: Der Atom-
prozentsatz von In ist héher als 25 Atom-% und der
Atomprozentsatz von M ist niedriger als 75 Atom-%,
starker bevorzugt ist der Atomprozentsatz von In ho-
her als 34 Atom-% und der Atomprozentsatz von M
ist niedriger als 66 Atom-%.

[0249] Die Energieliicke der Halbleiterschicht ist 2
eV oder mehr, bevorzugt 2,5 eV oder mehr, starker
bevorzugt 3 eV oder mehr. Durch Verwendung eines
Oxidhalbleiters mit einer derartigen grof3en Energie-
licke kann der Sperrstrom des Transistors verringert
werden.

[0250] Die Dicke der Halbleiterschicht ist grof3er als
oder gleich 3 nm und kleiner als oder gleich 200 nm,
bevorzugt gréRer als oder gleich 3 nm und kleiner als
oder gleich 100 nm, starker bevorzugt gréfier als oder
gleich 3 nm und kleiner als oder gleich 50 nm.

[0251] In dem Fall, in dem die Halbleiterschicht ein
In-M-Zn-Oxid enthalt (M stellt Al, Ga, Y, Zr, La, Ce
oder Nd dar), wird bevorzugt, dass das Atomverhalt-
nis von Metallelementen eines Sputtertargets, das
zum Ausbilden eines Films des In-M-Zn-Oxid ver-
wendet wird, In =2 M und Zn = M erfiillt. Als Atom-
verhaltnis der Metallelemente eines derartigen Sput-
tertargets werden In:M:Zn = 1:1:1, In:M:Zn = 1:1:1,
2, und In:M:Zn = 3:1:2 bevorzugt. Es sei angemerkt,
dass das Atomverhaltnis der Metallelemente in der
ausgebildeten Oxidhalbleiterschicht innerhalb eines
Fehlerbereiches von +40% von dem vorstehenden
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Atomverhaltnis der Metallelemente des Sputtertar-
gets abweicht.

[0252] Ein Oxidhalbleiterfilm mit einer niedrigen La-
dungstragerdichte wird als Halbleiterschicht verwen-
det. Zum Beispiel ist die Halbleiterschicht ein Oxid-
halbleiterfilm, dessen Ladungstragerdichte niedriger
als oder gleich 1 x 10"/cm?, bevorzugt niedriger als
oder gleich 1 x 10'®/cm?, starker bevorzugt niedriger
als oder gleich 1 x 10"¥/cm?®, noch starker bevorzugt
niedriger als oder gleich 1 x 10""/cm? ist.

[0253] Es sei angemerkt, dass je nach erfor-
derlichen Halbleitereigenschaften und elektrischen
Eigenschaften (z. B. Feldeffektbeweglichkeit und
Schwellenspannung) eines Transistors ein Materi-
al mit einer geeigneten Zusammensetzung verwen-
det werden kann, ohne dabei auf die vorstehend
beschriebenen Zusammensetzungen beschrankt zu
sein. Um die erforderlichen Halbleitereigenschaften
des Transistors zu erhalten, werden die Ladungstra-
gerdichte, die Verunreinigungskonzentration, die De-
fektdichte, das Atomverhaltnis eines Metallelements
zu Sauerstoff, der Atomabstand, die Dichte und der-
gleichen der Halbleiterschicht vorzugsweise auf ad-
aquate Werte eingestellt.

[0254] Wenn Silizium oder Kohlenstoff, das/der ei-
nes der Elemente ist, die zur Gruppe 14 gehoren,
in der Halbleiterschicht enthalten ist, vermehren sich
Sauerstofffehlstellen in der Halbleiterschicht, und die
Halbleiterschicht wird zu einem n-Typ. Deshalb ist die
Silizium- oder Kohlenstoffkonzentration (gemessen
durch Sekundarionenmassenspektrometrie (SIMS))
in der Halbleiterschicht niedriger als oder gleich 2 x
10'® Atome/cm?, bevorzugt niedriger als oder gleich
2 x 10" Atome/cm3.

[0255] Des Weiteren ist die Alkalimetall- oder Er-
dalkalimetallkonzentration der Halbleiterschicht, die
durch SIMS gemessen wird, niedriger als oder gleich
1 x 10" Atome/cm®, bevorzugt niedriger als oder
gleich 2 x 10'® Atome/cm?®. Ein Alkalimetall und ein Er-
dalkalimetall kdnnten Ladungstréger erzeugen, wenn
sie an einen Oxidhalbleiter gebunden werden, wobei
in diesem Fall der Sperrstrom des Transistors anstei-
gen kdnnte. Deshalb wird die Alkalimetall- oder Erd-
alkalimetallkonzentration in der Halbleiterschicht vor-
zugsweise verringert.

[0256] Wenn Stickstoff in der Halbleiterschicht ent-
halten ist, werden Elektronen erzeugt, die als La-
dungstrager dienen, und die Ladungstragerdichte er-
héht sich, so dass die Halbleiterschicht leicht zu ei-
nem n-Typ wird. Folglich ist die Wahrscheinlichkeit
grol3, dass sich ein Transistor, der einen stickstoff-
haltigen Oxidhalbleiter enthalt, selbstleitend verhalt.
Aus diesem Grund wird Stickstoff in dem Oxidhalblei-
terfilm vorzugsweise so weit wie moglich verringert;
die Stickstoffkonzentration, die durch SIMS gemes-
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sen wird, wird vorzugsweise z. B. auf niedriger als
oder gleich 5 x 10'® Atome/cm? eingestellt.

[0257] Ein Oxidhalbleiter wird in einen einkristalli-
nen Oxidhalbleiter und in einen nicht-einkristallinen
Oxidhalbleiter eingeteilt. Beispiele fur einen nicht-
einkristallinen Oxidhalbleiter umfassen einen kristal-
linen Oxidhalbleiter mit Ausrichtung beziglich der c-
Achse (c-axis aligned crystalline oxide semiconduc-
tor, CAAC-0S), einen polykristallinen Oxidhalbleiter,
einen nanokristallinen Oxidhalbleiter (nc-OS), einen
amorphéahnlichen Oxidhalbleiter (a-like OS), und ei-
nen amorphen Oxidhalbleiter.

[0258] Von einer anderen Perspektive aus gese-
hen, wird ein Oxidhalbleiter in einen amorphen Oxid-
halbleiter und in einen kristallinen Oxidhalbleiter ein-
geteilt. Beispiele fur einen kristallinen Oxidhalbleiter
umfassen einen einkristallinen Oxidhalbleiter, einen
CAAC-OS, einen polykristallinen Oxidhalbleiter und
einen nc-OS.

[0259] Im Allgemeinen wird beispielsweise davon
ausgegangen, dass eine amorphe Struktur isotrop ist
und keine unregelmafige Struktur aufweist, metasta-
bil ist und keine festen Atompositionen aufweist, ei-
nen flexiblen Bindungswinkel aufweist und eine Nah-
ordnung, jedoch keine Fernordnung, aufweist.

[0260] Mit anderen Worten: Ein stabiler Oxidhalblei-
ter kann nicht als vollstdndig amorpher Oxidhalblei-
ter angesehen werden. Des Weiteren kann ein Oxid-
halbleiter, der nicht isotrop ist (z. B. ein Oxidhalblei-
ter, der eine periodische Struktur in einem mikrosko-
pischen Bereich aufweist), nicht als vollstdndig amor-
pher Oxidhalbleiter angesehen werden. Im Gegen-
satz dazu weist ein a-dhnlicher OS, der nicht isotrop
ist, eine instabile Struktur auf, die einen Hohlraum
enthalt. Auf Grund seiner Instabilitat ist ein a-ahnli-
cher OS in Bezug auf die physikalischen Eigenschaf-
ten nahe an einem amorphen Oxidhalbleiter.

[0261] Als Erstes wird ein CAAC-OS-Film beschrie-
ben.

[0262] Der CAAC-OS-Film ist einer der Oxidhalblei-
terfilme, die eine Vielzahl von Kristallteilen mit Aus-
richtung bezuglich der c-Achse enthalt.

[0263] In einem kombinierten Analysebild (auch als
hochauflésendes TEM-Bild bezeichnet) aus einem
Hellfeldbild und einem Beugungsbild eines CAAC-
OS-Films, das unter Verwendung eines Transmissi-
onselektronenmikroskops (TEM) erhalten wird, kann
eine Vielzahl von Kristallteilen beobachtet werden.
Selbst in dem hochauflésenden TEM-Bild wird jedoch
eine Grenze zwischen Kristallteilen, das heil3t eine
Korngrenze, nicht eindeutig beobachtet. Folglich ist
es unwahrscheinlich, dass es in dem CAAC-OS-Film
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zu einer Verringerung der Elektronenbeweglichkeit
auf Grund der Korngrenze kommt.

[0264] Dem hochauflosenden Querschnitts-TEM-
Bild des CAAC-OS-Films zufolge, der in einer Rich-
tung beobachtet wird, die im Wesentlichen parallel
zu einer Probenoberflache ist, sind Metallatome in
den Kristallteilen in geschichteter Weise angeordnet.
Jede Metallatomschicht weist eine Gestalt auf, die
eine Oberflache, uber der der CAAC-OS-Film aus-
gebildet ist (eine Oberflache, Gber der der CAAC-
OS-Film ausgebildet ist, wird nachstehend als Aus-
bildungsoberflache bezeichnet), oder eine Oberseite
des CAAC-OS-Films widerspiegelt, und jede Metalla-
tomschicht ist parallel zu der Ausbildungsoberflache
oder der Oberseite des CAAC-OS-Films angeordnet.

[0265] Dem hochauflésenden TEM-Bild des CAAC-
OS-Films zufolge, der in einer Richtung beobachtet
wird, die im Wesentlichen senkrecht zu der Proben-
oberflache ist, ordnen sich Metallatome im Gegen-
satz dazu in den Kristallbereichen in einer dreiecki-
gen oder sechseckigen Konfiguration an. Zwischen
verschiedenen Kristallteilen gibt es jedoch keine Re-
gelmaRigkeit der Anordnung von Metallatomen.

[0266] Ein CAAC-OS-Film wird einer Strukturanaly-
se mittels eines Rdéntgenstrahlbeugungs-(X-ray dif-
fraction, XRD-)Gerats unterzogen. Wenn der CAAC-
OS-Film, der einen InGaZnO,-Kristall enthalt, bei-
spielsweise durch ein Out-of-Plane-Verfahren (out-
of-plane method) analysiert wird, erscheint oft ein
Peak, wenn der Beugungswinkel (20) bei ungeféhr
31° liegt. Dieser Peak stammt aus der (009)-Ebene
des InGaZnO,-Kristalls, was darauf hindeutet, dass
Kristalle in dem CAAC-OS-Film eine Ausrichtung be-
ziglich der c-Achse aufweisen und dass die c-Ach-
sen in einer Richtung, die im Wesentlichen senkrecht
zu der Ausbildungsoberflache oder der Oberseite des
CAAC-OS-Films ist, ausgerichtet sind.

[0267] Es sei angemerkt, dass dann, wenn der
CAAC-OS-Film mit einem InGaZnO,-Kristall durch
ein Out-of-Plane-Verfahren analysiert wird, neben
dem Peak bei 26 von ungeféhr 31° auch ein Peak bei
20 von ungefahr 36° beobachtet werden kann. Der
Peak bei 26 von ungeféhr 36° deutet darauf hin, dass
ein Kristall ohne Ausrichtung bezlglich der c-Achse
in einem Teil des CAAC-OS-Films enthalten ist. Es
wird bevorzugt, dass in dem CAAC-OS-Film ein Peak
bei 26 von ungefahr 31° erscheint und kein Peak bei
20 von ungeféhr 36° erscheint.

[0268] Der CAAC-OS-Film ist ein Oxidhalbleiterfilm
mit einer niedrigen Verunreinigungskonzentration.
Die Verunreinigung ist ein Element, das sich von
den Hauptbestandteilen des Oxidhalbleiterfilms un-
terscheidet, wie z. B. Wasserstoff, Kohlenstoff, Silizi-
um oder ein Ubergangsmetallelement. Im Besonde-
ren stort ein Element, das eine héhere Bindungsstar-

24/112



DE 10 2016 206 922 A1

ke an Sauerstoff aufweist als ein in dem Oxidhalblei-
terfilm enthaltenes Metallelement, wie z. B. Silizium,
die Atomanordnung des Oxidhalbleiterfilms, indem
es dem Oxidhalbleiterfilm Sauerstoff entzieht, und re-
duziert die Kristallinitat. Ein Schwermetall, wie z. B.
Eisen oder Nickel, Argon, Kohlenstoffdioxid oder der-
gleichen weist einen grollen Atomradius (oder Mole-
kilradius) auf und stért somit die Atomanordnung in
dem Oxidhalbleiterfilm, wenn es in dem Oxidhalblei-
terfilm enthalten ist, was zur Verringerung der Kristall-
initdt des Oxidhalbleiterfilms fiihrt. Es sei angemerkt,
dass die Verunreinigung, die in dem Oxidhalbleiter-
film enthalten ist, als Ladungstragerfalle oder als La-
dungstragererzeugungsquelle dienen kann.

[0269] Der CAAC-OS-Film ist ein Oxidhalbleiterfilm
mit einer niedrigen Defektzustandsdichte. In einigen
Fallen dienen Sauerstofffehlstellen in dem Oxidhalb-
leiterfilm als Ladungstragerfallen oder als Ladungs-
tragererzeugungsquellen, wenn Wasserstoff darin
eingefangen wird.

[0270] Der Zustand, in dem die Verunreinigungs-
konzentration niedrig ist und die Dichte der Defekt-
zustande niedrig ist (die Anzahl von Sauerstofffehl-
stellen klein ist), wird als ,hochreiner intrinsischer”
oder ,im Wesentlichen hochreiner intrinsischer” Zu-
stand bezeichnet. Ein hochreiner intrinsischer oder
im Wesentlichen hochreiner intrinsischer Oxidhalblei-
terfilm weist wenige Ladungstragererzeugungsquel-
len auf und kann deshalb eine niedrige Ladungstra-
gerdichte aufweisen. Daher weist ein Transistor, der
den Oxidhalbleiterfilm umfasst, selten eine negative
Schwellenspannung auf (er verhalt sich selten selbst-
leitend). Der hochreine intrinsische oder im Wesent-
lichen hochreine intrinsische Oxidhalbleiterfilm weist
wenige Ladungstragerfallen auf. Deshalb weist der
Transistor, der den Oxidhalbleiterfilm umfasst, nur
geringe Schwankungen der elektrischen Eigenschaf-
ten und eine hohe Zuverlassigkeit auf. Ladungen, die
von den Ladungstragerfallen in dem Oxidhalbleiter-
film eingefangen werden, brauchen eine lange Zeit,
bis sie freigesetzt werden, und kénnten sich wie fes-
te Ladungen verhalten. Daher weist der Transistor,
der den Oxidhalbleiterfilm mit einer hohen Verunreini-
gungskonzentration und einer hohen Dichte der De-
fektzustdnde umfasst, in einigen Fallen instabile elek-
trische Eigenschaften auf.

[0271] Durch Verwendung des CAAC-OS-Films in
einem Transistor sind Schwankungen der elektri-
schen Eigenschaften des Transistors infolge einer
Bestrahlung mit sichtbarem Licht oder UV-Licht ge-
ring.

[0272] Als N&chstes wird ein mikrokristalliner Oxid-
halbleiterfilm beschrieben.

[0273] Ein mikrokristalliner Oxidhalbleiterfilm weist
einen Bereich, in dem ein Kristallteil in einem hoch-
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auflésenden TEM-Bild beobachtet wird, und einen
Bereich auf, in dem ein Kiristallteil nicht eindeutig in
einem hochauflésenden TEM-Bild beobachtet wird.
In den meisten Fallen ist ein Kristallteil in dem mikro-
kristallinen Oxidhalbleiterfilm gréRer als oder gleich 1
nm und kleiner als oder gleich 100 nm, oder gréler
als oder gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 10 nm.
Ein Mikrokristall mit einer Grélie von grol3er als oder
gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 10 nm, oder ei-
ner Gréf3e von gréf3er als oder gleich 1 nm und kleiner
als oder gleich 3 nm wird insbesondere als Nanokris-
tall (nc) bezeichnet. Ein Oxidhalbleiterfilm, der einen
Nanokristall enthalt, wird als nc-OS-(nanokristalliner
Oxidhalbleiter-)Film bezeichnet. In einem hochaufl6-
senden TEM-Bild des nc-OS-Films wird beispielswei-
se eine Korngrenze in einigen Fallen nicht eindeutig
beobachtet.

[0274] In dem nc-OS-Film weist ein mikroskopischer
Bereich (zum Beispiel ein Bereich mit einer Grélle
von gréfer als oder gleich 1 nm und kleiner als oder
gleich 10 nm, im Besonderen ein Bereich mit einer
Grole von groRer als oder gleich 1 nm und kleiner als
oder gleich 3 nm) eine regelmaflige Atomanordnung
auf. Es sei angemerkt, dass es keine RegelmaRigkeit
der Kristallausrichtung zwischen verschiedenen Kris-
tallteilen in dem nc-OS-Film gibt. Demzufolge wird
die Ausrichtung des gesamten Films nicht beobach-
tet. Deshalb kann der nc-OS-Film in einigen Fallen
in Abhéngigkeit von einem Analyseverfahren nicht
von einem amorphen Oxidhalbleiterfilm unterschie-
den werden. Wenn beispielsweise der nc-OS-Film ei-
ner Strukturanalyse durch ein Out-of-Plane-Verfah-
ren mit einem XRD-Gerat unterzogen wird, wobei
ein Réntgenstrahl mit einem Durchmesser verwendet
wird, der groéRer ist als derjenige eines Kristallteils,
erscheint kein Peak, der eine Kristallebene zeigt. Au-
Rerdem erscheint ein Halo-Muster (halo pattern) ahn-
liches Beugungsbild in einem Feinbereichselektro-
nenbeugungsbild des nc-OS-Films, das mittels eines
Elektronenstrahls mit einem Probendurchmesser (z.
B. gréRer als oder gleich 50 nm), der gréRer ist als der
Durchmesser eines Kristallteils, erhalten wird. Ande-
rerseits werden Punkte in einem Nanostrahl-Elektro-
nenbeugungsbild (nanobeam electron diffraction pat-
tern) des nc-OS-Films gezeigt, das mittels eines Elek-
tronenstrahls mit einem Probendurchmesser, der na-
he dem oder kleiner als der Durchmesser eines Kris-
tallteils ist. Aulerdem werden in einem Nanostrahl-
Elektronenbeugungsbild des nc-OS-Films in einigen
Fallen Bereiche mit hoher Leuchtdichte in Kreisform
(Ringform) gezeigt. In einem Nanostrahl-Elektronen-
beugungsbild des nc-OS-Films wird in einigen Fallen
auch eine Vielzahl von Punkten in einem ringformi-
gen Bereich gezeigt.

[0275] Der nc-OS-Film ist ein Oxidhalbleiterfilm, der
im Vergleich zu einem amorphen Oxidhalbleiterfilm
eine hohe Regelmaligkeit aufweist. Deshalb weist
der nc-OS-Film eine niedrigere Dichte der Defekt-
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zustande auf als ein amorpher Oxidhalbleiterfilm.
Jedoch gibt es keine RegelmaBigkeit der Kristall-
ausrichtung zwischen verschiedenen Kristallteilen in
dem nc-OS-Film; deshalb weist der nc-OS-Film eine
héhere Defektzustandsdichte auf als der CAAC-OS-
Film.

[0276] Als Nachstes wird ein amorpher Oxidhalblei-
terfilm beschrieben.

[0277] Der amorphe Oxidhalbleiterfilm weist eine un-
geordnete Atomanordnung und keinen Kristallteil auf.
Zum Beispiel weist der amorphe Oxidhalbleiterfilm
wie Quarz keinen bestimmten Zustand auf.

[0278] In dem hochauflésenden TEM-Bild des amor-
phen Oxidhalbleiterfilms kdnnen keine Kristallteile
festgestellt werden.

[0279] Wenn der amorphe Oxidhalbleiterfilm einer
Strukturanalyse durch ein Out-of-Plane-Verfahren
mit einem XRD-Gerat unterzogen wird, erscheint kein
Peak, der eine Kristallebene zeigt. Ein Halo-Muster
wird in einem Elektronenbeugungsbild des amorphen
Oxidhalbleiterfilms gezeigt. Des Weiteren wird in ei-
nem Nanostrahl-Elektronenbeugungsbild des amor-
phen Oxidhalbleiterfilms zwar ein Halo-Muster ge-
zeigt, jedoch kein Punkt.

[0280] Es sei angemerkt, dass ein Oxidhalbleiterfilm
eine Struktur mit physikalischen Eigenschaften auf-
weisen kann, die zwischen denen eines nc-OS-Films
und eines amorphen Oxidhalbleiterfilms liegen. Der
Oxidhalbleiterfilm mit einer derartigen Struktur wird
insbesondere als amorphahnlicher Oxidhalbleiterfilm
bezeichnet.

[0281] In einem hochauflésenden TEM-Bild des a-
ahnlichen OS-Films kann ein Hohlraum (void) beob-
achtet werden. In dem hochauflésenden TEM-Bild
gibt es ferner einen Bereich, in dem ein Kristallteil
eindeutig beobachtet wird, und einen Bereich, in dem
kein Kristallteil beobachtet wird. In dem a-ahnlichen
OS-Film kommt es in einigen Fallen zu einer Kristal-
lisation auf Grund eines geringen Anteils des Elek-
tronenstrahls, der fiir die TEM-Beobachtung verwen-
det wird, und es kann ein Wachstum des Kristallteils
festgestellt werden. Im Gegensatz dazu wird in dem
qualitativ hochwertigen nc-OS-Film eine Kristallisa-
tion auf Grund eines geringen Anteils des Elektro-
nenstrahls, der fir die TEM-Beobachtung verwendet
wird, seltener beobachtet.

[0282] Es sei angemerkt, dass die Grolle des Kris-
tallteils in dem a-ahnlichen OS-Film und dem nc-
OS-Film unter Verwendung der hochauflésenden
TEM-Bilder gemessen werden kann. Zum Beispiel
weist ein InGaZnO,-Kristall eine geschichtete Struk-
tur auf, bei der zwei Ga-Zn-O-Schichten zwischen In-
O-Schichten enthalten sind. Eine Einheitszelle des
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InGaZnO,-Kristalls weist eine Struktur auf, bei der
neun Schichten, drei In-O-Schichten und sechs Ga-
Zn-O-Schichten, in der Richtung der c-Achse ge-
schichtet sind. Der Abstand zwischen diesen benach-
barten Schichten ist dementsprechend gleich dem
Gitterabstand auf der (009)-Ebene (auch als d-Wert
(d value) bezeichnet). Der Wert berechnet sich aus
einer Kristallstrukturanalyse zu 0,29 nm. Wenn der
Fokus auf die Gitter-Randzonen in dem hochaufl6-
senden TEM-Bild gelegt wird, entsprechen die Gitter-
Randzonen mit einem Abstand dazwischen von 0,28
nm bis 0,30 nm demzufolge jeweils der a-b-Ebene
des InGaZnQO,-Kristalls.

[0283] Die Dichte eines Oxidhalbleiterfilms kdnnte
je nach seiner Struktur variieren. Zum Beispiel kann
dann, wenn die Zusammensetzung eines Oxidhalb-
leiterfilms festgelegt ist, die Struktur des Oxidhalb-
leiterfilms aus einem Vergleich zwischen der Dichte
des Oxidhalbleiterfilms und der Dichte eines einkris-
tallinen Oxidhalbleiterfilms mit der gleichen Zusam-
mensetzung wie der Oxidhalbleiterfilm abgeschatzt
werden. Zum Beispiel ist die Dichte des a-dhnlichen
OS-Films hoéher als oder gleich 78,6% und niedri-
ger als 92,3% der Dichte des einkristallinen Oxidhalb-
leiterfilms mit der gleichen Zusammensetzung. Zum
Beispiel ist die Dichte sowohl des nc-OS-Films als
auch des CAAC-OS-Films hoher als oder gleich 92,
3% und niedriger als 100% der Dichte des einkris-
tallinen Oxidhalbleiterfilms mit der gleichen Zusam-
mensetzung. Es sei angemerkt, dass es schwierig ist,
einen Oxidhalbleiterfilm, dessen Dichte niedriger als
78% der Dichte des einkristallinen Oxidhalbleiterfilms
ist, abzuscheiden.

[0284] Spezifische Beispiele flir die vorstehende Be-
schreibung werden angegeben. Zum Beispiel betragt
die Dichte von einkristallinem InGaZnO, mit einer
rhomboedrischen Kristallstruktur im Falle eines Oxid-
halbleiterfilms mit einem Atomverhaltnis von In:Ga:
Zn = 1:1:1 6,357 g/cm?®. Daher ist die Dichte eines
a-ahnlichen OS-Films beispielsweise im Falle des
Oxidhalbleiterfilms mit einem Atomverhaltnis von In:
Ga:Zn = 1:1:1 hoher als oder gleich 5,0 g/cm?® und
niedriger als 5,9 g/cm?®. AulRerdem ist die Dichte ei-
nes nc-OS-Films oder eines CAAC-OS-Films bei-
spielsweise im Falle des Oxidhalbleiterfilms mit ei-
nem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 1:1:1 héher als
oder gleich 5,9 g/cm® und niedriger als 6,3 g/cm?®.

[0285] Es sei angemerkt, dass in einigen Fallen kei-
ne Einkristalle mit der gleichen Zusammensetzung
existieren. In einem derartigen Fall kann die Dich-
te, die der Dichte eines Einkristalls mit einer ge-
wilinschten Zusammensetzung entspricht, berechnet
werden, indem Einkristalle mit unterschiedlichen Zu-
sammensetzungen in einem bestimmten Verhaltnis
kombiniert werden. Die Dichte des Einkristalls mit
einer gewlnschten Zusammensetzung kann unter
Verwendung eines gewichteten Durchschnitts bezig-
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lich des Kombinationsverhaltnisses der Einkristalle
mit unterschiedlichen Zusammensetzungen berech-
net werden. Es sei angemerkt, dass vorzugsweise so
wenige Arten von Einkristallen wie moglich fur die Be-
rechnung der Dichte kombiniert werden.

[0286] Es sei angemerkt, dass die Halbleiterschicht
ein Mischfilm sein kann, der zwei oder mehr der fol-
genden Bereiche umfasst: einen Bereich mit einer
amorphen Struktur, einen Bereich mit einer mikrokris-
tallinen Struktur, einen Bereich mit einer polykristalli-
nen Struktur, einen CAAC-OS-Bereich und einen Be-
reich mit einer einkristallinen Struktur. Der Mischfilm
umfasst beispielsweise in einigen Fallen zwei oder
mehr der folgenden Bereiche: einen Bereich mit ei-
ner amorphen Struktur, einen Bereich mit einer mi-
krokristallinen Struktur, einen Bereich mit einer po-
lykristallinen Struktur, einen CAAC-OS-Bereich und
einen Bereich mit einer einkristallinen Struktur. Der
Mischfilm kann eine mehrschichtige Struktur aus zwei
oder mehr der folgenden Bereiche aufweisen: einem
Bereich mit einer amorphen Struktur, einem Bereich
mit einer mikrokristallinen Struktur, einem Bereich
mit einer polykristallinen Struktur, einem CAAC-OS-
Bereich und einem Bereich mit einer einkristallinen
Struktur.

[0287] Alternativ wird Silizium vorzugsweise als
Halbleiter verwendet, in dem ein Kanal eines Transis-
tors gebildet wird. Obwohl amorphes Silizium als Sili-
zium verwendet werden kann, wird Silizium mit Kris-
tallinitat besonders bevorzugt. Zum Beispiel wird vor-
zugsweise mikrokristallines Silizium, polykristallines
Silizium, einkristallines Silizium oder dergleichen ver-
wendet. Im Besonderen kann polykristallines Silizium
bei einer niedrigeren Temperatur ausgebildet werden
als einkristallines Silizium, und es weist eine héhe-
re Feldeffektbeweglichkeit und eine héhere Zuverlas-
sigkeit auf als amorphes Silizium. Wenn ein derartiger
polykristalliner Halbleiter fir ein Pixel verwendet wird,
kann das Offnungsverhaltnis des Pixels verbessert
werden. Selbst im Falle eines Anzeigefeldes mit sehr
hoher Auflésung kénnen eine Gate-Treiberschaltung
und eine Source-Treiberschaltung Uber einem Sub-
strat ausgebildet werden, Gber dem die Pixel ausge-
bildet sind, und die Anzahl von Komponenten eines
elektronischen Geréts kann verringert werden.

[0288] Der Bottom-Gate-Transistor, der bei dieser
Ausfuhrungsform beschrieben wird, wird bevorzugt,
da die Anzahl von Herstellungsschritten verringert
werden kann. Wenn ein Oxidhalbleiter oder amor-
phes Silizium, die bei einer niedrigeren Temperatur
ausgebildet werden kénnen als polykristallines Sili-
zium, fur die Halbleiterschicht verwendet wird, kon-
nen Materialien mit geringer Warmebestandigkeit fur
eine Leitung, eine Elektrode oder ein Substrat unter
der Halbleiterschicht verwendet werden, so dass die
Auswahlmdglichkeiten an Materialien vergréRert wer-
den kann. Beispielsweise kann ein sehr groes Glas-
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substrat vorteilhaft verwendet werden. Andererseits
wird der Top-Gate-Transistor bevorzugt, da sich ein
Verunreinigungsbereich leicht in selbstausrichtender
Weise bildet und Schwankungen der Eigenschaften
verringert werden kénnen. In diesem Fall ist insbe-
sondere die Verwendung von einem Oxidhalbleiter,
polikristallinem Silizium, einkristallinem Silizium oder
dergleichen vorzuziehen.

[Leitfahige Schicht]

[0289] Als leitfahige Schichten, wie z. B. als Gate,
Source und Drain des Transistors sowie als Leitung
und Elektrode in dem Touchscreen, kann eine ein-
schichtige Struktur oder eine mehrschichtige Struk-
tur unter Verwendung eines Metalls, wie z. B. Alumi-
nium, Titan, Chrom, Nickel, Kupfer, Yttrium, Zirconi-
um, Molybdan, Silber, Tantal und Wolfram, oder ei-
ner Legierung verwendet werden, die ein beliebiges
dieser Metalle als ihren Hauptbestandteil enthalt. Bei-
spielsweise kdnnen die folgenden Strukturen ange-
geben werden: eine einschichtige Struktur eines Sili-
zium enthaltenden Aluminiumfilms, eine zweischich-
tige Struktur, bei der ein Aluminiumfilm Gber einem
Titanfilm angeordnet ist, eine zweischichtige Struk-
tur, bei der ein Aluminiumfilm tber einem Wolframfilm
angeordnet ist, eine zweischichtige Struktur, bei der
ein Kupferfilm tUber einem Kupfer-Magnesium-Alumi-
nium-Legierungsfilm angeordnet ist, eine zweischich-
tige Struktur, bei der ein Kupferfilm Gber einem Titan-
film angeordnet ist, eine zweischichtige Struktur, bei
der ein Kupferfilm Gber einem Wolframfilm angeord-
net ist, eine dreischichtige Struktur, bei der ein Titan-
film oder ein Titannitridfilm, ein Aluminiumfilm oder
ein Kupferfilm und ein Titanfilm oder ein Titannitridfilm
in dieser Reihenfolge Ubereinander angeordnet sind,
und eine dreischichtige Struktur, bei der ein Molyb-
danfilm oder ein Molybdéannitridfilm, ein Aluminium-
film oder ein Kupferfilm und ein Molybdéanfilm oder ein
Molybdannitridfilm in dieser Reihenfolge Ubereinan-
der angeordnet sind, angegeben werden. Es sei an-
gemerkt, dass ein durchsichtiges leitfahiges Material,
das Indiumoxid, Zinnoxid oder Zinkoxid enthalt, ver-
wendet werden kann. Kupfer, das Mangan enthalt,
wird vorzugsweise verwendet, da dadurch die Form-
steuerbarkeit beim Atzen erhéht wird.

[0290] Als lichtdurchlassiges leitfahiges Material
kann ein leitfahiges Oxid, wie z. B. Indiumoxid, Indi-
umzinnoxid, Indiumzinkoxid, Zinkoxid oder Zinkoxid,
dem Gallium zugesetzt worden ist, oder Graphen
verwendet werden. Alternativ kann ein Metallmate-
rial, wie z. B. Gold, Silber, Platin, Magnesium, Ni-
ckel, Wolfram, Chrom, Molybdan, Eisen, Kobalt, Kup-
fer, Palladium oder Titan, oder ein Legierungsmate-
rial verwendet werden, das eines dieser Metallmate-
rialien enthalt. Alternativ kann ein Nitrid des Metall-
materials (z. B. Titannitrid) oder dergleichen verwen-
det werden. Im Falle der Verwendung des Metallma-
terials oder des Legierungsmaterials (oder des Ni-
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trids desselben) wird die Dicke auf eine Dicke ein-
gestellt, die klein genug ist, um Licht durchzulassen.
Alternativ kann als leitfahige Schicht eine Schichtan-
ordnung aus beliebigen der vorstehenden Materialien
verwendet werden. Beispielsweise wird vorzugswei-
se ein mehrschichtiger Film aus Indiumzinnoxid und
einer Legierung aus Silber und Magnesium verwen-
det, da dadurch die Leitfahigkeit erhdht werden kann.

[0291] Alternativ wird fir die leitfahige Schicht vor-
zugsweise ein Oxidhalbleiter verwendet, der demje-
nigen der Halbleiterschicht ahnlich ist. In diesem Fall
wird die leitfahige Schicht vorzugsweise derart aus-
gebildet, dass sie einen niedrigeren elektrischen Wi-
derstand aufweist als ein Bereich in der Halbleiter-
schicht, in der ein Kanal gebildet wird.

[0292] Beispielsweise kann eine derartige leitfahige
Schicht als leitfahige Schicht 223 verwendet werden,
die als zweite Gate-Elektrode des Transistors dient.
Alternativ kann die leitfahige Schicht als eine weite-
re lichtdurchl&ssige leitfahige Schicht verwendet wer-
den.

<Verfahren zum Steuern des spezifischen
Widerstandes des Oxidhalbleiters>

[0293] Ein Oxidhalbleiterfiim, der sowohl fir die
Halbleiterschicht als auch fir die leitfahige Schicht
verwendet werden kann, enthalt ein Halbleitermateri-
al, dessen spezifischer Widerstand durch Sauerstoff-
fehlstellen in dem Film und/oder durch die Konzentra-
tionen von Verunreinigungen, wie z. B. Wasserstoff
oder Wasser, in dem Film gesteuert werden kann.
Demzufolge wird die an der Halbleiterschicht und der
leitfahigen Schicht durchzufiihrende Behandlung aus
den folgenden Behandlungen ausgewahlt, um den
spezifischen Widerstand von jedem der Oxidhalb-
leiterfilme zu steuern: einer Behandlung zum Ver-
mehren/Erhéhen der Sauerstofffehlistellen und/oder
der Verunreinigungskonzentration und einer Behand-
lung zum Verringern der Sauerstofffehlstellen und/
oder der Verunreinigungskonzentration.

[0294] Insbesondere wird eine Plasmabehandlung
an dem Oxidhalbleiterfilm, der fir die leitfahige
Schicht verwendet wird, durchgefihrt, um die Sau-
erstofffehlistellen und/oder die Verunreinigungen, wie
z. B. Wasserstoff oder Wasser, in dem Oxidhalblei-
terfilm zu erh6éhen, so dass der Oxidhalbleiterfilm ei-
ne hohe Ladungstragerdichte und einen niedrigen
spezifischen Widerstand aufweisen kann. Des Wei-
teren wird ein Isolierfilm, der Wasserstoff enthalt, in
Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet, um
Wasserstoff aus dem Isolierfilm, der Wasserstoff ent-
halt, in den Oxidhalbleiterfilm zu diffundieren, so dass
der Oxidhalbleiterfilm eine hohe Ladungstragerdichte
und einen niedrigen spezifischen Widerstand aufwei-
sen kann.
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[0295] Die Halbleiterschicht, die als Kanalbereich
des Transistors dient, ist nicht in Kontakt mit den Iso-
lierfilmen, die Wasserstoff enthalten. Indem ein Iso-
lierfilm, der Sauerstoff enthalt, d. h. ein Isolierfilm, der
in der Lage ist, Sauerstoff abzugeben, fir mindes-
tens einen der Isolierfilme, die in Kontakt mit der Halb-
leiterschicht sind, verwendet wird, kann der Halb-
leiterschicht Sauerstoff zugefiihrt werden. Die Halb-
leiterschicht, der Sauerstoff zugefiihrt wird, weist ei-
nen hohen spezifischen Widerstand auf, da Sauer-
stofffehistellen in dem Film oder an der Grenzflache
kompensiert werden. Es sei angemerkt, dass als Iso-
lierfilm, der in der Lage ist, Sauerstoff abzugeben,
beispielsweise ein Siliziumoxidfilm oder ein Silizium-
oxynitridfilm verwendet werden kann.

[0296] Um den spezifischen Widerstand des Oxid-
halbleiterfilms zu verringern, kann ein lonenimplanta-
tionsverfahren, ein lonendotierverfahren, ein Plasma-
Immersions-lonenimplantationsverfahren oder der-
gleichen zum Einsatz kommen, um Wasserstoff, Bor,
Phosphor oder Stickstoff in den Oxidhalbleiterfilm zu
injizieren.

[0297] Um den spezifischen Widerstand des Oxid-
halbleiterfilms zu verringern kann eine Plasmabe-
handlung an dem Oxidhalbleiterfilm durchgefihrt
werden. Fir die Plasmabehandlung wird typischer-
weise ein Gas verwendet, das mindestens ein Edel-
gas (He, Ne, Ar, Kr oder Xe), Wasserstoff oder
Stickstoff enthalt. Insbesondere kann eine Plasma-
behandlung in einer Ar-Atmosphéare, eine Plasma-
behandlung in einer Gasgemischatmosphéare aus Ar
und Wasserstoff, eine Plasmabehandlung in einer
Ammoniak-Atmosphére, eine Plasmabehandlung in
einer Gasgemischatmosphare aus Ar und Ammoni-
ak, eine Plasmabehandlung in einer Stickstoff-Atmo-
sphére oder dergleichen zum Einsatz kommen.

[0298] In dem Oxidhalbleiterfilm, der der Plasmabe-
handlung unterzogen worden ist, wird eine Sauer-
stofffehlistelle in einem Gitter gebildet, aus dem Sau-
erstoff freigesetzt wird (oder in einem Abschnitt, aus
dem Sauerstoff freigesetzt wird). Diese Sauerstoff-
fehlistelle kann die Erzeugung von Ladungstragern
herbeifiihren. Wenn Wasserstoff von einem Isolier-
film, der sich in der Nahe des Oxidhalbleiterfilms be-
findet (insbesondere ein Isolierfilm, der in Kontakt mit
der unteren Oberflache oder der oberen Oberflache
des Oxidhalbleiterfilms ist), zugefihrt wird und Was-
serstoff an die Sauerstofffehistelle gebunden wird,
koénnte ein Elektron, das als Ladungstrager dient, er-
zeugt werden.

[0299] Der Oxidhalbleiterfilm, in dem Sauerstofffehl-
stellen durch Sauerstoff kompensiert werden und
in dem die Wasserstoffkonzentration verringert wor-
den ist, kann als hochreiner intrinsischer oder im
Wesentlichen hochreiner intrinsischer Oxidhalbleiter-
film bezeichnet werden. Der Begriff ,,im Wesentlichen
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intrinsisch” bezeichnet hier einen Zustand, in dem
ein Oxidhalbleiterfilm eine Ladungstrégerdichte von
niedriger als 8 x 10""/cm3, bevorzugt niedriger als 1
x 10"/cm?, starker bevorzugt niedriger als 1 x 109/
cm?® aufweist. Ein hochreiner intrinsischer oder im
Wesentlichen hochreiner intrinsischer Oxidhalbleiter-
film weist nur wenige Ladungstragererzeugungsquel-
len auf und kann deshalb eine niedrige Ladungstra-
gerdichte aufweisen. Der hochreine intrinsische oder
im Wesentlichen hochreine intrinsische Oxidhalblei-
terfilm weist eine niedrige Dichte der Defektzustande
auf und kann daher eine niedrige Dichte der Haftter-
me aufweisen.

[0300] Der hochreine intrinsische oder im Wesent-
lichen hochreine intrinsische Oxidhalbleiterfilm weist
einen sehr niedrigen Sperrstrom auf. Selbst wenn ein
Element eine Kanalbreite von 1 x 10® ym und eine
Kanallange von 10 pm aufweist, kann der Sperrstrom
bei einer Spannung (Drain-Spannung) zwischen ei-
ner Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode von
1V bis zu 10 V niedriger als oder gleich der Mess-
grenze eines Halbleiterparameteranalysators, d. h.
niedriger als oder gleich 1 x 10"® A, sein. Dement-
sprechend kann der Transistor, in dem der Kanalbe-
reich in der Halbleiterschicht gebildet wird, die ein
hochreiner intrinsischer oder im Wesentlichen hoch-
reiner intrinsischer Oxidhalbleiterfilm ist, nur geringe
Schwankungen der elektrischen Eigenschaften und
eine hohe Zuverlassigkeit aufweisen.

[0301] Beispielsweise wird ein Isolierfilm, der Was-
serstoff enthalt, d. h. ein Isolierfilm, der in der Lage
ist, Wasserstoff abzugeben, typischerweise ein Sili-
ziumnitridfilm, als Isolierfilm verwendet, der in Kon-
takt mit dem Oxidhalbleiterfilm ist, der als leitfa-
hige Schicht verwendet wird, wodurch der leitfahi-
gen Schicht Wasserstoff zugefuhrt werden kann. Die
Wasserstoffkonzentration des Isolierfilms, der in der
Lage ist, Wasserstoff abzugeben, ist vorzugsweise
hoher als oder gleich 1 x 10?2 Atome/cm?®. Ein der-
artiger Isolierfilm wird in Kontakt mit der leitfahigen
Schicht ausgebildet, wodurch Wasserstoff in effekti-
ver Weise in der leitfahigen Schicht enthalten sein
kann. Auf diese Weise kann der spezifische Wider-
stand des Oxidhalbleiterfilms durch eine Verande-
rung der Struktur der Isolierfiime, die in Kontakt mit
der Halbleiterschicht und der leitfahigen Schicht sind,
gesteuert werden.

[0302] Wasserstoff, der in dem Oxidhalbleiterfilm
enthalten ist, reagiert mit Sauerstoff, der an ein Metal-
latom gebunden ist, zu Wasser, und zudem wird eine
Sauerstofffehlstelle in einem Gitter gebildet, aus dem
Sauerstoff freigesetzt wird (oder in einem Abschnitt,
aus dem Sauerstoff freigesetzt wird). Infolge des Ein-
tritts von Wasserstoff in die Sauerstofffehlstelle wird
in einigen Fallen ein Elektron, das als Ladungstrager
dient, erzeugt. In einigen Féllen fihrt eine Bindung
eines Teils von Wasserstoff mit Sauerstoff, der an ein
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Metallatom gebunden ist, ferner zu einer Erzeugung
eines Elektrons, das als Ladungstrager dient. Dem-
zufolge handelt es sich bei der leitfahigen Schicht,
die in Kontakt mit dem Isolierfilm, der Wasserstoff
enthalt, ausgebildet ist, um einen Oxidhalbleiterfilm,
der eine héhere Ladungstragerdichte aufweist als die
Halbleiterschicht.

[0303] In der Halbleiterschicht, in der der Kanalbe-
reich des Transistors gebildet wird, wird Wasserstoff
vorzugsweise so weit wie moglich verringert. Ins-
besondere wird die Wasserstoffkonzentration in der
Halbleiterschicht, die durch SIMS gemessen wird, auf
niedriger als oder gleich 2 x 10?° Atome/cm?, bevor-
zugt niedriger als oder gleich 5 x 10" Atome/cm?,
starker bevorzugt niedriger als oder gleich 1 x 10"°
Atome/cm?, starker bevorzugt niedriger als 5 x 108
Atome/cm?, noch starker bevorzugt niedriger als oder
gleich 1 x 10'® Atome/cm?®, noch starker bevorzugt
niedriger als oder gleich 5 x 10" Atome/cm?®, noch
starker bevorzugt niedriger als oder gleich 1 x 10"
Atome/cm? eingestellt.

[0304] Bei der leitfahigen Schicht handelt es sich
um einen Oxidhalbleiterfilm, der eine héhere Was-
serstoffkonzentration und/oder eine héhere Anzahl
von Sauerstofffehlistellen (d. h. einen niedrigeren
spezifischen Widerstand) aufweist als die Halbleiter-
schicht. Die Wasserstoffkonzentration in der leitfahi-
gen Schicht ist héher als oder gleich 8 x 10'° Atome/
cm?®, bevorzugt hoher als oder gleich 1 x 102° Atome/
cm?®, starker bevorzugt héher als oder gleich 5 x 10%°
Atome/cm?.

[0305] Die Wasserstoffkonzentration in der leitfahi-
gen Schicht ist groRer als oder gleich dem Zweifa-
chen, bevorzugt groRRer als oder gleich dem Zehnfa-
chen der Wasserstoffkonzentration in der Halbleiter-
schicht. Der spezifische Widerstand der leitfahigen
Schichtist vorzugsweise groRer als oder gleich dem 1
x 1078-Fachen und kleiner als das 1 x 10~'-Fache des
spezifischen Widerstandes der Halbleiterschicht. Der
spezifische Widerstand der leitfahigen Schicht ist ty-
pischerweise hoher als oder gleich 1 x 10 Qcm und
niedriger als 1 x 10* Qcm, bevorzugt hoher als oder
gleich 1 x 10 Qcm und niedriger als 1 x 10~" Qcm.

[Isolierschicht]

[0306] Beispiele flir ein isolierendes Material, das flr
die Isolierschichten, die Bedeckung, den Abstand-
shalter und dergleichen verwendet werden kann, um-
fassen ein Harz, wie z. B. ein Acryl- oder Epoxidharz,
ein Harz mit einer Siloxanbindung und ein anorgani-
sches isolierendes Material, wie z. B. Siliziumoxid, Si-
liziumoxynitrid, Siliziumnitridoxid, Siliziumnitrid oder
Aluminiumoxid.
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[Klebeschicht]

[0307] Fur die Klebeschichten kann ein ausharten-
des Harz, wie z. B. ein warmeaushartendes Harz,
ein lichtaushartendes Harz oder ein zwei Kompo-
nenten umfassendes aushartendes Harz, verwendet
werden. Zum Beispiel kann ein Acrylharz, ein Ur-
ethanharz, ein Epoxidharz oder ein Harz mit einer
Siloxanbindung verwendet werden.

[Verbindungsschicht]

[0308] Als Verbindungsschichten kénnen ein aniso-
troper leitfahiger Film (anisotropic conductive film,
ACF), eine anisotrope leitfahige Paste (anisotropic
conductive paste, ACP) oder dergleichen verwendet
werden.

[Farbschicht]

[0309] Als Beispiele flir ein Material, das fir die
Farbschichten verwendet werden kann, konnen ein
Metallmaterial, ein Harzmaterial und ein Harzmateri-
al angegeben werden, das ein Pigment oder einen
Farbstoff enthalt.

[Lichtundurchlassige Schicht]

[0310] Die lichtundurchlassige Schicht kann unter
Verwendung eines Materials ausgebildet werden,
das Licht blockiert, das von dem Licht emittierenden
Element emittiert wird, z. B. eines Harzmaterials, das
ein Metallmaterial, ein Pigment oder einen Farbstoff
enthalt. Alternativ kann ein Metalldinnfilm, ein Halb-
leiterdinnfilm oder dergleichen verwendet werden.
Zwei oder mehr Farbschichten kénnen lbereinander
angeordnet sein und als lichtundurchlassige Schicht
dienen.

[0311] Bei dem Vorstehenden handelt es sich um die
Beschreibung jeder Komponente.

[Strukturbeispiel des Beriihrungssensors]

[0312] Als Nachstes wird ein Strukturbeispiel des
Beruhrungssensors 22, der fir das Touchscreen-Mo-
dul 10 einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden kann, anhand der Zeichnun-
gen beschrieben.

[0313] Fig. 25A ist eine schematische Draufsicht (ei-
ne schematische Planansicht) auf einen Teil des Be-
rihrungssensors 22. Fig. 25B ist eine vergroflierte
schematische Draufsicht auf einen Bereich, der von
der Strichpunktlinie in Fig. 25A umgeben ist.

[0314] Jede der leitfahigen Schichten 23 und 24
kann eine Gitterform aufweisen (auch als Netzform
bezeichnet) oder eine Vielzahl von Offnungen umfas-
sen. In Fig. 25A und dergleichen werden das Gitter
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oder die Offnungen weggelassen, um die Umrisse
der leitfahigen Schichten 23 und 24 darzustellen.

[0315] Wie in Fig. 25A und Fig. 25B gezeigt, ist die
leitfahige Schicht 23 vorzugsweise teilweise verengt,
so dass die Breite eines Abschnitts, der die leitfahige
Schicht 25 kreuzt, klein ist. Demzufolge kann die Ka-
pazitat, die in einem Abschnitt gebildet wird, in dem
die leitfahigen Schichten 23 und 25 einander tberlap-
pen, verringert werden. Im Falle der Verwendung ei-
nes eigenkapazitiven Berlhrungssensors oder eines
gegenseitig kapazitiven Berlihrungssensors kann die
Erfassungsempfindlichkeit erhéht werden, wenn die
Kapazitat des Kondensators verringert wird.

[0316] Des Weiteren kann zwischen der leitfahigen
Schicht 23 und der leitfahigen Schicht 24, die sich ne-
beneinander befinden, eine leitfahige Schicht 26 be-
reitgestellt sein, die von diesen leitfahigen Schichten
23 und 24 elektrisch isoliert ist. Die leitfahige Schicht
26 kann die Ausbildung eines diinnen Abschnitts des
Beriihrungssensors 22 unterdriicken. In dem Fall, in
dem beispielsweise die leitfahige Schicht 23 und die
leitfahige Schicht 24 Gber derselben planen Oberfla-
che ausgebildet sind, kann die leitfahige Schicht 26,
die auf ahnliche Weise wie die leitfahige Schicht 23
und die leitfahige Schicht 24 ausgebildet wird, die
Abdeckung eines dinnen Films erhdhen, der nach
dem Ausbilden dieser leitfahigen Schichten ausgebil-
det wird; somit kann eine Oberflache planarisiert wer-
den. Dank der gleichmafigen Dicke des Beriihrungs-
sensors 22 kann ferner eine UngleichmaRigkeit der
Leuchtdichte von Licht, das von den Pixeln durch den
Beriihrungssensor 22 emittiert wird, verringert wer-
den, so dass der Touchscreen eine hohe Anzeige-
qualitat erreichen kann.

[0317] Fig. 25C zeigt den Fall, in dem die leitfahi-
ge Schicht 23 und die leitfahige Schicht 24 tber un-
terschiedlichen planen Oberflachen ausgebildet sind
und die leitfahige Schicht 25 nicht bereitgestellt ist.
Dabei kann die leitfahige Schicht 26 iber der planen
Oberflache, Uber der die leitfahige Schicht 23 oder
die leitfadhige Schicht 24 ausgebildet ist, oder tber
einer planen Oberflache ausgebildet sein, die sich
von der planen Oberflache unterscheidet, Uber der
die leitfahige Schicht 23 oder die leitfahige Schicht 24
ausgebildet ist. Es sei angemerkt, dass die leitfahige
Schicht 26 nicht notwendigerweise bereitgestellt ist,
wenn sie nicht bendtigt wird.

[0318] Fig. 26A zeigt ein Beispiel fir einen Schalt-
plan des Beriihrungssensors 22, der eine Vielzahl
von leitfahigen Schichten 23 und eine Vielzahl von
leitfahigen Schichten 24 umfasst. In Fig. 26A sind der
Einfachheit halber sechs leitfahige Schichten 23 und
sechs leitfahige Schichten 24 gezeigt, jedoch sind die
Anzahl der leitfahigen Schichten 23 und die Anzahl
der leitfahigen Schichten 24 nicht darauf beschrankt.
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[0319] Ein Kondensator 11 wird zwischen einer der
leitfahigen Schichten 23 und einer der leitféhigen
Schichten 24 ausgebildet. Demzufolge sind die Kon-
densatoren 11 in einer Matrix angeordnet.

[0320] Der Kondensator 11 wird ausgebildet, indem
die leitfahigen Schichten 23 und 24 ibereinander an-
geordnet werden, oder indem die leitfahigen Schich-
ten 23 und 24 nahe aneinander bereitgestellt werden.

[0321] Im Falle eines projiziert-eigenkapazitiven
Typs wird eine Impulsspannung an jede der leitfahi-
gen Schichten 23 und 24 derart angelegt, dass die
leitfahigen Schichten 23 und 24 abgetastet werden,
und es wird der Wert eines Stroms erfasst, der zu
diesem Zeitpunkt in der leitfahigen Schicht 23 oder
der leitfahigen Schicht 24 fliet. Wenn sich ein Objekt
nahert, wird zwischen dem Objekt und der leitfahigen
Schicht 23 oder 24 eine kapazitive Kopplung erzeugt.
Demzufolge andert sich die Menge an dem Strom,
der in der leitfahigen Schicht 23 oder 24 fliefl3t, wenn
eine Impulsspannung angelegt wird, indem die Men-
ge an Kapazitat gedndert wird, die mit der leitfahigen
Schicht 23 oder 24 verbunden ist. Eine Positionsin-
formation Gber das Objekt kann erhalten werden, in-
dem die Veranderung des Stroms erfasst wird.

[0322] Im Falle eines projiziert gegenseitig-kapaziti-
ven Typs wird eine Impulsspannung an eine der leit-
fahigen Schichten 23 und 24 derart angelegt, dass
eine der leitfahigen Schichten 23 und 24 abgetas-
tet wird, und Strom, der in der anderen flie3t, wird
erfasst. Indem eine Impulsspannung angelegt wird,
wird ein elektrisches Feld zwischen den leitfahigen
Schichten 23 und 24 erzeugt. Wenn sich das Ob-
jekt nahert, andert sich das elektrische Feld, das zwi-
schen den leitfahigen Schichten 23 und 24 erzeugt
wird, durch eine Blockierung oder dergleichen auf
Grund des Objektes, und somit andert sich der Strom,
der in der anderen flieRt. Indem diese Veranderung
des Stroms erfasst wird, kann eine Positionsinforma-
tion Uber das Objekt erhalten werden.

[0323] Um eine Veranderung des Stroms zu er-
fassen, kann die Gesamtstrommenge erfasst wer-
den. In diesem Fall kann eine Integrationsschaltung
oder dergleichen verwendet werden, um die Gesamt-
strommenge zu erfassen. Alternativ kann der Maxi-
malwert des Stroms erfasst werden. In diesem Fall
kann Strom in eine Spannung umgewandelt werden,
und der Maximalwert der Spannung kann erfasst wer-
den.

[0324] Jede der leitfahigen Schichten 23 und 24
weist vorzugsweise eine Gitterform oder eine Netz-
form mit einer Vielzahl von Offnungen auf. Fig. 26B
zeigt ein Beispiel fir die Oberseitenform eines Teils
der leitfahigen Schicht 23.
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[0325] Die leitfahige Schicht 23, die in Fig. 26B ge-
zeigt wird, weist eine Gitterform auf, bei der in ei-
ner Querrichtung ein Abstand P1 bereitgestellt ist und
bei der in einer Langsrichtung ein Abstand P2 be-
reitgestellt ist. Der Abstand P1 und der Abstand P2
sind in Fig. 26B fast identisch, sie kdnnen sich je-
doch auch voneinander unterscheiden. Beispielswei-
se kann, wie in Fig. 26C gezeigt, der Abstand P2 in
einer Langsrichtung groRer sein als der Abstand P1
in einer Querrichtung, oder kann der Abstand P2 in
einer Langsrichtung kleiner sein als der Abstand P1
in einer Querrichtung. Das Gleiche kann fir die leit-
fahige Schicht 24 gelten.

[0326] In einem Bereich ist beispielsweise das Off-
nungsverhaltnis der leitfahigen Schicht 23 oder der
leitfahigen Schicht 24 (der Anteil der Offnungsfla-
che in der leitfahigen Schicht 23 oder der leitfahigen
Schicht 24 pro Flacheneinheit) vorzugsweise héher
als oder gleich 20% und niedriger als 100%, starker
bevorzugt hdher als oder gleich 30% und niedriger als
100%, noch starker bevorzugt héher als oder gleich
50% und niedriger als 100%.

[0327] Das Offnungsverhéltnis kann leicht aus dem
Abstand P1, dem Abstand P2 und der Breite der
leitfahigen Schicht ermittelt werden. Alternativ kann
dann, wenn davon ausgegangen wird, dass es sich
bei einem Bereich R in Fig. 26B um eine periodische
Einheit handelt, das Offnungsverhaltnis aus dem Ver-
haltnis der Flache des Bereichs R zu der Flache derin
dem Bereich R liegenden leitfahigen Schicht 23 ermit-
telt werden. Dabei handelt es sich bei dem Bereich R
um eine periodische Einheit eines periodischen Mus-
ters der leitfahigen Schicht 23. Indem Bereiche R pe-
riodisch in Ladngs- und Querrichtung angeordnet sind,
kann das Muster der leitfahigen Schicht 23 ausgebil-
det werden.

[0328] Sowohl bei der leitfahigen Schicht 23 als auch
bei der leitfahigen Schicht 24 ist die Linienbreite ei-
nes Gitters vorzugsweise groRer als oder gleich 50
nm und kleiner als oder gleich 100 pm, starker be-
vorzugt grolRer als oder gleich 1 ym und kleiner als
oder gleich 50 um, noch starker bevorzugt grof3er als
oder gleich 1 ym und kleiner als oder gleich 20 ym.
Das Gitter mit einer derartigen schmalen Linienbrei-
te ermdglicht, dass in dem Fall, in dem sich die Off-
nung mit dem Pixel Uberlappt, benachbarte Pixel na-
he aneinander liegen, was spater beschrieben wird.
Folglich kann der Touchscreen eine héhere Auflo-
sung und ein héheres Offnungsverhaltnis aufweisen.

[0329] Fig. 27A ist eine vergroRerte schematische
Draufsicht auf einen Grenzabschnitt zwischen der
leitfahigen Schicht 23 und der leitfahigen Schicht 24.

[0330] Jede der leitfahigen Schichten 23 und 24
weist vorzugsweise eine Gitterform oder eine Netz-
form auf. Das heilt, dass jede der leitfahigen Schich-
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ten 23 und 24 vorzugsweise eine Vielzahl von Off-
nungen aufweist (eine Offnung 23a und eine Offnung
24a). Wenn, wie spater beschrieben, die Offnung und
das Pixel derart bereitgestellt sind, dass sie einan-
der Uberlappen, wird Licht, das von dem Anzeigeele-
ment in dem Pixel emittiert wird, nicht durch die leit-
fahige Schicht 23 und die leitfahige Schicht 24 blo-
ckiert, oder es tritt keine Reduktion der Leuchtdichte
von Licht auf Grund der Ubertragung (ber die leitfahi-
ge Schicht 23 und die leitfahige Schicht 24 auf. Folg-
lich kann der Beriihrungssensor 22 in dem Touch-
screen verwendet werden, ohne dass das Offnungs-
verhaltnis des Pixels und die Lichtextraktionseffizienz
reduziert werden. Die leitfahige Schicht 25 weist vor-
zugsweise ebenfalls eine Form auf, bei der sie sich
nicht mit dem Pixel Uberlappt.

[0331] Wie in Fig. 27A gezeigt, kann eine Offnung
22a, die von einem Teil der leitfahigen Schicht 23 und
einem Teil der leitfahigen Schicht 24 umgeben ist, in
dem Grenzabschnitt ausgebildet werden. Eine derar-
tige Struktur kann den Abstand zwischen der leitfahi-
gen Schicht 23 und der leitfahigen Schicht 24 stark
verringern und die gegenseitige Kapazitat zwischen
ihnen erhdhen. In dem Fall, in dem insbesondere ein
gegenseitig kapazitiver Typ verwendet wird, wird vor-
zugsweise der Abstand zwischen den zwei leitfahi-
gen Schichten verringert, um die Intensitat des elek-
trischen Feldes zwischen der leitfahigen Schicht 23
und der leitfahigen Schicht 24 zu erhéhen.

[0332] Fig. 27B ist eine vergroRerte schematische
Draufsicht auf einen Schnittpunkt der leitfahigen
Schichten 23 und 24. Ein Beispiel wird hier gezeigt,
in dem die zwei benachbarten leitfahigen Schichten
24 Uber die leitfahige Schicht 25 elektrisch miteinan-
der verbunden sind. Die Isolierschicht 121 ist, obwohl
dies in der Zeichnung nicht dargestellt wird, zwischen
der leitfahigen Schicht 25 und den leitfahigen Schich-
ten 23 und 24 bereitgestellt. Die leitfahigen Schich-
ten 24 und 25 sind lber Offnungen, die in der Iso-
lierschicht 121 bereitgestellt sind, elektrisch mitein-
ander verbunden. Die leitfahigen Schichten 23 und
25 Uberlappen einander teilweise, wobei die Isolier-
schicht 121 dazwischen bereitgestellt ist.

[Beispiel fiir die Anordnung einer Offnung
der leitfahigen Schicht und des Pixels]

[0333] Fig. 28A bis Fig. 28G sind schematische An-
sichten, die jeweils die Positionsbeziehungen zwi-
schen einem Pixel, Sub-Pixeln, die in dem Pixel ent-
halten sind, und der leitfahigen Schicht 23 zeigen, die
von der Anzeigeoberflachenseite aus betrachtet wer-
den. Es sei angemerkt, dass, obwohl die leitfahige
Schicht 23 beispielhaft in Fig. 28A bis Fig. 28G ge-
zeigt wird, das Gleiche auch fir die leitfahige Schicht
24 und die leitfahige Schicht 25 gilt.
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[0334] Bei dem in Fig. 28A gezeigten Beispiel um-
fasst das Pixel 33 ein Sub-Pixel 33R, ein Sub-Pixel
33G und ein Sub-Pixel 33B. Beispielsweise weisen
das Sub-Pixel 33R, das Sub-Pixel 33G und das Sub-
Pixel 33B eine Funktion zum Anzeigen der Farbe Rot,
Grin bzw. Blau auf. Es sei angemerkt, dass die An-
zahl und die Farben der Sub-Pixel, die in dem Pixel
33 enthalten sind, nicht darauf beschrankt sind.

[0335] Die Sub-Pixel, die in dem Pixel 33 enthal-
ten sind, weisen jeweils ein Anzeigeelement auf. Das
vorstehend beschriebene transmissive Flussigkristal-
lelement kann als Anzeigeelement verwendet wer-
den. Beispiele flir das Anzeigeelement umfassen ne-
ben dem transmissiven Flissigkristallelement Licht
emittierende Elemente, wie z. B. organische EL-Ele-
mente, reflektive oder semi-transmissive Flissigkris-
tallelemente, Anzeigeelemente (elektronische Tinte),
bei denen durch ein elektrophoretisches Verfahren,
ein Verfahren mit Electronic Liquid Powder (eingetra-
genes Warenzeichen) oder dergleichen eine Anzei-
ge erfolgt, MEMS-Shutter-Anzeigeelemente und ME-
MS-Anzeigeelemente vom optischen Interferenztyp.
Das Sub-Pixel kann neben dem Anzeigeelement ei-
nen Transistor, einen Kondensator, eine Leitung, die
den Transistor und den Kondensator elektrisch ver-
bindet, und dergleichen aufweisen.

[0336] Bei der Struktur, die in Fig. 28A gezeigt wird,
ist jede Offnung einer Vielzahl von Offnungen in der
leitfahigen Schicht 23 derart bereitgestellt, dass sie
sich mit einem der drei Sub-Pixel Gberlappt, d. h. dem
Sub-Pixel 33R, dem Sub-Pixel 33G oder dem Sub-Pi-
xel 33B. Auf diese Weise ist die Offnung in der leitfa-
higen Schicht 23 vorzugsweise derart bereitgestellt,
dass sie sich mit einem Sub-Pixel tberlappt.

[0337] Fig. 28B stellt eine Struktur dar, bei der die
leitfahige Schicht 23 zwischen zwei benachbarten
Sub-Pixeln bereitgestellt ist, die unterschiedliche Far-
ben darstellen. Da eine Farbvermischung zwischen
zwei benachbarten Sub-Pixeln, die die gleiche Farbe
darstellen, nicht auftritt, kann auch eine Struktur zum
Einsatz kommen, die einen Abschnitt umfasst, in dem
die leitfahige Schicht 23 nicht dazwischen bereitge-
stellt ist, wie in Fig. 28B dargestellt.

[0338] Fig. 28C und Fig. 28D zeigen jeweils ein
Beispiel, in dem das Pixel 33, das bei der Struktur
in Fig. 28A und Fig. 28B gezeigt wird, ferner ein
Sub-Pixel 33Y umfasst. Flr das Sub-Pixel 33Y kann
beispielsweise ein Pixel verwendet werden, das in
der Lage ist, die Farbe Gelb darzustellen. Anstelle
des Sub-Pixels 33Y kann ein Pixel verwendet wer-
den, das in der Lage ist, die Farbe Weil} darzustel-
len. Wenn das Pixel 33 Sub-Pixel von mehr als drei
Farben umfasst, kann der Stromverbrauch verringert
werden.
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[0339] Bei den Beispielen, die in Fig. 28A bis
Fig. 28D gezeigt werden, sind Sub-Pixel jeder Farbe
in einem Streifenmuster angeordnet. Alternativ kon-
nen sich, wie in Fig. 28E gezeigt, beispielsweise Sub-
Pixel von zwei Farben in einer Richtung abwechseln.

[0340] Des Weiteren kénnen sich die Sub-Pixel, die
in dem Pixel 33 enthalten sind, in ihrer Grofl3e vonein-
ander unterscheiden (z. B. die Flache eines Bereichs,
der zur Anzeige beitragt). Beispielsweise kann die
Grolke des Sub-Pixels der Farbe Blau mit einer rela-
tiv niedrigen Lichtausbeute grof3 gewahlt werden, wo-
hingegen die GréRRe des Sub-Pixels der Farbe Grin
oder Rot mit einer relativ hohen Lichtausbeute klein
gewahlt werden kann.

[0341] Fig. 28F und Fig. 28G zeigen jeweils ein Bei-
spiel, in dem die GrolRe des Sub-Pixels 33B grofer
ist als die GréRRe des Sub-Pixels 33R und die GréRRe
des Sub-Pixels 33G. Bei den hier gezeigten Beispie-
len wechseln sich das Sub-Pixel 33R und das Sub-
Pixel 33G ab. Jedoch kdnnen, wie in Fig. 28A und
weiteren Zeichnungen gezeigt, Sub-Pixel jeder Farbe
in einem Streifenmuster angeordnet sein und vonein-
ander unterschiedliche Gré3en aufweisen.

[0342] Es sei angemerkt, dass, obwohl hier die Po-
sitionsbeziehungen zwischen der leitfahigen Schicht
23 und den Sub-Pixeln beschrieben wird, das Glei-
che auch fir die leitfahige Schicht 24 und die leitfa-
hige Schicht 25 gilt. Das heif3t; In einem Bereich in
dem Touchscreen einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung tberlappt sich die Offnung 23a in
der leitfahigen Schicht 23 mit einem oder mehreren
Sub-Pixeln, und in einem Bereich Uberlappt sich die
Offnung 24a in der leitfahigen Schicht 24 mit einem
oder mehreren der anderen Sub-Pixel. Da, wie vor-
stehend beschrieben, jedes Sub-Pixel das Anzeige-
element umfasst, kann davon ausgegangen werden,
dass die Offnung 23a und die Offnung 24a jeweils ei-
nen Bereich aufweisen, der sich mit einem oder meh-
reren Anzeigeelementen tberlappt.

[0343] Wie in Fig. 29A bis Fig. 29G gezeigt, ist es
moglich, dass zwischen der leitfahigen Schicht 23
und jedem Sub-Pixel in einer Draufsicht keine Liicke
existiert. In dem Fall, in dem die leitfahige Schicht
23 und dergleichen als lichtundurchlassige Schichten
dienen, kann eine derartige Anordnung eine Lichtle-
ckage von den Sub-Pixeln verhindern, was zu bevor-
zugen ist. Beispielsweise ist die leitfahige Schicht 23
derart bereitgestellt, dass sie sich mit einem Endab-
schnitt der Farbschicht eines Sub-Pixels oder einem
Endabschnitt einer Pixel-Elektrode Uberlappt; somit
kann die leitfahige Schicht 23 derart bereitgestellt
werden, dass eine solche Liicke nicht gebildet wird.
Des Weiteren kann bei einer derartigen Struktur ei-
ne Oberflachenflache der leitfahigen Schicht 23 ver-
gréRert werden, so dass ein Leitungswiderstand der
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leitfahigen Schicht 23 verringert werden kann und die
Erfassungsempfindlichkeit erhéht werden kann.

[0344] Mindestens ein Teil dieser Ausfiihrungsform
kann in angemessener Weise in Kombination mit ei-
ner der anderen Ausflhrungsformen implementiert
werden, die in dieser Beschreibung beschrieben wer-
den.

(Ausflhrungsform 2)

[0345] Bei dieser Ausfiihrungsform werden Beispie-
le fur ein Betriebsverfahren einer Eingabevorrichtung
oder einer Eingabe-/Ausgabevorrichtung einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung anhand der
Zeichnungen beschrieben.

[Beispiel fur ein Erfassungsverfahren des Sensors]

[0346] Fig. 30A ist ein Blockdiagramm, das die
Struktur eines gegenseitig kapazitiven Beruhrungs-
sensors darstellt. Fig. 30A stellt eine Impulsspan-
nungsausgabeschaltung 601 und eine Stromerfas-
sungsschaltung 602 dar. Es sei angemerkt, dass in
Fig. 30A sechs Leitungen X1 bis X6 Elektroden 621
reprasentieren, an die eine Impulsspannung angelegt
wird, und sechs Leitungen Y1 bis Y6 Elektroden 622
reprasentieren, die die Veranderungen des Stroms
erfassen. Die Anzahl derartiger Elektroden ist nicht
auf diejenige beschrankt, die bei diesem Beispiel dar-
gestellt wird. Fig. 30A stellt auch einen Kondensator
603 dar, der durch die Elektroden 621 und 622 aus-
gebildet wird, die einander Uberlappen oder sehr na-
he aneinander bereitgestellt sind. Es sei angemerkt,
dass ein funktioneller Tausch zwischen den Elektro-
den 621 und 622 mdglich ist.

[0347] Es handelt sich beispielsweise bei der
Impulsspannungsausgabeschaltung 601 um eine
Schaltung zum sequenziellen Anlegen einer Impuls-
spannung an die Leitungen X1 bis X6. Durch das An-
legen einer Impulsspannung an die Leitungen X1 bis
X6 wird ein elektrisches Feld zwischen den Elektro-
den 621 und 622 des Kondensators 603 erzeugt, und
Strom flie3t durch den Kondensator 603. Ein elektri-
sches Feld, das zwischen den Elektroden 621 und
622 erzeugt wird, andert sich, indem es blockiert wird,
wenn beispielsweise ein Finger oder ein Stift den Be-
rihrungssensor berlhrt. Das heil’t, dass beispiels-
weise durch eine Bertihrung mit einem Finger oder ei-
nem Stift die Kapazitat des Kondensators 603 veran-
dert wird. Die Annaherung oder der Kontakt eines Ob-
jektes kann unter Verwendung dieser Veranderung
erfasst werden.

[0348] Es handelt sich bei der Stromerfassungs-
schaltung 602 um eine Schaltung zum Erfassen von
Veranderungen des durch die Leitungen Y1 bis Y6
flieRenden Stroms, die durch die Veranderungen der
Kapazitat des Kondensators 603 hervorgerufen wer-
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den. Keine Veranderung der Stromwerte der Leitun-
gen Y1 bis Y6 wird erfasst, wenn es keine Annahe-
rung oder keinen Kontakt eines Objektes gibt, wohin-
gegen eine Abnahme des Stromwertes erfasst wird,
wenn die Kapazitat auf Grund der Anndherung oder
des Kontakts eines Objektes verringert wird. Um ei-
ne Veranderung des Stroms zu erfassen, kann die
Gesamtstrommenge erfasst werden. In diesem Fall
kann eine Integratorschaltung oder dergleichen ver-
wendet werden, um die Gesamtstrommenge zu er-
fassen. Alternativ kann der Maximalwert des Stroms
erfasst werden. In diesem Fall kann der Strom in eine
Spannung umgewandelt werden, und der Maximal-
wert der Spannung kann erfasst werden.

[0349] Fig. 30B istein Ablaufplan, der Eingangs- und
Ausgangswellenformen des in Fig. 30A dargestellten
gegenseitig kapazitiven Beriihrungssensors zeigt. In
Fig. 30B wird in einer Bildperiode (frame period) eine
Erfassung eines Objektes in samtlichen Zeilen und
Spalten durchgeflihrt. Fig. 30B zeigt eine Periode, in
der kein Objekt erfasst wird (keine Beriihrung), und
eine Periode, in der ein Objekt erfasst wird (Berth-
rung). Die erfassten Stromwerte der Leitungen Y1 bis
Y6 werden als Wellenformen der Spannungswerte
gezeigt. Es sei angemerkt, dass ein Anzeigefeld ei-
nen Anzeigevorgang durchfiihrt. Das Zeitintervall des
Anzeigevorgangs in dem Anzeigefeld verlauft vor-
zugsweise synchron zu dem Zeitintervall des Erfas-
sungsvorgangs in dem Berihrungssensor. Fig. 30B
zeigt ein Beispiel, in dem diese Zeitintervalle nicht
synchron verlaufen.

[0350] Eine Impulsspannung wird sequenziell an die
Leitungen X1 bis X6 angelegt, und die Wellenformen
der Leitungen Y1 bis Y6 verandern sich entsprechend
der Impulsspannung. Wenn es keine Nahe oder kei-
nen Kontakt eines Objektes gibt, verandern sich die
Wellenformen der Leitungen Y1 bis Y6 entsprechend
der Veranderungen der Spannungen der Leitungen
X1 bis X6. Der Stromwert nimmt an der Stelle ab, an
der es zu der Annaherung oder dem Kontakt des Ob-
jektes kommt, und demensprechend verandert sich
die Wellenform des Spannungswertes.

[0351] Indem eine Veradnderung der Kapazitat auf
diese Weise erfasst wird, kann die Annaherung oder
der Kontakt eines Objektes erfasst werden. Selbst
wenn ein Objekt, wie z. B. ein Finger oder ein Stift, ei-
nen Beruhrungssensor oder einen Touchscreen nicht
berthrt, sondern sich einfach nur diesen annahert,
kann in einigen Fallen ein Signal erfasst werden.

[0352] Vorzugsweise werden beispielsweise die
Impulsspannungsausgabeschaltung 601 und die
Stromerfassungsschaltung 602 in einem IC-Chip
ausgebildet. Beispielsweise ist die IC vorzugsweise
an einem Touchscreen oder einem Substrat in ei-
nem Gehause eines elektronischen Gerats montiert.
In dem Fall, in dem der Touchscreen Flexibilitat auf-
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weist, kdnnte die parasitare Kapazitat in einem Bie-
geabschnitt des Touchscreens zunehmen, und der
Einfluss von Rauschen kénnte sich verstarken. In
diesem Sinne wird vorzugsweise eine IC verwendet,
bei der ein Betriebsverfahren angewendet wird, das
durch Rauschen weniger beeinflusst wird. Beispiels-
weise wird eine IC bevorzugt verwendet, bei der ein
Betriebsverfahren angewendet wird, das in der Lage
ist, ein Signal-Rausch-Verhaltnis (S/N-Verhaltnis) zu
erhdhen.

[Strukturbeispiel des In-Cell-Touchscreens]

[0353] Obwohl die Beispiele vorstehend beschrie-
ben worden sind, bei denen die Elektroden in dem
BerlUihrungssensor Uber einem Substrat ausgebildet
werden, das sich von einem Substrat unterscheidet,
Uber dem das Anzeigeelement und dergleichen be-
reitgestellt sind, kann eine oder kénnen beide der
zwei Elektroden in dem Berlihrungssensor tiber dem
Substrat ausgebildet werden, Giber dem das Anzeige-
element und dergleichen bereitgestellt sind.

[0354] Im Folgenden wird ein Strukturbeispiel eines
Touchscreens beschrieben, bei dem der Beriihrungs-
sensor in einem Anzeigeabschnitt eingebaut ist, der
eine Vielzahl von Pixeln umfasst (d. h. eines In-
Cell-Touchscreens). Hier wird ein Beispiel gezeigt,
in dem ein FlUssigkristallelement als Anzeigeelement
verwendet wird, das in dem Pixel bereitgestellt ist.
Jedoch ist eine Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung nicht darauf beschrankt, und ein beliebi-
ges verschiedener Anzeigeelemente kann verwendet
werden.

[0355] Fig. 31A ist ein Ersatzschaltplan eines Teils
einer Pixel-Schaltung, die in dem Anzeigeabschnitt
des Touchscreens dieses Strukturbeispiels bereitge-
stellt ist.

[0356] Jedes Pixel umfasst mindestens einen Tran-
sistor 3503 und ein FlUssigkristallelement 3504. Je-
des Pixel umfasst in einigen Fallen ferner einen Spei-
cherkondensator. AuRerdem ist ein Gate des Tran-
sistors 3503 elektrisch mit einer Leitung 3501 verbun-
den, und entweder eine Source oder ein Drain des
Transistors 3503 ist elektrisch mit einer Leitung 3502
verbunden.

[0357] Die Pixel-Schaltung umfasst eine Vielzahl
von Leitungen, die sich in die X-Richtung erstrecken
(z. B. eine Leitung 3510_1 und eine Leitung 3510_2),
und eine Vielzahl von Leitungen, die sich in die Y-
Richtung erstrecken (z. B. eine Leitung 3511). Diese
Leitungen sind derart angeordnet, dass sie sich kreu-
zen und kapazitiv gekoppelt sind.

[0358] Unter den Pixeln, die in der Pixel-Schaltung
bereitgestellt sind, sind Elektroden auf einer Seite der
Flussigkristallelemente einiger Pixel, die einander be-
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nachbart sind, elektrisch miteinander verbunden, um
einen Block zu bilden. Der Block wird in zwei Arten
unterteilt: einen inselférmigen Block (z. B. einen Block
3515_1 oder einen Block 3515_2) und einen linea-
ren Block (z. B. einen Block 3516), der sich in die Y-
Richtung erstreckt. Es sei angemerkt, dass nur ein
Teil der Pixel-Schaltung in Fig. 31A und Fig. 31B dar-
gestellt wird, jedoch tatsachlich beide Arten von BIl6-
cken wiederholt in der X-Richtung und der Y-Rich-
tung angeordnet sind. Eine Elektrode auf einer Sei-
te des Flussigkristallelements ist beispielsweise ei-
ne gemeinsame Elektrode oder eine Gegenelektro-
de. Eine Elektrode auf der anderen Seite des Flis-
sigkristallelements ist beispielsweise eine Pixel-Elek-
trode.

[0359] Die Leitung 3510_1 (oder die Leitung
3510_2), die sich in die X-Richtung erstreckt, ist elek-
trisch mit dem inselférmigen Block 3515_1 (oder dem
Block 3515_2) verbunden. Obwohl nicht dargestellt,
ist die Leitung 3510_1, die sich in die X-Richtung
erstreckt, mit einer Vielzahl von inselférmigen BI6-
cken 3515_1 elektrisch verbunden, die diskontinuier-
lich entlang der X-Richtung angeordnet sind, wobei
die linearen Blocke dazwischen liegen. Auflerdem ist
die Leitung 3511, die sich in die Y-Richtung erstreckt,
elektrisch mit dem linearen Block 3516 verbunden.

[0360] Fig. 31B ist ein Ersatzschaltplan, der die Ver-
bindung zwischen einer Vielzahl von Leitungen 3510,
die sich in die X-Richtung erstrecken, und der Viel-
zahl von Leitungen 3511 darstellt, die sich in die Y-
Richtung erstrecken. Ein Beispiel wird hier beschrie-
ben, in dem ein projiziert gegenseitig-kapazitiver Typ
verwendet wird. Eine Eingangsspannung oder ein
gemeinsames Potential kann in jede der Leitungen
3510, die sich in die X-Richtung erstrecken, eingege-
ben werden. Ferner kann ein Erdpotential (Referenz-
potential) in jede der Leitungen 3511, die sich in die
Y-Richtung erstrecken, eingegeben werden, oder die
Leitungen 3511 kénnen mit der Erfassungsschaltung
elektrisch verbunden sein. Es sei angemerkt, dass
die Leitungen 3510 und die Leitungen 3511 miteinan-
der vertauscht sein kénnen.

[0361] Ein Beispiel fir eine Funktionsweise des vor-
stehend beschriebenen Touchscreens wird anhand
von Fig. 32A und Fig. 32B beschrieben.

[0362] Eine Bildperiode wird hier in eine Schreib-
periode und eine Erfassungsperiode unterteilt. Die
Schreibperiode ist eine Periode, in der Bilddaten in
ein Pixel geschrieben werden, und die Leitungen
3510 (auch als Gate-Leitungen oder Abtastleitungen
bezeichnet) werden sequenziell ausgewahlt. Ande-
rerseits ist die Erfassungsperiode eine Periode, in
der eine Erfassung durch einen Berlhrungssensor
durchgefiihrt wird, und die Leitungen 3510, die sich in
die X-Richtung erstrecken, werden sequenziell aus-
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gewahlt und eine Eingangsspannung wird eingege-
ben.

[0363] Fig. 32A ist ein Ersatzschaltplan in der
Schreibperiode. In der Schreibperiode wird ein ge-
meinsames Potential sowohl in die Leitung 3510, die
sich in die X-Richtung erstreckt, als auch in die Lei-
tung 3511 eingegeben, die sich in die Y-Richtung er-
streckt.

[0364] Fig.32B istein Ersatzschaltplan zu einem be-
stimmten Zeitpunkt in der Erfassungsperiode. In der
Erfassungsperiode ist jede der Leitungen 3511, die
sich in die Y-Richtung erstrecken, mit der Erfassungs-
schaltung elektrisch verbunden. Eine Eingangsspan-
nung wird in die ausgewahlten Leitungen 3510 ein-
gegeben, die sich in die X-Richtung erstrecken, und
ein gemeinsames Potential wird in die nicht ausge-
wahlten Leitungen 3510 eingegeben, die sich in die
X-Richtung erstrecken.

[0365] Es sei angemerkt, dass das Betriebsverfah-
ren, das hier beschrieben wird, nicht nur auf einen
In-Cell-Touchscreen, sondern auch auf die vorste-
hend beschriebenen Touchscreens angewendet wer-
den kann.

[0366] Vorzugsweise sind, wie oben beschrieben,
eine Periode, in der ein Bild geschrieben wird, und
eine Periode, in der eine Erfassung durch einen Be-
rihrungssensor durchgefiihrt wird, getrennt bereitge-
stellt. Daher kann eine Verringerung der Empfindlich-
keit des Berlihrungssensors unterdriickt werden, die
durch Rauschen verursacht wird, das erzeugt wird,
wenn Daten in ein Pixel geschrieben werden.

[0367] Mindestens ein Teil dieser Ausfiihrungsform
kann in angemessener Weise in Kombination mit ei-
ner der anderen Ausfihrungsformen implementiert
werden, die in dieser Beschreibung beschrieben wer-
den.

(Ausfihrungsform 3)

[0368] Bei dieser Ausfihrungsform wird ein Beispiel
fur einen Transistor, der als Transistor 201 und Tran-
sistor 202 (und Transistor 301, Transistor 302, Tran-
sistor 401 und Transistor 402) verwendet werden
kann, die bei den vorstehenden Ausflihrungsformen
beschrieben worden sind, anhand der Zeichnungen
beschrieben.

[0369] Das Touchscreen-Modul 10 einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung kann unter
Verwendung eines Transistors, d. h. unter Verwen-
dung verschiedener Transistoren, hergestellt wer-
den, wie z. B. eines Bottom-Gate-Transistors oder ei-
nes Top-Gate-Transistors. Demzufolge kann ein Ma-
terial fUr eine Halbleiterschicht oder die Struktur ei-
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nes Transistors je nach existierender Produktionsli-
nie leicht geéndert werden.

[Bottom-Gate-Transistor]

[0370] Fig. 33A1 ist eine Querschnittsansicht eines
Transistors 810, der ein kanalschitzender Transis-
tor ist, bei dem es sich um eine Art von Bottom-
Gate-Transistor handelt. In Fig. 33A1 wird der Tran-
sistor 810 Uber einem Substrat 771 ausgebildet. Der
Transistor 810 umfasst eine Elektrode 746 liber dem
Substrat 771, wobei eine Isolierschicht 772 dazwi-
schen bereitgestellt ist. Der Transistor 810 umfasst
eine Halbleiterschicht 742 (ber der Elektrode 746,
wobei eine Isolierschicht 726 dazwischen bereitge-
stellt ist. Die Elektrode 746 kann als Gate-Elektrode
dienen. Die Isolierschicht 726 kann als Gate-Isolier-
schicht dienen.

[0371] Der Transistor 810 umfasst eine Isolier-
schicht 741 Uber einem Kanalbildungsbereich in der
Halbleiterschicht 742. Der Transistor 810 umfasst ei-
ne Elektrode 744a und eine Elektrode 744b, die sich
teilweise in Kontakt mit der Halbleiterschicht 742 und
Uber der Isolierschicht 726 befinden. Die Elektrode
744a kann als Source-Elektrode oder Drain-Elektro-
de dienen. Die Elektrode 744b kann als die ande-
re der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode die-
nen. Ein Teil der Elektrode 744a und ein Teil der Elek-
trode 744b werden Uber der Isolierschicht 741 aus-
gebildet.

[0372] Die lIsolierschicht 741 kann als kanalscht-
zende Schicht dienen. Wenn die Isolierschicht 741
Uber dem Kanalbildungsbereich ausgebildet wird,
kann verhindert werden, dass die Halbleiterschicht
742 wahrend der Ausbildung der Elektroden 744a
und 744b freiliegt. Somit kann verhindert werden,
dass der Kanalbildungsbereich in der Halbleiter-
schicht 742 wahrend der Ausbildung der Elektroden
744a und 744b geatzt wird. Entsprechend einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung kann ein
Transistor mit vorteilhaften elektrischen Eigenschaf-
ten bereitgestellt werden.

[0373] Der Transistor 810 umfasst eine Isolier-
schicht 728 Uber der Elektrode 744a, der Elektro-
de 744b und der Isolierschicht 741, und er umfasst
ferner eine Isolierschicht 729 ber der Isolierschicht
728.

[0374] Die Elektrode, die Halbleiterschicht, die Iso-
lierschicht und dergleichen, die in dem bei dieser
Ausfuihrungsform offenbarten Transistor verwendet
werden, kénnen unter Verwendung eines Materials
und eines Verfahrens ausgebildet werden, die bei ei-
ner beliebigen der anderen Ausfiihrungsformen of-
fenbart werden.
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[0375] In dem Fall, in dem ein Oxidhalbleiter fiir die
Halbleiterschicht 742 verwendet wird, wird vorzugs-
weise ein Material, das in der Lage ist, Sauerstoff
aus einem Teil der Halbleiterschicht 742 zu entfer-
nen, um Sauerstofffehlstellen zu erzeugen, flr Berei-
che der Elektroden 744a und 744b verwendet, die
in Kontakt mit mindestens der Halbleiterschicht 742
sind. Die Ladungstragerkonzentration in den Berei-
chen der Halbleiterschicht 742, in denen Sauerstoff-
fehlistellen erzeugt werden, steigt an, so dass die Be-
reiche zu n-Typ-Bereichen (n* Schichten) werden.
Demzufolge kdnnen die Bereiche als Source-Bereich
und Drain-Bereich dienen. Wenn ein Oxidhalbleiter
fur die Halbleiterschicht 742 verwendet wird, umfas-
sen Beispiele fir das Material, das in der Lage ist,
Sauerstoff aus der Halbleiterschicht 742 zu entfer-
nen, um Sauerstofffehlistellen zu erzeugen, Wolfram
und Titan.

[0376] Die Ausbildung des Source-Bereichs und des
Drain-Bereichs in der Halbleiterschicht 742 ermdg-
licht die Verringerung des Kontaktwiderstandes zwi-
schen der Halbleiterschicht 742 und jeder der Elek-
troden 744a und 744b. Demzufolge kénnen die elek-
trischen Eigenschaften des Transistors, wie z. B. die
Feldeffektbeweglichkeit und die Schwellenspannung,
vorteilhaft sein.

[0377] In dem Fall, in dem ein Halbleiter, wie z. B.
Silizium, fir die Halbleiterschicht 742 verwendet wird,
wird vorzugsweise eine Schicht, die als n-Typ-Halb-
leiter oder als p-Typ-Halbleiter dient, zwischen der
Halbleiterschicht 742 und der Elektrode 744a sowie
zwischen der Halbleiterschicht 742 und der Elektrode
744b bereitgestellt. Die Schicht, die als n-Typ-Halb-
leiter oder als p-Typ-Halbleiter dient, kann als Sour-
ce-Bereich oder Drain-Bereich in dem Transistor die-
nen.

[0378] Die Isolierschicht 729 wird vorzugsweise un-
ter Verwendung eines Materials ausgebildet, das die
Diffusion von Verunreinigungen in den Transistor von
aullen verhindern oder verringern kann. Die Ausbil-
dung der Isolierschicht 729 kann auch weggelassen
werden.

[0379] Wenn ein Oxidhalbleiter fir die Halbleiter-
schicht 742 verwendet wird, kann eine Warmebe-
handlung vor und/oder nach dem Ausbilden der Iso-
lierschicht 729 durchgefiihrt werden. Die Warmebe-
handlung kann Sauerstofffehistellen in der Halbleiter-
schicht 742 fiillen, indem Sauerstoff, der in der Iso-
lierschicht 729 oder anderen Isolierschichten enthal-
ten ist, in die Halbleiterschicht 742 diffundiert. Alter-
nativ kann die Isolierschicht 729 ausgebildet werden,
wahrend die Warmebehandlung durchgefiihrt wird,
so dass Sauerstofffehlstellen in der Halbleiterschicht
742 gefiillt werden kénnen.
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[0380] Es sei angemerkt, dass ein CVD-Verfahren
im Allgemeinen in ein plasmaunterstitztes CVD-
(plasma enhanced CVD, PECVD-)Verfahren, bei
dem Plasma verwendet wird, ein thermisches CVD-
(TCVD-)Verfahren, bei dem Warme verwendet wird,
und dergleichen eingeteilt werden kann. Ein CVD-
Verfahren kann je nach zu verwendendem Quel-
lengas ferner in ein Metall-CVD(MCVD-)Verfahren,
ein metallorganisches CVD-(MOCVD-)Verfahren und
dergleichen eingeteilt werden.

[0381] Des Weiteren kann ein Verdampfungsver-
fahren im Allgemeinen in ein Verdampfungsver-
fahren mit Widerstandserwdrmung, ein Elektronen-
strahlverdampfungsverfahren, ein Molekularstrahle-
pitaxie-(molecular beam epitaxy, MBE-)Verfahren,
ein Impulslaserabscheidungs-(pulsed laser deposi-
tion, PLD-)Verfahren, ein ionenstrahlgestitztes Ab-
scheidungs-(ion beam assisted deposition, IBAD-)
Verfahren, ein Atomlagenabscheidungs-(atomic lay-
er deposition, ALD-)Verfahren und dergleichen ein-
geteilt werden.

[0382] Bei Verwendung eines PECVD-Verfahrens
kann ein qualitativ hochwertiger Film bei einer relativ
niedrigen Temperatur ausgebildet werden. Bei Ver-
wendung eines Abscheidungsverfahrens, bei dem
kein Plasma fir die Abscheidung verwendet wird,
wie z. B. bei einem MOCVD-Verfahren oder einem
Verdampfungsverfahren, kann ein Film mit wenigen
Defekten ausgebildet werden, da Schaden an einer
Oberflache, auf der der Film abgeschieden wird, nicht
so leicht verursacht werden.

[0383] Ein Sputterverfahren wird im Allgemeinen
in ein DC-Sputterverfahren, ein Magnetron-Sputter-
verfahren, ein HF-Sputterverfahren, ein lonenstrahl-
Sputterverfahren, ein Elektronen-Zyklotron-Reso-
nanz-(electron cyclotron resonance, ECR-)Sputter-
verfahren, ein Facing-Target-Sputterverfahren und
dergleichen eingeteilt.

[0384] Bei einem Facing-Target-Sputterverfahren
wird Plasma zwischen Targets eingeschlossen; somit
kdnnen Plasmaschaden an einem Substrat verringert
werden. Aullerdem kann die Stufenabdeckung ver-
bessert werden, da je nach Neigung eines Targets
der Eintrittswinkel eines gesputterten Teilchens zu ei-
nem Substrat verkleinert werden kann.

[0385] Ein Transistor 811, der in Fig. 33A2 darge-
stellt wird, unterscheidet sich von dem Transistor 810
dahingehend, dass eine Elektrode 723, die als Back-
Gate-Elektrode dienen kann, Uber der Isolierschicht
729 bereitgestellt ist. Die Elektrode 723 kann un-
ter Verwendung eines Materials und eines Verfah-
rens ausgebildet werden, die denjenigen der Elektro-
de 746 ahnlich sind.
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[0386] Eine Back-Gate-Elektrode wird im Allgemei-
nen unter Verwendung einer leitfahigen Schicht aus-
gebildet und derart positioniert, dass ein Kanalbil-
dungsbereich einer Halbleiterschicht zwischen einer
Gate-Elektrode und der Back-Gate-Elektrode positio-
niert ist. Die Back-Gate-Elektrode kann somit auf ei-
ne Weise arbeiten, die derjenigen der Gate-Elektro-
de ahnlich ist. Das Potential der Back-Gate-Elektrode
kann demjenigen der Gate-Elektrode gleichen, oder
es kann ein Erd-Potential (GND-Potential) oder ein
vorher festgelegtes Potential sein. Indem das Potenti-
al der Back-Gate-Elektrode unabhangig von dem Po-
tential der Gate-Elektrode geandert wird, kann die
Schwellenspannung des Transistors gedndert wer-
den.

[0387] Die Elektrode 746 und die Elektrode 723 kén-
nen jeweils als Gate-Elektrode dienen. Demzufolge
kénnen die Isolierschichten 726, 728 und 729 je-
weils als Gate-Isolierschicht dienen. Die Elektrode
723 kann ebenfalls zwischen den Isolierschichten
728 und 729 bereitgestellt sein.

[0388] In dem Fall, in dem die Elektrode 746 oder
die Elektrode 723 lediglich als ,Gate-Elektrode” be-
zeichnet wird, wird die andere Elektrode als ,Back-
Gate-Elektrode” bezeichnet. Bei dem Transistor 811
wird beispielsweise in dem Fall, in dem die Elektrode
723 als ,Gate-Elektrode” bezeichnet wird, die Elek-
trode 746 als ,Back-Gate-Elektrode” bezeichnet. In
dem Fall, in dem die Elektrode 723 als ,Gate-Elek-
trode” verwendet wird, ist der Transistor 811 eine Art
von Top-Gate-Transistor. Alternativ kann die Elektro-
de 746 oder die Elektrode 723 als ,erste Gate-Elek-
trode” bezeichnet werden, und die andere Elektrode
kann als ,zweite Gate-Elektrode” bezeichnet werden.

[0389] Indem die Elektrode 746 und die Elektrode
723 bereitgestellt sind, wobei die Halbleiterschicht
742 dazwischen bereitgestellt ist, und indem die Elek-
trode 746 und die Elektrode 723 auf die gleichen Po-
tentiale eingestellt werden, wird ein Bereich der Halb-
leiterschicht 742, durch den Ladungstrager flieRen,
in der Filmdickenrichtung vergrofiert; demzufolge er-
héht sich die Anzahl von Ubertragenen Ladungstra-
gern. Folglich erhéhen sich der Durchlassstrom und
die Feldeffektbeweglichkeit des Transistors 811.

[0390] Demzufolge weist der Transistor 811 fir sei-
ne Flache einen vergleichsweise hohen Durchlass-
strom auf. Das heif3t, dass die Flache des Transis-
tors 811 klein fir einen bendtigten Durchlassstrom
sein kann. Entsprechend einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann die Flache eines Tran-
sistors verringert werden. Demzufolge kann entspre-
chend einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung eine Halbleitervorrichtung mit einem hohen In-
tegrationsgrad bereitgestellt werden.
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[0391] Die Gate-Elektrode und die Back-Gate-Elek-
trode werden unter Verwendung leitfahiger Schichten
ausgebildet, und somit weisen sie jeweils eine Funk-
tion auf, ein elektrisches Feld, das aulierhalb des
Transistors erzeugt wird, daran zu hindern, die Halb-
leiterschicht, in der der Kanal gebildet wird, zu beein-
flussen (insbesondere eine Funktion zum Blockieren
eines elektrischen Feldes gegen statische Elektrizi-
tat und dergleichen). Wenn die Back-Gate-Elektrode
gréRer als die Halbleiterschicht ausgebildet wird, so
dass die Halbleiterschicht von der Back-Gate-Elek-
trode bedeckt wird, kann die Funktion zum Blockieren
eines elektrischen Feldes verbessert werden.

[0392] Da die Elektrode 746 und die Elektrode 723
jeweils eine Funktion zum Blockieren eines extern er-
zeugten elektrischen Feldes aufweisen, beeinflussen
elektrische Ladungen geladener Teilchen und der-
gleichen, die auf der Seite der Isolierschicht 772 oder
Uber der Elektrode 723 erzeugt werden, den Kanalbil-
dungsbereich in der Halbleiterschicht 742 nicht. Dem-
zufolge kann eine Degradation infolge eines Stress-
tests (z. B. eines negativen Gate-Bias-Temperatu-
re-(-GBT-)Stresstests, bei dem eine negative elektri-
sche Ladung an ein Gate angelegt wird) verringert
werden. Des Weiteren kann eine Veranderung der
Gate-Spannung (der steigenden Spannung), bei der
je nach Drain-Spannung ein Durchlassstrom anfangt
zu flieRen, verringert werden. Es sei angemerkt, dass
dieser Effekt erhalten wird, wenn die Elektroden 746
und 723 das gleiche Potential oder unterschiedliche
Potentiale aufweisen.

[0393] Der BT-Stresstest ist eine Art von Beschleu-
nigungstest und kann eine Veradnderung (d. h. eine
Veranderung Uber die Zeit) der Eigenschaften eines
Transistors, die durch langfristige Verwendung ver-
ursacht wird, in kurzer Zeit auswerten. Im Besonde-
ren ist der Betrag der Anderung der Schwellenspan-
nung eines Transistors vor und nach dem BT-Stress-
test ein wichtiger Indikator, wenn die Zuverlassigkeit
des Transistors untersucht wird. Wenn die Anderung
der Schwellenspannung gering ist, weist der Transis-
tor eine hdhere Zuverlassigkeit auf.

[0394] Indem die Elektroden 746 und 723 bereitge-
stellt werden und die Elektroden 746 und 723 auf
das gleiche Potential eingestellt werden, wird der Be-
trag der Anderung der Schwellenspannung verrin-
gert. Demzufolge werden Schwankungen der elektri-
schen Eigenschaften unter einer Vielzahl von Tran-
sistoren ebenfalls verringert.

[0395] Ein Transistor, der eine Back-Gate-Elektrode
umfasst, weist vor und nach einem positiven GBT-
Stresstest, bei dem positive elektrische Ladungen an
ein Gate angelegt werden, eine geringere Anderung
der Schwellenspannung auf, als ein Transistor, der
keine Back-Gate-Elektrode umfasst.
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[0396] Wenn die Back-Gate-Elektrode unter Ver-
wendung eines lichtundurchlassigen leitfahigen Films
ausgebildet wird, kann verhindert werden, dass Licht
in die Halbleiterschicht von der Seite der Back-Gate-
Elektrode eintritt. Deshalb kann eine Photodegrada-
tion der Halbleiterschicht verhindert werden, und ei-
ne Verschlechterung der elektrischen Eigenschaften
des Transistors, wie z. B. eine Verschiebung der
Schwellenspannung, kann verhindert werden.

[0397] Entsprechend einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann ein Transistor mit hoher
Zuverlassigkeit bereitgestellt werden. Des Weiteren
kann eine Halbleitervorrichtung mit hoher Zuverlas-
sigkeit bereitgestellt werden.

[0398] Fig. 33B1 ist eine Querschnittsansicht eines
kanalschitzenden Transistors 820, bei dem es sich
um eine Art von Bottom-Gate-Transistor handelt. Der
Transistor 820 weist im Wesentlichen die gleiche
Struktur auf wie der Transistor 810, jedoch unter-
scheidet er sich von dem Transistor 810 dahinge-
hend, dass die Isolierschicht 741 die Halbleiterschicht
742 bedeckt. Die Halbleiterschicht 742 ist elektrisch
mit der Elektrode 744a (iber eine Offnung verbunden,
die durch selektives Entfernen eines Teils der Isolier-
schicht 741 ausgebildet wird, der sich mit der Halb-
leiterschicht 742 Uberlappt. Die Halbleiterschicht 742
ist elektrisch mit der Elektrode 744b Uber eine weite-
re Offnung verbunden, die durch selektives Entfernen
eines Teils der Isolierschicht 741 ausgebildet wird,
der sich mit der Halbleiterschicht 742 tberlappt. Ein
Bereich der Isolierschicht 741, der sich mit dem Ka-
nalbildungsbereich Uberlappt, kann als kanalschut-
zende Schicht dienen.

[0399] Ein Transistor 821, der in Fig. 33B2 darge-
stellt wird, unterscheidet sich von dem Transistor 820
dahingehend, dass die Elektrode 723, die als Back-
Gate-Elektrode dienen kann, Uber der Isolierschicht
729 bereitgestellt ist.

[0400] Durch die Isolierschicht 741 kann verhindert
werden, dass die Halbleiterschicht 742 wahrend der
Ausbildung der Elektroden 744a und 744b freiliegt.
Demzufolge kann verhindert werden, dass die Halb-
leiterschicht 742 wahrend der Ausbildung der Elek-
troden 744a und 744b in ihrer Dicke verringert wird.

[0401] Die Lange zwischen der Elektrode 744a und
der Elektrode 746 und die Ladnge zwischen der Elek-
trode 744b und der Elektrode 746 in den Transisto-
ren 820 und 821 sind langer als diejenigen in den
Transistoren 810 und 811. Demzufolge kann die pa-
rasitdre Kapazitat, die zwischen der Elektrode 744a
und der Elektrode 746 gebildet wird, verringert wer-
den. Auflerdem kann die parasitédre Kapazitat, die
zwischen der Elektrode 744b und der Elektrode 746
gebildet wird, verringert werden. Entsprechend einer
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann
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ein Transistor mit vorteilhaften elektrischen Eigen-
schaften bereitgestellt werden.

[0402] Ein Transistor 825, der in Fig. 33C1 darge-
stellt wird, ist ein kanalgeatzter Transistor, bei dem es
sich um eine Art von Bottom-Gate-Transistor handelt.
Bei dem Transistor 825 werden die Elektroden 744a
und 744b ausgebildet, ohne dass dabei die Isolier-
schicht 741 bereitgestellt wird. Demzufolge wird in ei-
nigen Fallen ein Teil der Halbleiterschicht 742 geatzt,
der wahrend der Ausbildung der Elektroden 744a und
744b freiliegt. Da jedoch die Isolierschicht 741 nicht
bereitgestellt ist, kann die Produktivitat des Transis-
tors erhéht werden.

[0403] Ein Transistor 826, der in Fig. 33C2 darge-
stellt wird, unterscheidet sich von dem Transistor 825
dahingehend, dass die Elektrode 723, die als Back-
Gate-Elektrode dienen kann, Uber der Isolierschicht
729 bereitgestellt ist.

[Top-Gate-Transistor]

[0404] Fig. 34A1 ist eine Querschnittsansicht eines
Transistors 830, bei dem es sich um eine Art von
Top-Gate-Transistor handelt. Der Transistor 830 um-
fasst die Halbleiterschicht 742 Gber der Isolierschicht
772, die Elektroden 744a und 744b, die sich Uber der
Halbleiterschicht 742 und der Isolierschicht 772 so-
wie in Kontakt mit einem Teil der Halbleiterschicht
742 befinden, die Isolierschicht 726 Uber der Halb-
leiterschicht 742 und den Elektroden 744a und 744b,
und die Elektrode 746 Uber der Isolierschicht 726.

[0405] Da sich die Elektrode 746 weder mit der Elek-
trode 744a noch mit der Elektrode 744b in dem Tran-
sistor 830 Uberlappt, kbnnen die parasitare Kapazi-
tat, die zwischen den Elektroden 746 und 744a gebil-
det wird, und die parasitédre Kapazitat, die zwischen
den Elektroden 746 und 744b gebildet wird, verrin-
gert werden. Nach der Ausbildung der Elektrode 746
wird eine Verunreinigung 755 in die Halbleiterschicht
742 unter Verwendung der Elektrode 746 als Mas-
ke eingeflihrt, so dass sich ein Verunreinigungsbe-
reich in selbstausrichtender Weise in der Halbleiter-
schicht 742 bilden kann (siehe Fig. 34A3). Entspre-
chend einer Ausfluhrungsform der vorliegenden Er-
findung kann ein Transistor mit vorteilhaften elektri-
schen Eigenschaften bereitgestellt werden.

[0406] Das Einfihren der Verunreinigung 755 kann
mit einer lonenimplantationseinrichtung, einer lonen-
dotiereinrichtung oder einer Plasmabehandlungsein-
richtung durchgefihrt werden.

[0407] Als Verunreinigung 755 kann beispielsweise
mindestens eine Art von Element der Gruppe 13 Ele-
mente und der Gruppe 15 Elemente verwendet wer-
den. In dem Fall, in dem ein Oxidhalbleiter fir die
Halbleiterschicht 742 verwendet wird, ist es mdglich,
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mindestens eine Art von Element von einem Edelgas,
Wasserstoff und Stickstoff als Verunreinigung 755 zu
verwenden.

[0408] Ein Transistor 831, der in Fig. 34A2 darge-
stellt wird, unterscheidet sich von dem Transistor 830
dahingehend, dass die Elektrode 723 und die Isolier-
schicht 727 enthalten sind. Der Transistor 831 um-
fasst die Elektrode 723, die Uber der Isolierschicht
772 ausgebildet ist, und die Isolierschicht 727, die
Uber der Elektrode 723 ausgebildet ist. Die Elektrode
723 kann als Back-Gate-Elektrode dienen. Demzufol-
ge kann die Isolierschicht 727 als Gate-Isolierschicht
dienen. Die Isolierschicht 727 kann unter Verwen-
dung eines Materials und eines Verfahrens ausge-
bildet werden, die denjenigen der Isolierschicht 726
ahnlich sind.

[0409] Der Transistor 831 weist, wie der Transistor
811, fir seine Flache einen hohen Durchlassstrom
auf. Das heil’t, dass die Flache des Transistors 831
fur einen bendtigten Durchlassstrom klein sein kann.
Entsprechend einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung kann die Flache eines Transistors ver-
ringert werden. Demzufolge kann entsprechend ei-
ner Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ei-
ne Halbleitervorrichtung mit einem hohen Integrati-
onsgrad bereitgestellt werden.

[0410] Ein Transistor 840, der in Fig. 34B1 darge-
stellt wird, ist eine Art von Top-Gate-Transistor. Der
Transistor 840 unterscheidet sich von dem Transis-
tor 830 dahingehend, dass die Halbleiterschicht 742
nach der Ausbildung der Elektroden 744a und 744b
ausgebildet wird. Ein Transistor 841, der in Fig. 34B2
dargestellt wird, unterscheidet sich von dem Transis-
tor 840 dahingehend, dass die Elektrode 723 und die
Isolierschicht 727 enthalten sind. Bei den Transisto-
ren 840 und 841 wird ein Teil der Halbleiterschicht
742 (iber der Elektrode 744a ausgebildet und wird ein
weiterer Teil der Halbleiterschicht 742 tber der Elek-
trode 744b ausgebildet.

[0411] Der Transistor 841 weist, wie der Transistor
811, fir seine Flache einen hohen Durchlassstrom
auf. Das heil’t, dass die Flache des Transistors 841
fur einen bendtigten Durchlassstrom klein sein kann.
Entsprechend einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung kann die Flache eines Transistors ver-
ringert werden. Demzufolge kann entsprechend ei-
ner Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ei-
ne Halbleitervorrichtung mit einem hohen Integrati-
onsgrad bereitgestellt werden.

[0412] Ein Transistor 842, der in Fig. 35A1 darge-
stellt wird, ist eine Art von Top-Gate-Transistor. Der
Transistor 842 unterscheidet sich von dem Transis-
tor 830 oder dem Transistor 840 dahingehend, dass
die Elektroden 744a und 744b nach der Ausbildung
der Isolierschicht 729 ausgebildet werden. Die Elek-
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troden 744a und 744b sind elektrisch tber Offnun-
gen, die in den Isolierschichten 728 und 729 ausge-
bildet werden, mit der Halbleiterschicht 742 verbun-
den.

[0413] Ein Teil der Isolierschicht 726, der sich nicht
mit der Elektrode 746 Uberlappt, wird entfernt, und
die Verunreinigung 755 wird in die Halbleiterschicht
742 unter Verwendung der Elektrode 746 und der
als Maske verbleibenden Isolierschicht 726 einge-
flhrt, so dass sich ein Verunreinigungsbereich in der
Halbleiterschicht 742 in selbstausrichtender Weise
bilden kann (siehe Fig. 35A3). Der Transistor 842
umfasst einen Bereich, in dem sich die Isolierschicht
726 Uber einen Endabschnitt der Elektrode 746 hin-
aus erstreckt. Die Halbleiterschicht 742 in einem Be-
reich, in den die Verunreinigung 755 Uber die Isolier-
schicht 726 eingefiihrt worden ist, weist eine niedri-
gere Verunreinigungskonzentration auf als die Halb-
leiterschicht 742 in einem Bereich, in den die Verun-
reinigung 755 nicht Gber die Isolierschicht 726 einge-
fuhrt worden ist. Demzufolge wird ein LDD-Bereich
in einem Bereich gebildet, der sich neben einem Ab-
schnitt der Halbleiterschicht 742 befindet, der sich mit
der Elektrode 746 Gberlappt.

[0414] Ein Transistor 843, der in Fig. 35A2 darge-
stellt wird, unterscheidet sich von dem Transistor 842
dahingehend, dass die Elektrode 723 enthalten ist.
Der Transistor 843 umfasst die Elektrode 723, die
Uber dem Substrat 771 ausgebildet wird und sich mit
der Halbleiterschicht 742 Uiberlappt, wobei die Isolier-
schicht 772 dazwischen bereitgestellt ist. Die Elektro-
de 723 kann als Back-Gate-Elektrode dienen.

[0415] Die Isolierschicht 726 in einem Bereich, der
sich nicht mit der Elektrode 746 Uberlappt, kann, wie
bei einem Transistor 844, der in Fig. 35B1 dargestellt
wird, und einem Transistor 845, der in Fig. 35B2 dar-
gestellt wird, vollstandig entfernt werden. Alternativ
kann, wie bei einem Transistor 846, der in Fig. 35C1
dargestellt wird, und einem Transistor 847, der in
Fig. 35C2 dargestellt wird, die Isolierschicht 726 (b-
rig bleiben.

[0416] Bei den Transistoren 842 bis 847 wird nach
der Ausbildung der Elektrode 746 die Verunreinigung
755 unter Verwendung der Elektrode 746 als Maske
in die Halbleiterschicht 742 eingefiihrt, so dass sich
ein Verunreinigungsbereich in der Halbleiterschicht
742 in selbstausrichtender Weise bilden kann. Ent-
sprechend einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung kann ein Transistor mit vorteilhaften elektri-
schen Eigenschaften bereitgestellt werden. Des Wei-
teren kann entsprechend einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung eine Halbleitervorrichtung mit
einem hohen Integrationsgrad bereitgestellt werden.
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[S-channel-Transistor]

[0417] Fig. 36A bis Fig. 36C stellen ein Beispiel der
Struktur eines Transistors dar, bei dem ein Oxidhalb-
leiter fUr die Halbleiterschicht 742 verwendet wird. Bei
einem Transistor 850, der in Fig. 36A bis Fig. 36C
dargestellt wird, wird eine Halbleiterschicht 742b tber
einer Halbleiterschicht 742a ausgebildet, und eine
Halbleiterschicht 742¢ bedeckt eine Oberseite und
eine Seitenflache der Halbleiterschicht 742b und ei-
ne Seitenflache der Halbleiterschicht 742a. Fig. 36A
ist eine Draufsicht auf den Transistor 850. Fig. 36B
ist eine Querschnittsansicht (in der Kanallangsrich-
tung) entlang der Strichpunktlinie X1-X2 in Fig. 36A.
Fig. 36C ist eine Querschnittsansicht (in der Ka-
nalbreitenrichtung) entlang der Strichpunktlinie Y1-
Y2 in Fig. 36A.

[0418] Der Transistor 850 umfasst eine Elektrode
743, die als Gate-Elektrode dient. Die Elektrode
743 kann unter Verwendung eines Materials und ei-
nes Verfahrens ausgebildet werden, die denjenigen
der Elektrode 746 ahnlich sind. Die Elektrode 743
wird bei dieser Ausfiihrungsform aus zwei leitfahigen
Schichten ausgebildet.

[0419] Die Halbleiterschicht 742a, die Halbleiter-
schicht 742b und die Halbleiterschicht 742¢c werden
jeweils unter Verwendung eines Materials ausgebil-
det, das In und/oder Ga enthalt. Typische Beispiele
sind ein In-Ga-Oxid (ein Oxid, das In und Ga enthalt),
ein In-Zn-Oxid (ein Oxid, das In und Zn enthalt) und
ein In-M-Zn-Oxid (ein Oxid, das In, ein Element M und
Zn enthalt). Bei dem Element M handelt es sich um
eine oder mehrere Art/Arten von Elementen, das/die
aus Al, Ti, Ga, Y, Zr, La, Ce, Nd und Hf ausgewahit
wird/werden, und es weist eine hdhere Bindungsstar-
ke an Sauerstoff auf als In.

[0420] Die Halbleiterschicht 742a und die Halbleiter-
schicht 742¢c werden vorzugsweise aus einem Mate-
rial ausgebildet, das eine oder mehrere Arten von Me-
tallelementen enthalt, das/die in der Halbleiterschicht
742b enthalten ist/sind. Durch Verwendung eines
derartigen Materials werden Grenzflachenzusténde
mit geringerer Wahrscheinlichkeit an der Grenzflache
zwischen der Halbleiterschicht 742a und der Halb-
leiterschicht 742b und an der Grenzflache zwischen
der Halbleiterschicht 742c und der Halbleiterschicht
742b erzeugt. Daher werden Ladungstrager mit ge-
ringerer Wahrscheinlichkeit an den Grenzflachen ge-
streut oder eingefangen, was zu einer Verbesse-
rung der Feld-Effekt-Beweglichkeit des Transistors
fuhrt. Zudem kénnen Schwankungen der Schwellen-
spannung des Transistors verringert werden. Des-
halb kann eine Halbleitervorrichtung mit vorteilhaften
elektrischen Eigenschaften erhalten werden.

[0421] Die Dicken der Halbleiterschichten 742a und
742c sind jeweils groler als oder gleich 3 nm und klei-
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ner als oder gleich 100 nm, bevorzugt gré3er als oder
gleich 3 nm und kleiner als oder gleich 50 nm. Die
Dicke der Halbleiterschicht 742b ist gréRer als oder
gleich 3 nm und kleiner als oder gleich 700 nm, be-
vorzugt gréBer als oder gleich 3 nm und kleiner als
oder gleich 100 nm, starker bevorzugt gréfier als oder
gleich 3 nm und kleiner als oder gleich 50 nm.

[0422] In dem Fall, in dem die Halbleiterschicht 742b
ein In-M-Zn-Oxid umfasst und die Halbleiterschich-
ten 742a und 742c ebenfalls jeweils ein In-M-Zn-
Oxid umfassen, weisen beispielsweise die Halbleiter-
schichten 742a und 742c jeweils ein Atomverhaltnis
auf, bei dem In:M:Zn = x,:y4:24 ist, und weist die Halb-
leiterschicht 742b ein Atomverhaltnis auf, bei dem In:
M:Zn = x,y,:Z, ist. In diesem Fall kdnnen die Zusam-
mensetzungen der Halbleiterschichten 742a, 742c¢
und 742b derart ausgewahlt werden, dass y,/x, gro-
Rer als y,/x, ist. Vorzugsweise werden die Zusam-
mensetzungen der Halbleiterschichten 742a, 742c¢
und 742b derart ausgewahlt, dass y,/x; 1,5-mal oder
mehr so grof} ist wie y,/x,. Es wird starker bevor-
zugt, dass die Zusammensetzungen der Halbleiter-
schichten 742a, 742c und 742b derart ausgewahlt
werden, dass y,/x; 2-mal oder mehr so grof} ist wie
Yo/X,. Es wird starker bevorzugt, dass die Zusam-
mensetzungen der Halbleiterschichten 742a, 742c
und 742b derart ausgewahlt werden, dass y,/x; 3-
mal oder mehr so groB} ist wie y,/x,. Vorzugsweise
ist y, grofder als oder gleich x4, da der Transistor sta-
bile elektrische Eigenschaften aufweisen kann. Je-
doch wird dann, wenn y, dreimal oder mehr so grof}
ist wie x4, die Feldeffektbeweglichkeit des Transistors
verringert; folglich ist y, vorzugsweise kleiner als das
Dreifache von x4. Wenn die Halbleiterschicht 742a
und die Halbleiterschicht 742¢ die vorstehenden Zu-
sammensetzungen aufweisen, kann es sich bei der
Halbleiterschicht 742a und der Halbleiterschicht 742¢
jeweils um eine Schicht handeln, in der Sauerstoff-
fehlstellen mit geringerer Wahrscheinlichkeit erzeugt
werden als in der Halbleiterschicht 742b.

[0423] In dem Fall, in dem die Halbleiterschicht 742a
und die Halbleiterschicht 742c jeweils ein In-M-Zn-
Oxid umfassen, sind die Prozentsatze von In und
dem Element M vorzugsweise wie folgt, wobei vor-
ausgesetzt wird, dass die Summe von In und M 100
Atom-% ist: Der Prozentsatz von In ist niedriger als
50 Atom-% und der Prozentsatz vom Element M ist
héher als oder gleich 50 Atom-%. Die Prozentsatze
von In und dem Element M sind starker bevorzugt wie
folgt: Der Prozentsatz von In ist niedriger als 25 Atom-
% und der Prozentsatz vom Element M ist héher als
oder gleich 75 Atom-%. In dem Fall, in dem die Halb-
leiterschicht 742b ein In-M-Zn-Oxid umfasst, sind die
Prozentsatze von In und dem Element M, wenn man
davon ausgeht, dass die Summe von In und M 100
Atom-% betragt, vorzugsweise wie folgt: Der Prozent-
satz von In ist héher als oder gleich 25 Atom-%, und
der Prozentsatz vom Element M ist niedriger als 75

2016.11.10

Atom-%. Die Prozentsatze von In und dem Element
M sind starker bevorzugt wie folgt: Der Prozentsatz
von In ist hoher als oder gleich 34 Atom-% und der
Prozentsatz vom Element M ist niedriger als 66 Atom-
%.

[0424] Beispielsweise kann ein In-Ga-Zn-Oxid, das
unter Verwendung eines Targets mit einem Atom-
verhaltnis von In:Ga:Zn = 1:3:2, 1:3:4, 1:3:6, 1:6:4
oder 1:9:6 ausgebildet wird, ein In-Ga-Oxid, das unter
Verwendung eines Targets mit einem Atomverhaltnis
von In:Ga = 1:9 ausgebildet wird, oder Galliumoxid
fur jede der Halbleiterschichten 742a und 742c, die
In oder Ga enthalten, verwendet werden. Des Weite-
ren kann ein In-Ga-Zn-Oxid, das unter Verwendung
eines Targets mit einem Atomverhéltnis von In:Ga:Zn
=3:1:2, 1:1:1, 5:5:6 oder 4:2:4,1 ausgebildet wird, fur
die Halbleiterschicht 742b verwendet werden. Es sei
angemerkt, dass das Atomverhaltnis jeder Halbleiter-
schicht 742a, 742b und 742c innerhalb eines Fehler-
bereiches von +20% von den vorstehend beschrie-
benen Atomverhaltnissen abweichen kann.

[0425] Um stabile elektrische Eigenschaften des
Transistors, der die Halbleiterschicht 742b umfasst,
zu erhalten, werden vorzugsweise Verunreinigun-
gen und Sauerstofffehlstellen in der Halbleiterschicht
742b verringert, um eine hochreine Oxidhalbleiter-
schicht zu erhalten, und dementsprechend kann
die Halbleiterschicht 742b als intrinsische oder im
Wesentlichen intrinsische Oxidhalbleiterschicht an-
gesehen werden. Des Weiteren wird vorzugsweise
mindestens der Kanalbildungsbereich der Halbleiter-
schicht 742b als intrinsische oder im Wesentlichen
intrinsische Oxidhalbleiterschicht angesehen.

[0426] Es sei angemerkt, dass die im Wesentlichen
intrinsische Oxidhalbleiterschicht eine Oxidhalbleiter-
schicht bezeichnet, in der die Ladungstragerdichte
hoher als oder gleich 1 x 10%/cm?® und niedriger als 8
x 10"/cm?, bevorzugt niedriger als 1 x 10''/cm?, star-
ker bevorzugt niedriger als 1 x 10'%cm? ist.

[0427] Fig. 37A bis Fig. 37C stellen ein Beispiel
fur die Struktur eines Transistors dar, bei dem ein
Oxidhalbleiter fir die Halbleiterschicht 742 verwen-
det wird. Bei einem Transistor 822, der in Fig. 37A
bis Fig. 37C dargestellt wird, wird die Halbleiter-
schicht 742b (ber der Halbleiterschicht 742a ausge-
bildet. Der Transistor 822 ist eine Art von Bottom-
Gate-Transistor, der eine Back-Gate-Elektrode um-
fasst. Fig. 37A ist eine Draufsicht auf den Transistor
822. Fig. 37B ist eine Querschnittsansicht (in der Ka-
nallangsrichtung) entlang der Strichpunktlinie X1-X2
in Fig. 37A. Fig. 37C ist eine Querschnittsansicht (in
der Kanalbreitenrichtung) entlang der Strichpunktlinie
Y1-Y2 in Fig. 37A.

[0428] Die Elektrode 723, die Uber der Isolierschicht
729 bereitgestellt ist, ist elektrisch mit der Elektrode
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746 Uber eine Offnung 747a und eine Offnung 747b,
die in den Isolierschichten 726, 728 und 729 bereitge-
stellt werden, verbunden. Demzufolge wird den Elek-
troden 723 und 746 das gleiche Potential zugefuhrt.
Des Weiteren kann entweder eine oder keine der Off-
nungen 747a und 747b bereitgestellt sein. In dem
Fall, in dem keine der Offnungen 747a und 747b be-
reitgestellt ist, kénnen den Elektroden 723 und 746
unterschiedliche Potentiale zugefiihrt werden.

[Energiebandstruktur des Oxidhalbleiters]

[0429] Die Funktion und der Effekt der Halb-
leiterschicht 742, die eine Mehrfachschicht ist, die
die Halbleiterschichten 742a, 742b und 742c um-
fasst, werden anhand eines Energiebandstrukturdia-
gramms, das in Fig. 41A und Fig. 41B gezeigt
wird, beschrieben. Fig. 41A ist das Energieband-
strukturdiagramm, das einen Abschnitt entlang der
Strichpunktlinie D1-D2 in Fig. 36B zeigt. Fig. 41A
stellt die Energiebandstruktur eines Kanalbildungs-
bereichs des Transistors 850 dar.

[0430] In Fig. 41A bezeichnen Ec882, Ec883a, Ec
883b, Ec883c und Ec886 jeweils die Energie des Lei-
tungsbandminimums der Isolierschicht 772, der Halb-
leiterschicht 742a, der Halbleiterschicht 742b, der
Halbleiterschicht 742c und der Isolierschicht 726.

[0431] Hier entspricht eine Energiedifferenz zwi-
schen dem Vakuumniveau und dem Leitungsband-
minimum (die Differenz wird auch als ,Elektronenaf-
finitat” bezeichnet) einem Wert, der durch Abziehen
einer Energieliicke von einer Energiedifferenz zwi-
schen dem Vakuumniveau und dem Maximum des
Valenzbandes (die Differenz wird auch als lonisie-
rungspotential bezeichnet) ermittelt wird. Es sei an-
gemerkt, dass die Energiellicke mittels eines spek-
troskopischen Ellipsometers (z. B. des UT-300, von
HORIBA JOBIN YVON S.A.S.) gemessen werden
kann. Die Energiedifferenz zwischen dem Vakuum-
niveau und dem Maximum des Valenzbandes kann
mittels eines Ultraviolett-Photoelektronenspektrosko-
pie-(UPS-)Geréts (z. B. der Versa Probe von ULVAC-
PHI, Inc.) gemessen werden.

[0432] Es sei angemerkt, dass ein In-Ga-Zn-Oxid,
das unter Verwendung eines Targets mit einem
Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 1:3:2 ausgebildet
wird, eine Energieliicke von ca. 3,5 eV und eine Elek-
tronenaffinitat von ca. 4,5 eV aufweist. Ein In-Ga-Zn-
Oxid, das unter Verwendung eines Targets mit ei-
nem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 1:3:4 ausgebildet
wird, weist eine Energieliicke von ca. 3,4 eV und ei-
ne Elektronenaffinitét von ca. 4,5 eV auf. Ein In-Ga-
Zn-Oxid, das unter Verwendung eines Targets mit ei-
nem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 1:3:6 ausgebildet
wird, weist eine Energieliicke von ca. 3,3 eV und ei-
ne Elektronenaffinitét von ca. 4,5 eV auf. Ein In-Ga-
Zn-Oxid, das unter Verwendung eines Targets mit ei-
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nem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 1:6:2 ausgebildet
wird, weist eine Energiellicke von ca. 3,9 eV und ei-
ne Elektronenaffinitadt von ca. 4,3 eV auf. Ein In-Ga-
Zn-0xid, das unter Verwendung eines Targets mit ei-
nem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 1:6:8 ausgebildet
wird, weist eine Energiellicke von ca. 3,5 eV und ei-
ne Elektronenaffinitadt von ca. 4,4 eV auf. Ein In-Ga-
Zn-0xid, das unter Verwendung eines Targets mit ei-
nem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 1:6:10 ausgebil-
det wird, weist eine Energiellicke von ca. 3,5 eV und
eine Elektronenaffinitat von ca. 4,5 eV auf. Ein In-Ga-
Zn-0xid, das unter Verwendung eines Targets mit ei-
nem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 1:1:1 ausgebildet
wird, weist eine Energiellicke von ca. 3,2 eV und ei-
ne Elektronenaffinitadt von ca. 4,7 eV auf. Ein In-Ga-
Zn-0xid, das unter Verwendung eines Targets mit ei-
nem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 3:1:2 ausgebildet
wird, weist eine Energiellicke von ca. 2,8 eV und eine
Elektronenaffinitat von ca. 5,0 eV auf.

[0433] Da die Isolierschicht 772 und die Isolier-
schicht 726 Isolatoren sind, liegen Ec882 und Ec886
naher am Vakuumniveau (weisen sie eine geringere
Elektronenaffinitat auf) als Ec883a, Ec883b und Ec
883c.

[0434] Ec883a liegt ndher am Vakuumniveau als Ec
883b. Insbesondere liegt Ec883a vorzugsweise um
0,05 eV oder mehr, um 0,07 eV oder mehr, um 0,1
eV oder mehr, oder um 0,15 eV oder mehr und um 2
eV oder weniger, um 1 eV oder weniger, um 0,5 eV
oder weniger oder um 0,4 eV oder weniger ndher am
Vakuumniveau als Ec883b.

[0435] Ec883c liegt ndher am Vakuumniveau als Ec
883b. Insbesondere liegt Ec883c vorzugsweise um
0,05 eV oder mehr, um 0,07 eV oder mehr, um 0,1
eV oder mehr, oder um 0,15 eV oder mehr und um 2
eV oder weniger, um 1 eV oder weniger, um 0,5 eV
oder weniger oder um 0,4 eV oder weniger ndher am
Vakuumniveau als Ec883b.

[0436] In der Nahe der Grenzflache zwischen der
Halbleiterschicht 742a und der Halbleiterschicht
742b und in der Nahe der Grenzflache zwischen
der Halbleiterschicht 742b und der Halbleiterschicht
742c¢ werden Mischbereiche gebildet; demzufolge
andert sich die Energie des Leitungsbandminimums
kontinuierlich. Mit anderen Worten: Kein Zustand
oder nur wenige Zustande existieren an diesen
Grenzflachen.

[0437] Dementsprechend bewegen sich Elektronen
hauptsachlich durch die Halbleiterschicht 742b in der
mehrschichtigen Struktur mit der vorstehenden En-
ergiebandstruktur. Demzufolge beeinflussen Zustan-
de selbst dann den Ubergang von Elektroden kaum,
wenn die Zustdnde an der Grenzflache zwischen
der Halbleiterschicht 742a und der Isolierschicht 772
oder an der Grenzflache zwischen der Halbleiter-
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schicht 742c und der Isolierschicht 726 existieren.
Aulerdem existieren die Zustande nicht oder kaum
an der Grenzflache zwischen der Halbleiterschicht
742a und der Halbleiterschicht 742b und an der
Grenzflache zwischen der Halbleiterschicht 742¢ und
der Halbleiterschicht 742b; somit wird ein Elektronen-
Ubergang in den Bereichen nicht unterbunden. Des-
halb kann eine hohe Feldeffektbeweglichkeit in dem
Transistor mit der mehrschichtigen Struktur aus den
vorstehenden Oxidhalbleitern erhalten werden.

[0438] Es sei angemerkt, dass sich, obwohl sich
Haftterme 890 auf Grund von Verunreinigungen oder
Defekten, wie in Fig. 41A gezeigt, in der Nahe der
Grenzflache zwischen der Halbleiterschicht 742a und
der Isolierschicht 772 und in der Nahe der Grenzfla-
che zwischen der Halbleiterschicht 742c und der Iso-
lierschicht 726 bilden koénnten, die Halbleiterschicht
742b dank der Existenz der Halbleiterschicht 742a
und der Halbleiterschicht 742c¢ entfernt von den Haft-
termen befinden kann.

[0439] Insbesondere sind in dem bei dieser Aus-
fihrungsform beschriebenen Transistor eine obe-
re Oberflache und eine Seitenflache der Halbleiter-
schicht 742b in Kontakt mit der Halbleiterschicht
742c, und eine untere Oberflache der Halbleiter-
schicht 742b ist in Kontakt mit der Halbleiterschicht
742a. Auf diese Weise ist die Halbleiterschicht 742b
von den Halbleiterschichten 742a und 742c umge-
ben, wodurch der Einfluss der Haftterme weiter ver-
ringert werden kann.

[0440] Es sei angemerkt, dass in dem Fall, in dem
die Energiedifferenz zwischen Ec883a und Ec883b
oder zwischen Ec883c und Ec883b klein ist, Elek-
tronen in der Halbleiterschicht 742b die Haftterme
erreichen konnten, indem sie die Energiedifferenz
Uberwinden. Die Elektronen werden in den Haftter-
men eingefangen, wodurch eine negative elektrische
Festladung an der Grenzflache zu der Isolierschicht
erzeugt wird, was dazu fiihrt, dass sich die Schwel-
lenspannung des Transistors in positiver Richtung
verschiebt.

[0441] Deshalb wird jede der Energiedifferenzen
zwischen Ec883a und Ec883b und zwischen Ec883c
und Ec883b auf groRer als oder gleich 0,1 eV, be-
vorzugt auf groRer als oder gleich 0,15 eV einge-
stellt, wobei in diesem Falle eine Schwankung der
Schwellenspannung des Transistors verringert wer-
den kann und der Transistor vorteilhafte elektrische
Eigenschaften aufweisen kann.

[0442] Jede der Bandliicken der Halbleiterschicht
742a und der Halbleiterschicht 742c ist vorzugsweise
groRer als diejenige der Halbleiterschicht 742b.

[0443] Fig. 41B ist das Energiebandstrukturdia-
gramm, das einen Abschnitt entlang der Strichpunkt-
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linie D3-D4 in Fig. 37B zeigt. Fig. 41B zeigt die En-
ergiebandstruktur eines Kanalbildungsbereichs des
Transistors 822.

[0444] In Fig. 41B stellt Ec887 die Energie des Lei-
tungsbandminimums der Isolierschicht 728 dar. Die
Halbleiterschicht 742 wird unter Verwendung von
zwei Schichten, den Halbleiterschichten 742a und
742b, ausgebildet; somit kann der Transistor mit ver-
besserter Produktivitat hergestellt werden. Da die
Halbleiterschicht 742c¢ nicht bereitgestellt ist, wird der
Transistor, der die zwei Halbleiterschichten umfasst,
leicht von den Hafttermen 890 beeinflusst, jedoch
kann er eine héhere Feldeffektbeweglichkeit aufwei-
sen als ein Transistor, der nur eine Halbleiterschicht
als Halbleiterschicht 742 umfasst.

[0445] Entsprechend einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann ein Transistor mit ge-
ringen Schwankungen der elektrischen Eigenschaf-
ten bereitgestellt werden. Dementsprechend kann ei-
ne Halbleitervorrichtung mit geringen Schwankungen
der elektrischen Eigenschaften bereitgestellt werden.
Entsprechend einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung kann ein Transistor mit hoher Zuver-
lassigkeit bereitgestellt werden. Dementsprechend
kann eine Halbleitervorrichtung mit hoher Zuverlas-
sigkeit bereitgestellt werden.

[0446] Ein Oxidhalbleiter weist eine groRe Energie-
licke von 3,0 eV oder mehr und eine hohe Durch-
Iassigkeit fur sichtbares Licht auf. In einem Transis-
tor, der durch Verarbeitung eines Oxidhalbleiters un-
ter geeigneten Bedingungen erhalten wird, kann der
Sperrstrom bei Raumtemperatur (z. B. 25°C) niedri-
ger als oder gleich 100 zA (1 x 107'° A), niedriger als
oder gleich 10 zA (1 x 1072° A) und ferner niedriger
als oder gleich 1 zA (1 x 102" A) sein. Demzufolge
kann eine Halbleitervorrichtung mit niedrigem Strom-
verbrauch erhalten werden.

[0447] Entsprechend einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann ein Transistor mit nied-
rigem Stromverbrauch bereitgestellt werden. Dem-
zufolge kann ein Anzeigeelement oder eine Halb-
leitervorrichtung, wie z. B. eine Anzeigevorrichtung
mit niedrigem Stromverbrauch, bereitgestellt werden.
Des Weiteren kann ein Anzeigeelement oder eine
Halbleitervorrichtung, wie z. B. eine Anzeigevorrich-
tung mit hoher Zuverlassigkeit, bereitgestellt werden.

[0448] Der Transistor 850, der in Fig. 36A bis
Fig. 36C dargestellt wird, wird noch einmal beschrie-
ben. Wenn die Halbleiterschicht 742b Uber dem Vor-
sprung der Isolierschicht 772 bereitgestellt ist, kann
die Seitenflache der Halbleiterschicht 742b ebenfalls
mit der Elektrode 743 bedeckt werden. Demzufolge
weist der Transistor 850 eine Struktur auf, bei der die
Halbleiterschicht 742b elektrisch von einem elektri-
schen Feld der Elektrode 743 umgeben sein kann.
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Eine derartige Struktur eines Transistors, bei der eine
Halbleiterschicht, in der ein Kanal gebildet wird, elek-
trisch von einem elektrischen Feld eines leitfahigen
Films umgeben ist, wird als S-channel-Struktur (sur-
rounded channel structure) bezeichnet. Ein Transis-
tor mit einer S-channel-Struktur wird als S-channel-
Transistor bezeichnet.

[0449] Bei einer S-channel-Struktur kann ein Kanal
in der gesamten (im Grolfiteil der) Halbleiterschicht
742b gebildet werden. Bei einer S-channel-Struktur
kann der Drainstrom des Transistors erhdht werden,
so dass eine grolkere Menge an Durchlassstrom er-
halten werden kann. Des Weiteren kann der gesam-
te Kanalbildungsbereich der Halbleiterschicht 742b
durch ein elektrisches Feld der Elektrode 743 verarmt
werden. Dementsprechend kann der Sperrstrom des
Transistors mit einer S-channel-Struktur weiter ver-
ringert werden.

[0450] Wenn die H6he des Vorsprungs der Isolier-
schicht 772 vergroRRert wird und die Kanalbreite ver-
kiirzt wird, kbnnen die Effekte einer S-channel-Struk-
tur, ndmlich die Erhéhung des Durchlassstroms und
die Verringerung des Sperrstroms, verstarkt werden.
Ein Teil der Halbleiterschicht 742a, der wahrend der
Ausbildung der Halbleiterschicht 742b freiliegt, kann
entfernt werden. In diesem Fall kbnnen die Seitenfla-
chen der Halbleiterschicht 742a und der Halbleiter-
schicht 742b miteinander ausgerichtet sein.

[0451] Wie bei einem Transistor 851, der in Fig. 38A
bis Fig. 38C dargestellt wird, kann die Elektrode 723
unter der Halbleiterschicht 742 bereitgestellt sein,
wobei eine Isolierschicht dazwischen bereitgestellt
ist. Fig. 38A ist eine Draufsicht auf den Transistor
851. Fig. 38B ist eine Querschnittsansicht entlang der
Strichpunktlinie X1-X2 in Fig. 38A. Fig. 38C ist eine
Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie Y1-
Y2 in Fig. 38A.

[0452] Wie bei einem Transistor 852, der in Fig. 39A
bis Fig. 39C dargestellt wird, kann eine Isolierschicht
775 Uber der Elektrode 743 bereitgestellt sein, und
eine Schicht 725 kann Uber der Isolierschicht 775
bereitgestellt sein. Fig. 39A ist eine Draufsicht auf
den Transistor 852. Fig. 39B ist eine Querschnittsan-
sicht entlang der Strichpunktlinie X1-X2 in Fig. 39A.
Fig. 39C ist eine Querschnittsansicht entlang der
Strichpunktlinie Y1-Y2 in Fig. 39A.

[0453] Obwohl die Schicht 725 Uber der Isolier-
schicht 775 in Fig. 39A bis Fig. 39C bereitgestellt ist,
kann die Schicht 725 uber der Isolierschicht 728 oder
729 bereitgestellt sein. Die Schicht 725, die unter Ver-
wendung eines Materials mit einer lichtblockieren-
den Eigenschaft ausgebildet wird, kann Schwankun-
gen der Eigenschaften, eine Verringerung der Zuver-
I&ssigkeit oder dergleichen des Transistors verhin-
dern, die durch Lichtbestrahlung hervorgerufen wer-
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den. Wenn die Schicht 725 mindestens grof3er als
die Halbleiterschicht 742b ausgebildet wird, so dass
die Halbleiterschicht 742b von der Schicht 725 be-
deckt wird, kdnnen die vorstehenden Effekte verbes-
sert werden. Die Schicht 725 kann unter Verwen-
dung eines organischen Materials, eines anorgani-
schen Materials oder eines Metallmaterials ausgebil-
det werden. In dem Fall, in dem die Schicht 725 unter
Verwendung eines leitfahigen Materials ausgebildet
wird, kann der Schicht 725 eine Spannung zugeflhrt
werden oder kann die Schicht 725 in einen elektrisch
potentialfreien Zustand versetzt werden.

[0454] Fig. 40A bis Fig. 40C stellen ein Beispiel ei-
nes Transistors mit einer S-channel-Struktur dar. Ein
Transistor 848, der in Fig. 40A bis Fig. 40C darge-
stellt wird, weist fast die gleiche Struktur wie der Tran-
sistor 847 auf. Bei dem Transistor 848 wird die Halb-
leiterschicht 742 Uber einem Vorsprung der Isolier-
schicht 772 ausgebildet. Der Transistor 848 ist ei-
ne Art von Top-Gate-Transistor, der eine Back-Gate-
Elektrode umfasst. Fig. 40A ist eine Draufsicht auf
den Transistor 848. Fig. 40B ist eine Querschnittsan-
sicht entlang der Strichpunktlinie X1-X2 in Fig. 40A.
Fig. 40C ist eine Querschnittsansicht entlang der
Strichpunktlinie Y1-Y2 in Fig. 40A.

[0455] Die Elektrode 744a, die Uber der lIsolier-
schicht 729 bereitgestellt ist, ist elektrisch mit der
Halbleiterschicht 742 (iber eine Offnung 747c¢, die in
den Isolierschichten 726, 728 und 729 ausgebildet
wird, verbunden. Die Elektrode 744b, die Uber der
Isolierschicht 729 bereitgestellt ist, ist elektrisch mit
der Halbleiterschicht 742 (iber eine Offnung 747d, die
in den Isolierschichten 726, 728 und 729 ausgebildet
wird, verbunden.

[0456] Die Elektrode 743, die Uber der Isolierschicht
726 bereitgestellt ist, ist elektrisch mit der Elektrode
723 (iber die Offnung 747a und die Offnung 747b, die
in den Isolierschichten 726 und 772 ausgebildet wer-
den, verbunden. Dementsprechend wird den Elektro-
den 743 und 723 das gleiche Potential zugefiihrt. Des
Weiteren kann eine oder keine der Offnungen 747a
und 747b bereitgestellt sein. In dem Fall, in dem kei-
ne der Offnungen 747a und 747b bereitgestellt wird,
kdénnen den Elektroden 723 und 743 unterschiedliche
Potentiale zugefiihrt werden.

[0457] Es sei angemerkt, dass die Halbleiterschicht
in dem Transistor mit einer S-channel-Struktur nicht
auf einen Oxidhalbleiter beschrankt ist.

[Weitere Beispiele]

[0458] Strukturbeispiele eines n-Kanal-Transistors,
bei dem ein dinner polykristalliner Silizium-(Poly-
silizium-)Film verwendet wird, werden nachstehend
anhand von Fig. 42A bis Fig. 42C, Fig. 43A bis
Fig. 43C, Fig. 44A bis Fig. 44C, Fig. 45A bis
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Fig. 45C, Fig. 46A bis Fig. 46C und Fig. 47A und
Fig. 47B beschrieben.

[0459] Fig.42A ist eine Draufsicht auf einen Transis-
tor 70A. Fig. 42B ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie L1-L2 in Fig. 42A. Fig. 42C ist eine Quer-
schnittsansicht entlang der Linie W1-W2 in Fig. 42A.
Es sei angemerkt, dass Fig. 42B eine Querschnitts-
ansicht des Transistors 70A in der Kanallangsrich-
tung L ist. Fig. 42C ist eine Querschnittsansicht des
Transistors 70A in der Kanalbreitenrichtung W.

[0460] Der Transistor 70A umfasst Giber einem Sub-
strat 72 mit einer isolierenden Oberflache eine leit-
fahige Schicht 73, die als Gate dient, eine Isolier-
schicht 74 Uber der leitfahigen Schicht 73, eine Halb-
leiterschicht 75, die sich mit der leitfahigen Schicht
73 Uberlappt, wobei die Isolierschicht 74 dazwischen
bereitgestellt ist, eine Isolierschicht 76 Uber der Halb-
leiterschicht 75, eine leitfahige Schicht 77, die als
Gate dient und sich mit der Halbleiterschicht 75 tber-
lappt, wobei die Isolierschicht 76 dazwischen bereit-
gestellt ist, eine Isolierschicht 78 Uber der leitfahigen
Schicht 77, eine Isolierschicht 79 Uber der Isolier-
schicht 78 sowie eine leitfahige Schicht 80 und eine
leitfahige Schicht 81, die als Source und Drain die-
nen und elektrisch mit der Halbleiterschicht 75 tber
Offnungen, die in den Isolierschichten 76, 78 und 79
bereitgestellt sind, verbunden sind.

[0461] Die Halbleiterschicht 75 umfasst einen Ka-
nalbildungsbereich 82, der sich mit der leitfahigen
Schicht 77 Uberlappt, ein Paar von LDD-Bereichen
83, zwischen denen der Kanalbildungsbereich 82
liegt, und ein Paar von Verunreinigungsbereichen 84,
zwischen denen der Kanalbildungsbereich 82 und
die LDD-Bereiche 83 liegen. Das Paar von Verunrei-
nigungsbereichen 84 dient als Source-Bereich und
Drain-Bereich. Ein Verunreinigungselement, das der
Halbleiterschicht 75 eine n-Typ-Leitfahigkeit verleiht,
wie z. B. Phosphor (P), oder Arsen (As), wird den
LDD-Bereichen 83 und den Verunreinigungsberei-
chen 84 zugesetzt.

[0462] Der Transistor 70A umfasst eine erste Isolier-
schicht (die Isolierschicht 74) Uber einer ersten leitfa-
higen Schicht (der leitfahigen Schicht 73), die Halb-
leiterschicht 75, die den Kanalbildungsbereich 82 um-
fasst, Uber der ersten Isolierschicht (der Isolierschicht
74), eine zweite Isolierschicht (die Isolierschicht 76)
Uber der Halbleiterschicht 75 und eine zweite leitfahi-
ge Schicht (die leitfahige Schicht 77) tber der zwei-
ten Isolierschicht (der Isolierschicht 76). Die zweite
leitfahige Schicht (die leitfahige Schicht 77) bedeckt
eine Seite der Halbleiterschicht 75, wobei die zweite
Isolierschicht (die Isolierschicht 76) dazwischen be-
reitgestellt ist. Die Halbleiterschicht 75 ist von der
ersten leitfahigen Schicht (der leitfahigen Schicht 73)
und der zweiten leitfahigen Schicht (der leitféhigen
Schicht 77) in einem Querschnitt in der Kanalbrei-
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tenrichtung umgeben; das heil’t, dass die Halbleiter-
schicht 75 eine S-channel-Struktur aufweist.

[0463] Bei der in Fig. 42C dargestellten Struktur
flie3t ein Strom durch die gesamte (den Grofteil der)
Halbleiterschicht 75. Da ein Strom in einem inneren
Teil der Halbleiterschicht 75 flieRt, wird der Strom
kaum durch Grenzflachenstreuung beeinflusst, und
ein hoher Durchlassstrom kann erhalten werden. Es
sei angemerkt, dass mit zunehmender Dicke der
Halbleiterschicht 75 der Durchlassstrom erhéht wer-
den kann.

[0464] In dem Transistor 70A wird ein elektrisches
Feld des Gates an die Halbleiterschicht 75 sowohl in
vertikaler als auch in horizontaler Richtung angelegt.
Das heildt, dass das elektrische Feld des Gates an die
gesamte Halbleiterschicht 75 angelegt wird, wodurch
ein Strom im Grof3teil der Halbleiterschicht 75 flielt.
Es ist demnach mdglich, die Feldeffektbeweglichkeit
des Transistors 70A zu verbessern.

[0465] Wenn der Transistor die S-channel-Struktur
aufweist, wird der Effekt erhalten, bei dem der Ein-
fluss auf Grund von Verunreinigungen, die von oben
und unten in die Halbleiterschicht 75 eindringen, ver-
mieden werden kann. Die erste leitfahige Schicht (die
leitfahige Schicht 73) und die zweite leitfahige Schicht
(die leitfahige Schicht 77) kénnen die Lichtbestrah-
lung des Halbleiterfilms von oben und unten blockie-
ren und eine Lichtanregung unterdriicken, so dass
ein Anstieg des Sperrstroms verhindert werden kann.

[0466] Obwohl hier ein Beispiel eines n-Kanal-Tran-
sistors beschrieben wird, kann ein p-Kanal-Transis-
tor hergestellt werden, wenn der Halbleiterschicht 75
ein Verunreinigungselement, das eine p-Typ-Leitfa-
higkeit verleiht, wie z. B. Bor (B), Aluminium (Al) oder
Gallium (Ga), anstelle des Verunreinigungselements
zugefiigt wird, das eine n-Typ-Leitfahigkeit verleiht.
Eine geringe Menge des Verunreinigungselements,
das eine p-Typ-Leitfahigkeit verleiht, kann dem Ka-
nalbildungsbereich 82 des n-Kanaltransistors 70A
zugefiigt werden.

[0467] Es sei angemerkt, dass die Halbleiterschicht
75 durch verschiedene Techniken kristallisiert wer-
den kann. Beispiele fiir die verschiedenen Techni-
ken zur Kristallisation sind ein Laserkristallisations-
verfahren unter Verwendung eines Laserstrahls und
ein Kristallisationsverfahren unter Verwendung eines
Katalysatorelements. Alternativ kbnnen ein Kristalli-
sationsverfahren unter Verwendung eines Katalysa-
torelements und ein Laserkristallisationsverfahren in
Kombination verwendet werden. Im Falle der Ver-
wendung eines Substrats mit einer hohen Warmebe-
standigkeit, wie z. B. Quarz, als Substrat 72 ist es
moglich, beliebige der folgenden Kristallisationsver-
fahren zu kombinieren: ein thermisches Kristallisati-
onsverfahren mit einem elektrisch beheizten Ofen,
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ein Lampengluh-Kristallisationsverfahren mit Infrarot-
licht, ein Kristallisationsverfahren mit einem Katalysa-
torelement und ein Hochtemperatur-Gliihen bei etwa
950°C.

[0468] Der amorphe Siliziumfilm wird mit einem La-
serstrahl bestrahlt und in einen polykristallinen Sili-
ziumfilm umgewandelt, und der polykristalline Silizi-
umfilm wird als Kanalbildungsbereich 82 des Tran-
sistors 70A verwendet. In diesem Fall flielt eine gro-
Rere Menge an Strom durch den Grofteil des Halb-
leiterfilms als durch die Grenzflache des Halbleiter-
films, da Korngrenzen, die durch die Laserstrahlbe-
strahlung gebildet werden, bis unter den polykristal-
linen Siliziumfilm reichen. Demzufolge kann der Ein-
fluss auf Grund von Schwankungen der Laserstrahl-
bestrahlungsenergie verringert werden.

[0469] Ein Schwellenwert wird normalerweise durch
Hinzufligen eines Verunreinigungselements in nied-
riger Konzentration zu einem Kanalbildungsbereich
gesteuert. Wenn eine Halbleiterschicht zwischen ei-
nem Paar von Gate-Elektroden liegt, werden La-
dungstrager mit groBer Wahrscheinlichkeit an ei-
ner Grenzflache zwischen der Halbleiterschicht und
der Isolierschicht erzeugt. Die Ladungstréager wer-
den in den Isolierfilm oder in die Grenzflache zwi-
schen dem lIsolierfilm und der Halbleiterschicht inji-
zZiert, und es existiert das folgende Problem: ein An-
stieg des Schwellenwertes. Entsprechend der En-
ergiebandstruktur dieses Kanalbildungsbereichs wei-
sen die Ladungstrager lediglich einen Durchgang in
der Nahe der Grenzflache zwischen der Halbleiter-
schicht und dem Isolierfilm auf. Demzufolge ist ei-
ne Verringerung der Beweglichkeit oder des Drain-
stroms auf Grund der Injektion von hei3en Ladungs-
tragern, die durch eine Spannung beschleunigt wer-
den, die an den Drain angelegt wird, in die Grenz-
flache zwischen dem Isolierfilm und der Halbleiter-
schicht oder in den Isolierfilm ein grof3es Problem.

[0470] In dem Transistor 70A wird jedoch ein elektri-
sches Feld des Gates an den Halbleiterfilm sowohl in
vertikaler als auch in horizontaler Richtung angelegt.
Das heilit, dass das elektrische Feld des Gates an
den gesamten Halbleiterfilm angelegt wird, wodurch
ein Strom im Grol3teil des Halbleiterfilms fliel3t. Folg-
lich kann die Feldeffektbeweglichkeit des Transistors
erhoéht werden.

[0471] Obwohl der Transistor 70A in Fig. 42A die
leitfahige Schicht 77, die als Gate dient, und die leit-
fahige Schicht 73 umfasst, die als Back-Gate dient,
kann auch eine andere Struktur verwendet werden.
Beispielsweise kann, je nach den zu verwenden-
den Schaltungen, ein Transistor ohne die leitfahige
Schicht 73, die als Back-Gate-Elektrode dient, teil-
weise bereitgestellt werden.
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[0472] InFig.42A ist die leitfahige Schicht 77, die als
Gate dient, verjingt. Wenn sich ein Verunreinigungs-
bereich in selbstausrichtender Weise durch Dotieren
der Halbleiterschicht mit einem Verunreinigungsele-
ment unter Verwendung der sich verjingenden Gate-
Elektrode bildet, kann eine Halbleitervorrichtung be-
reitgestellt werden, bei der eine Hot-Carrier-Degra-
dation (hot-carrier degradation) mit geringerer Wahr-
scheinlichkeit auftritt.

[0473] Obwohl die leitfahige Schicht 77, die als Gate
dient, in dem Transistor 70A elektrisch mit der leitfa-
higen Schicht 73, die als Back-Gate-Elektrode dient,
verbunden ist, kbénnen unterschiedliche Potentiale
an sie angelegt werden. Ein Beispiel daflir wird in
Fig. 43A bis Fig. 43C dargestellt. Fig. 43A ist ei-
ne Draufsicht auf einen Transistor 70B. Fig. 43B ist
eine Querschnittsansicht entlang der Linie L1-L2 in
Fig. 43A. Fig. 43C ist eine Querschnittsansicht ent-
lang der Linie W1-W2 in Fig. 43A.

[0474] Der Transistor 70B in Fig. 43A bis Fig. 43C
unterscheidet sich von dem Transistor 70A in der
Art der Isolierschicht 74. Ein Isolierfilm, der durch ein
Plasma-CVD-Verfahren erhalten wird, wird als Iso-
lierschicht 74 in dem Transistor 70B verwendet. Es
gibt einen konvexen Abschnitt auf der Oberflache des
Isolierfilms, der auf Grund der Existenz der leitfahigen
Schicht 73, die als Back-Gate-Elektrode dient, gebil-
det wird, und der Halbleiterfilm wird iber diesem aus-
gebildet; somit ist die Oberflache des Halbleiterfilms
ebenfalls konvex und spiegelt die darunterliegende
Oberflachenform wider.

[0475] Ein Kanalbildungsbereich des Transistors
70B weist ebenfalls eine S-channel-Struktur auf, bei
der ein Kanalbildungsbereich durch die leitfahige
Schicht 77, die als Gate dient, und die leitfahige
Schicht 73, die als Back-Gate-Elektrode dient, umge-
ben ist.

[0476] Aulierdem ist Fig. 44A eine Draufsicht auf ei-
nen Transistor 70C. Fig. 44B ist eine Querschnitts-
ansicht entlang der Linie L1-L2 in der Kanalldngsrich-
tung des Transistors 70C. Fig. 44C ist eine Quer-
schnittsansicht entlang der Linie W1-W2 in der Ka-
nalbreitenrichtung des Transistors 70C.

[0477] Fig. 44A zeigt die leitfahige Schicht 77, die
leitfahige Schicht 73, die Halbleiterschicht 75, die leit-
fahige Schicht 80, die leitfahige Schicht 81, eine Off-
nung 93, eine Offnung 94, eine Offnung 95 und eine
Offnung 96. Die leitfahige Schicht 77 dient als Gate.
Die leitfahige Schicht 73 dient als Back-Gate. Die Off-
nungen 93 und 94 sind Offnungen zur Verbindung der
Halbleiterschicht 75 und der leitfahigen Schichten 80
und 81. Die Offnungen 95 und 96 sind Offnungen zur
elektrischen Verbindung der leitfahigen Schichten 77
und 73.
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[0478] In Fig. 44B umfasst der Transistor 70C Uber
dem Substrat 72 die leitfdhige Schicht 73, die Iso-
lierschicht 74, die Halbleiterschicht 75, die sich mit
der leitfahigen Schicht 73 Uberlappt, wobei die Iso-
lierschicht 74 dazwischen bereitgestellt ist, die Isolier-
schicht 76 Uber der Halbleiterschicht 75, eine leitfahi-
ge Schicht 77a und eine leitfahige Schicht 77b, die
als Gates dienen und sich mit der Halbleiterschicht 75
Uberlappen, wobei die Isolierschicht 76 dazwischen
bereitgestellt ist, die Isolierschicht 78 Gber der leitfa-
higen Schicht 77a und der leitfahigen Schicht 77b, die
Isolierschicht 79 Uber der Isolierschicht 78 sowie die
leitfahige Schicht 80 und die leitfahige Schicht 81, die
als Source und Drain dienen und elektrisch mit der
Halbleiterschicht 75 iber Offnungen 93 und 94, die in
den Isolierschichten 76, 78 und 79 bereitgestellt sind,
verbunden sind.

[0479] Fig. 44C zeigt Gber dem Substrat 72 die leit-
fahige Schicht 73, die Isolierschicht 74, die Halbleiter-
schicht 75, die Isolierschicht 76, die leitfahige Schicht
77a und die leitfahige Schicht 77b, die elektrisch mit
der leitfahigen Schicht 73 in den Offnungen 95 und 96
verbunden sind, die Isolierschicht 78 (iber den leitfa-
higen Schichten 77a und 77b und die Isolierschicht
79 Uber der Isolierschicht 78. Die Halbleiterschicht
75 umfasst den Kanalbildungsbereich 82, den LDD-
Bereich 83 und den Verunreinigungsbereich 84. Die
Struktur der leitfahigen Schichten 77a und 77b er-
moglicht ein Dotieren Uber einen Bereich der leitfa-
higen Schicht 77a, der sich nicht mit der leitfahigen
Schicht 77b Uberlappt, wodurch sich die Verunreini-
gungsbereiche in selbstausrichtender Weise bilden
kénnen. Die Lange des LDD-Bereichs, der sich mit
der leitfahigen Schicht 77a tUberlappt, wird durch die
leitfahige Schicht 77b bestimmt, die bei dem lonendo-
tieren als Maske dient. Die leitfahigen Schichten 77a
und 77b kénnen als Masken bei dem lonendotieren
dienen, die LDD-Bereiche, die sich mit der leitfahigen
Schicht 77a uberlappen, kénnen sich in selbstaus-
richtender Weise bilden, und die Lange (Lov) kann
auf eine gewlinschte Lange eingestellt werden. Au-
erdem kann die Léange des LDD-Bereichs, der sich
mit der leitfahigen Schicht 77a Uberlappt, genau be-
stimmt werden, und die Bestandigkeit gegen Hot-
Carrier-Degradation kann verlangert werden, so dass
eine hochzuverlassige Halbleitervorrichtung mit einer
hohen Ausbeute hergestellt werden kann.

[0480] Der Transistor 70C weist eine Struktur auf,
bei der der Kanalbildungsbereich 82 der Halbleiter-
schicht 75 elektrisch in der Kanalbreitenrichtung von
der leitfahigen Schicht 77, die als Gate dient, und der
leitfahigen Schicht 73 umgeben ist, die als Back-Gate
dient und elektrisch mit der leitfahigen Schicht 77 ver-
bunden ist. Das heil3t, dass die Struktur eine Struktur
sein kann, bei der der Kanalbildungsbereich von der
oberen Seite, der unteren Seite und von Seitenfla-
chen umschlossen ist. Demzufolge kann der Durch-
lassstrom erhéht werden und kann die Grofe in der
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Kanalbreitenrichtung verringert werden. AufRerdem
ist der Kanalbildungsbereich bei dieser Struktur von
dem leitfahigen Film umgeben, so dass Licht in dem
Kanalbildungsbereich leicht blockiert werden kann.
Des Weiteren kann eine Lichtanregung auf Grund
von ungewollter Lichtbestrahlung des Kanalbildungs-
bereichs unterdriickt werden.

[0481] Es kann verhindert werden, dass auf Grund
einer ungewollten Erhéhung der Leitfahigkeit einer
Seitenkante der Halbleiterschicht 75 in der W1-W2-
Richtung der Transistor 70C eingeschaltet wird. Der
Einfluss von ungleichmafiger Verteilung der Verun-
reinigungselemente, die dem LDD-Bereich 83 und
dem Verunreinigungsbereich 84 zugefliigt worden
sind, kann verringert werden.

[0482] Aulerdem kann die Struktur, die in Fig. 44A
bis Fig. 44C gezeigt wird, eine elektrische Verbin-
dung an den Seitenenden der Halbleiterschicht 75 in
der W1-W2-Richtung vermeiden, die durch eine un-
gewollte Erhéhung der Leitfahigkeit verursacht wird.
Der Einfluss von ungleichmaRiger Verteilung der Ver-
unreinigungselemente, die der Halbleiterschicht 75
zugefiigt worden sind, kann verringert werden.

[0483] Obwohl die Struktur, die in Fig. 44A bis
Fig. 44C gezeigt wird, eine Struktur ist, bei der das
Gate und das Back-Gate elektrisch miteinander ver-
bunden sind, ist eine Struktur, bei der dem Gate und
dem Back-Gate, wie in Fig. 43A bis Fig. 43C ge-
zeigt, unterschiedliche Potentiale zugefiihrt werden,
ebenfalls effektiv. Diese Struktur ist besonders bei
einer Schaltung effektiv, die lediglich unter Verwen-
dung von n-Kanal-Transistoren ausgebildet wird. Das
heil}t, dass die Schwellenspannung des Transistors
durch das Anlegen einer Spannung an das Back-
Gate gesteuert werden kann; somit kann eine lo-
gische Schaltung, wie z. B. eine Inverterschaltung,
unter Verwendung von ED-MOS-Transistoren, de-
ren Schwellenspannungen sich voneinander unter-
scheiden, ausgebildet werden. Die Verwendung ei-
ner derartigen logischen Schaltung als Treiberschal-
tung zum Betreiben von Pixeln kann die Flache ver-
ringern, die von der Treiberschaltung in Anspruch ge-
nommen wird, so dass eine Anzeigevorrichtung, die
einen schmaleren Rahmen aufweist, bereitgestellt
werden kann. Die Spannung des Back-Gates wird
auf eine Spannung eingestellt, bei der der Transis-
tor ausgeschaltet wird, wodurch der Sperrstrom wei-
ter verringert werden kann, wenn der Transistor aus-
geschaltet ist. Demzufolge kann selbst dann, wenn
die Anzeigevorrichtung eine hohe Wiederholrate auf-
weist, eine geschriebene Spannung gehalten wer-
den. Dies sollte den Stromverbrauch der Anzeige-
vorrichtung auf Grund einer niedrigeren Anzahl von
Schreibvorgangen verringern.

[0484] Es sei angemerkt, dass die Draufsicht und
die Querschnittsansichten der Fig. 44A bis Fig. 44C
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lediglich ein Beispiel zeigen, und eine andere
Struktur kann angewandt werden. Beispielsweise
sind Fig. 45A bis Fig. 45C eine Draufsicht und
Querschnittsansichten, die sich von denjenigen der
Fig. 44A bis Fig. 44C unterscheiden.

[0485] Ein Transistor 70D, der in Fig. 45A bis
Fig. 45C gezeigt wird, unterscheidet sich von dem
Transistor 70C, der in Fig. 44A bis Fig. 44C gezeigt
wird, dahingehend, dass die leitfahige Schicht 77,
die als Gate dient, eine Einzelschicht ist und die Off-
nungen 95 und 96 naher an dem Kanalbildungsbe-
reich 82 positioniert sind. Dies vereinfacht das Anle-
gen eines elektrischen Feldes an den Kanalbildungs-
bereich von der oberen Seite, der unteren Seite und
den Seitenflachen des Kanalbildungsbereichs in dem
Transistor 70D. AuRerdem weist der Transistor 70D
mit dieser Struktur, genauso wie der Transistor 70C,
auch die S-channel-Struktur auf, und er kann dessen
Effekt aufweisen. Effekte, die denjenigen der Struktur
in Fig. 44A bis Fig. 44C ahnlich sind, kdnnen von der
S-channel-Struktur, die in Fig. 45A bis Fig. 45C ge-
zeigt wird, erhalten werden.

[0486] Fig. 46A bis Fig. 46C zeigen eine Drauf-
sicht und Querschnittsansichten einer Struktur, die
sich von denjenigen der Fig. 44A bis Fig. 44C und
Fig. 45A bis Fig. 45C unterscheidet.

[0487] Eine Struktur, die in Fig. 46A bis Fig. 46C
gezeigt wird, unterscheidet sich von den Struktu-
ren, die in Fig. 44A bis Fig. 44C und Fig. 45A bis
Fig. 45C gezeigt werden, dahingehend, dass die leit-
fahige Schicht 73, die als Back-Gate des Transistors
70E dient, aus einer leitfahigen Schicht 73a und ei-
ner leitfahigen Schicht 73b ausgebildet wird und die
leitfahige Schicht 73b von der leitfahigen Schicht 73a
umgeben ist. Effekte, die denjenigen der Struktur in
Fig. 44A bis Fig. 44C ahnlich sind, kdnnen von der S-
channel-Struktur, die in Fig. 46A bis Fig. 46C gezeigt
wird, erhalten werden.

[0488] AuRerdem kann selbst dann, wenn ein Me-
tall, das ein Element mit Beweglichkeit aufweist (z.
B. Kupfer (Cu)), fur die leitfahige Schicht 73b bei der
Struktur verwendet wird, die in Fig. 46A bis Fig. 46C
gezeigt wird, die Degradation des Halbleiterfilms auf
Grund des Eintritts des Elements mit Beweglichkeit
in den Halbleiterfilm verhindert werden.

[0489] Es sei angemerkt, dass als Materialien fur
die leitfahige Schicht 73a, die als Sperrschicht dient,
der Uber einer Oberflache positioniert ist, auf der ei-
ne Leitung ausgebildet wird, ein beliebiges von Wolf-
ram (W), Molybdan (Mo), Chrom (Cr), Titan (Ti) und
Tantal (Ta), die Materialien mit hohem Schmelzpunkt
sind, eine Legierung davon (z. B. W-Mo, Mo-Cr oder
Ta-Mo), ein Nitrid davon (z. B. Wolframnitrid, Titanni-
trid, Tantalnitrid, ein Nitrid, das Titan und Silizium ent-
halt) oder dergleichen verwendet werden kann. Ein
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Sputterverfahren, ein CVD-Verfahren oder derglei-
chen kann als Ausbildungsverfahren verwendet wer-
den. Als Materialien fUr die leitfahige Schicht 73b wird
Kupfer (Cu) bevorzugt; jedoch gibt es keine beson-
dere Beschrankung, solange die Materialien nieder-
ohmige Materialien sind. Beispielsweise kann auch
Silber (Ag), Aluminium (Al), Gold (Au), eine Legie-
rung davon oder dergleichen verwendet werden. Als
Ausbildungsverfahren fur die leitfahige Schicht 73b
wird vorzugsweise ein Sputterverfahren verwendet;
jedoch kann ein CVD-Verfahren verwendet werden,
solange Bedingungen gewahlt werden, bei denen die
Fotomaske nicht beschadigt wird.

[0490] Fig. 47A und Fig. 47B zeigen jeweils den n-
Kanal-Transistor 70 und den p-Kanal-Transistor 71.

[0491] Ein Beispiel wird hier gezeigt, in dem ein n-
Kanal-Transistor 70 und ein p-Kanal-Transistor 71
auf dem gleichen Substrat ausgebildet werden. Eine
CMOS-Schaltung oder dergleichen kann durch Kom-
bination des n-Kanal-Transistors 70 und des p-Kanal-
Transistors 71 ausgebildet werden.

[0492] Der Transistor 70 umfasst Giber dem Substrat
72 mit einer isolierenden Oberflache die leitfahige
Schicht 73, die als Gate dient, die Isolierschicht 74
Uber der leitfahigen Schicht 73, die Halbleiterschicht
75, die sich mit der leitfahigen Schicht 73 Gberlappt,
wobei die Isolierschicht 74 dazwischen bereitgestellt
ist, die Isolierschicht 76 Uber der Halbleiterschicht 75,
die leitfahige Schicht 77a und die leitfahige Schicht
77b, die als Gates dienen und sich mit der Halbleiter-
schicht 75 Uberlappen, wobei die Isolierschicht 76 da-
zwischen bereitgestellt ist, die Isolierschicht 78 Uber
den leitfahigen Schichten 77a und 77b, die Isolier-
schicht 79 Uber der Isolierschicht 78 sowie die leit-
fahige Schicht 80 und die leitfahige Schicht 81, die
als Source und Drain dienen und elektrisch mit der
Halbleiterschicht 75 tber Offnungen, die in den Iso-
lierschichten 76, 78 und 79 bereitgestellt sind, ver-
bunden sind.

[0493] Die Breite in der Kanalldngsrichtung der leit-
fahigen Schicht 77b ist kleiner als diejenige der leit-
fahigen Schicht 77a. Die leitfahigen Schichten 77a
und 77b sind in dieser Reihenfolge von der Seite
des Isolierfilms 76 aus Ubereinander angeordnet. Die
Halbleiterschicht 75 umfasst den Kanalbildungsbe-
reich 82, der sich mit der leitfahigen Schicht 77b Gber-
lappt, das Paar von LDD-Bereichen 83, zwischen de-
nen der Kanalbildungsbereich 82 liegt, und das Paar
von Verunreinigungsbereichen 84, zwischen denen
der Kanalbildungsbereich 82 und die LDD-Bereiche
83 liegen. Das Paar von Verunreinigungsbereichen
84 dient als Source-Bereich und Drain-Bereich.

[0494] Der Transistor 71 umfasst Giber dem Substrat
72 mit einer isolierenden Oberflache eine leitfahige
Schicht 85, die als Gate dient, die Isolierschicht 74
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Uber der leitfahigen Schicht 85, eine Halbleiterschicht
86, die sich mit der leitfahigen Schicht 85 Uberlappt,
wobei die Isolierschicht 74 dazwischen bereitgestellt
ist, die Isolierschicht 76 Uiber der Halbleiterschicht 86,
eine leitfahige Schicht 87a und eine leitfahige Schicht
87b, die als Gates dienen und sich mit der Halbleiter-
schicht 86 tiberlappen, wobei die Isolierschicht 76 da-
zwischen bereitgestellt ist, die Isolierschicht 78 tber
den leitfahigen Schichten 87a und 87b, die Isolier-
schicht 79 Uber der Isolierschicht 78 sowie eine leit-
fahige Schicht 88 und eine leitfahige Schicht 89, die
als Source oder Drain dienen und elektrisch mit der
Halbleiterschicht 86 (iber Offnungen, die in den Iso-
lierschichten 76, 78 und 79 bereitgestellt werden, ver-
bunden sind.

[0495] Die Breite in der Kanallangsrichtung der leit-
fahigen Schicht 87b ist kiirzer als diejenige der leit-
fahigen Schicht 87a. Die leitfahigen Schichten 87a
und 87b sind in dieser Reihenfolge von der Seite der
Isolierschicht 76 aus Ubereinander angeordnet. Die
Halbleiterschicht 86 umfasst einen Kanalbildungsbe-
reich 90, der sich mit der leitfahigen Schicht 87b
Uberlappt, und ein Paar von Verunreinigungsberei-
chen 91, zwischen denen der Kanalbildungsbereich
90 liegt. Das Paar von Verunreinigungsbereichen 91
dient als Source-Bereich und Drain-Bereich.

[0496] Obwohl Fig. 47A eine Struktur darstellt, die
die leitfahigen Schichten 77a und 77b, die als Gates
dienen, und die leitfahige Schicht 73 umfasst, die
als Back-Gate-Elektrode dient, kann auch eine ande-
re Struktur verwendet werden. Beispielsweise kann
die leitféahige Schicht 73, die als Back-Gate-Elektrode
dient, wie in Fig. 47B gezeigt, weggelassen werden.
Obwohl Fig. 47A eine Struktur darstellt, die die leitfa-
higen Schichten 87a und 87b, die als Gates dienen,
und die leitfahige Schicht 85 umfasst, die als Back-
Gate-Elektrode dient, kann auch eine andere Struktur
verwendet werden. Beispielsweise kann die leitfahi-
ge Schicht 85, die als Back-Gate-Elektrode dient, wie
in Fig. 47B gezeigt, weggelassen werden.

[0497] Der n-Kanal-Transistor 70 in Fig. 47A weist
wie bei der Ausfihrungsform 1 eine S-channel-Struk-
tur auf und entspricht dem Transistor 70C in Fig. 44B.
Eine Draufsicht auf den n-Kanal-Transistor 70 in
Fig. 47A entspricht der Draufsicht auf den Tran-
sistor 70C in Fig. 44B. Eine Querschnittsansicht in
der Kanalbreitenrichtung des n-Kanal-Transistors 70
in Fig. 47A entspricht der Querschnittsansicht des
Transistors 70C in Fig. 44C.

[0498] Fig. 48A bis Fig. 48C und Fig. 49A bis
Fig. 49C sind Draufsichten und Querschnittsansich-
ten der Transistoren, die sich teilweise von den vor-
stehenden Transistoren unterscheiden.
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[0499] Ein Transistor 70F, der in Fig. 48A bis
Fig. 48C gezeigt wird, weist eine sogenannte Stag-
gered-Struktur auf.

[0500] Der Transistor 70F umfasst die Isolierschicht
74 (ber dem Substrat 72, die Halbleiterschicht 75
Uber der Isolierschicht 74, die Isolierschicht 76 tber
der Isolierschicht 74 und der Halbleiterschicht 75, die
leitfahige Schicht 77 Uber der Isolierschicht 76, die
Isolierschicht 78 Uber der Isolierschicht 76 und der
leitfahigen Schicht 77, die Isolierschicht 79 Uber der
Isolierschicht 78 und die leitfahige Schicht 80 und
die leitfahige Schicht 81 Uber der Isolierschicht 79.
Die Halbleiterschicht 75 umfasst den Kanalbildungs-
bereich 82 und den Verunreinigungsbereich 84. Die
Halbleiterschicht 75 kann einen LDD-Bereich umfas-
sen.

[0501] Die leitfahige Schicht 80 ist elektrisch mit der
Halbleiterschicht 75 tiber die Offnung 93, die in den
Isolierschichten 76, 78 und 79 bereitgestellt ist, ver-
bunden. Die leitfahige Schicht 81 ist elektrisch mit der
Halbleiterschicht 75 tber die Offnung 94, die in den
Isolierschichten 76, 78 und 79 bereitgestellt ist, ver-
bunden.

[0502] Die Isolierschicht 74 dient als Basisisolier-
schicht. Ein Teil der Isolierschicht 76 dient als Gate-
Isolierschicht, und ein Teil der leitfahigen Schicht 77
dient als Gate-Elektrode. Die Isolierschicht 78 und die
Isolierschicht 79 dienen als Zwischenschicht-Isolier-
schichten. Ein Teil der leitfahigen Schicht 80 dient als
Source-Elektrode, und ein Teil der leitfahigen Schicht
81 dient als Drain-Elektrode. Der Transistor 70F weist
eine sogenannte selbstjustierende Struktur auf, bei
der der Verunreinigungsbereich 84 in einem Bereich
der Halbleiterschicht 75 gebildet wird, der sich nicht
mit der leitfahigen Schicht 77 Uberlappt. Der Transis-
tor 70F ist auch ein Single-Gate-Transistor.

[0503] Ein Transistor 70G, der in Fig. 49A bis
Fig. 49C gezeigt wird, weist eine sogenannte Stag-
gered-Struktur auf, bei der eine Back-Gate-Elekirode
fur den vorstehend beschriebenen Transistor 70F be-
reitgestellt ist.

[0504] Die leitfahige Schicht 73, bei der ein Teil als
Back-Gate-Elektrode dient, ist unter der Isolierschicht
74 positioniert. Bei dem Transistor 70G ist der Kanal-
bildungsbereich 82 zwischen der leitfahigen Schicht
73 und der leitfahigen Schicht 77 positioniert. Es wird
bevorzugt, dass die leitfahige Schicht 73 und die leit-
fahige Schicht 77 elektrisch miteinander in einem Be-
reich verbunden sind, der nicht dargestellt wird.

[0505] Wie in Fig. 49B und Fig. 49C dargestellt, ist
ein Bereich der Isolierschicht 74, der sich nicht mit
der Halbleiterschicht 75 Uberlappt, dinner als ein Be-
reich der Isolierschicht 74, der sich mit der Halbleiter-
schicht 75 (berlappt. Bei einer derartigen Struktur
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kénnen Seitenflaichen des Kanalbildungsbereichs 82
von der leitfahigen Schicht 77 bedeckt werden. Dem-
zufolge kann ein elektrisches Feld des Gates effek-
tiv an den Kanalbildungsbereich 82 aus Richtung der
Seitenflache angelegt werden.

[0506] Mindestens ein Teil dieser Ausfiihrungsform
kann in angemessener Weise in Kombination mit ei-
ner der anderen Ausfihrungsformen implementiert
werden, die in dieser Beschreibung beschrieben wer-
den.

(Ausfihrungsform 4)

[0507] Bei dieser Ausfihrungsform wird ein Struk-
turbeispiel eines Touchscreen-Moduls, das einen
Touchscreen einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung und eine IC umfasst, anhand der
Zeichnungen beschrieben.

[0508] Fig. 50 ist ein Blockdiagramm eines Touch-
screen-Moduls 6500. Das Touchscreen-Modul 6500
umfasst einen Touchscreen 6510 und eine IC 6520.

[0509] Der Touchscreen 6510 umfasst einen Anzei-
geabschnitt 6511, einen Eingabeabschnitt 6512 und
eine Abtastleitungstreiberschaltung 6513. Der An-
zeigeabschnitt 6511 umfasst eine Vielzahl von Pi-
xeln, eine Vielzahl von Signalleitungen und eine Viel-
zahl von Abtastleitungen, und er weist eine Funkti-
on zum Anzeigen eines Bildes auf. Der Eingabeab-
schnitt 6512 umfasst eine Vielzahl von Sensorele-
menten zum Erfassen eines Objektes, das in Kontakt
mit dem oder in der Nahe des Touchscreens 6510
ist, und er dient als Berlhrungssensor. Die Abtastlei-
tungstreiberschaltung 6513 weist eine Funktion zum
Ausgeben von Abtastsignalen an die Abtastleitungen
auf, die in dem Anzeigeabschnitt 6511 enthalten sind.

[0510] Der Anzeigeabschnitt 6511 und der Einga-
beabschnitt 6512 werden der Einfachheit halber in
dem Touchscreen 6510 separat dargestellt; jedoch
wird ein sogenannter In-Cell-Touchscreen bevorzugt,
der sowohl eine Funktion zum Anzeigen eines Bildes
als auch eine Funktion eines Beriihrungssensors auf-
weist.

[0511] Als Beriihrungssensor, der fir den Eingabe-
abschnitt 6512 verwendet werden kann, kann ein ka-
pazitiver Beriihrungssensor verwendet werden. Bei-
spiele fur den kapazitiven Berlhrungssensor sind
ein oberflachenkapazitiver Beriihrungssensor und
ein projiziert-kapazitiver Berihrungssensor. Beispie-
le fur den projiziert-kapazitiven Beriihrungssensor
umfassen einen eigenkapazitiven Beriihrungssen-
sor und einen gegenseitig kapazitiven Berlhrungs-
sensor. Die Verwendung eines gegenseitig kapaziti-
ven Beruhrungssensors wird bevorzugt, da mehrere
Punkte simultan erfasst werden kénnen.
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[0512] Als Eingabeabschnitt 6512 kénnen verschie-
dene Sensoren verwendet werden, die die Néhe oder
den Kontakt eines Objektes, wie z. B. eines Fingers
oder eines Stifts, erfassen kénnen. Fir den Berih-
rungssensor kénnen zusatzlich zu einem kapazitiven
Typ beispielsweise verschiedene Typen verwendet
werden, wie z. B. ein resistiver Typ, ein oberflachen-
akkustischer Wellentyp, ein Infrarottyp und ein opti-
scher Typ.

[0513] Als typische Beispiele des In-Cell-Touch-
screens konnen ein Semi-In-Cell-Typ und ein Full-
In-Cell-Typ angegeben werden. Der Semi-In-Cell-
Typ bezeichnet eine Struktur, bei der eine Elektro-
de oder dergleichen, die in einem Berlhrungssensor
enthalten ist, Uber einem Substrat, das ein Anzeige-
element stitzt, und einem Gegensubstrat bereitge-
stellt ist oder Uber dem Gegensubstrat bereitgestellt
ist. Dahingegen bezeichnet ein Full-In-Gell-Typ ei-
ne Struktur, bei der eine Elektrode oder dergleichen,
die in einem Berlhrungssensor enthalten ist, tiber ei-
nem Substrat bereitgestellt ist, das ein Anzeigeele-
ment stitzt. Im Falle eines Full-In-Cell-Touchscreens
kann eine Struktur eines Gegensubstrats vereinfacht
werden, was vorzuziehen ist. Insbesondere kann ein
Herstellungsprozess vereinfacht werden und kénnen
die Herstellungskosten verringert werden, wenn eine
Elektrode, die in einem Anzeigeelement enthalten ist,
auch als Elektrode in einem Beruhrungssensor in ei-
nem Full-In-Cell-Berthrungssensor dient, was vorzu-
ziehen ist.

[0514] Die Auflésung des Anzeigeabschnitts 6511
ist vorzugsweise so hoch wie HD (Anzahl der Pixel:
1280 x 720), FHD (Anzahl der Pixel: 1920 x 1080),
WQHD (Anzahl der Pixel: 2560 x 1440), WQXGA
(Anzahl der Pixel: 2560 x 1600), 4K (Anzahl der Pi-
xel: 3840 x 2160), oder 8K (Anzahl der Pixel: 7680
x 4320). Im Besonderen wird eine Auflésung von
4K, 8K oder héher bevorzugt. Die Pixeldichte (Auf-
I6sung) der Pixel in dem Anzeigeabschnitt 6511 ist
héher als oder gleich 300 ppi, bevorzugt héher als
oder gleich 500 ppi, starker bevorzugt héher als oder
gleich 800 ppi, noch starker bevorzugt hdher als oder
gleich 1000 ppi, noch starker bevorzugt héher als
oder gleich 1200 ppi. Der Anzeigeabschnitt 6511 mit
einer derartigen hohen Aufldsung und Pixeldichte er-
moglicht eine Erhéhung des realistischen Eindrucks,
der Tiefenwahrnehmung und dergleichen bei privater
Nutzung, wie z. B. beim mobilen Gebrauch oder bei
der Nutzung zu Hause.

[0515] Die IC 6520 umfasst eine Schaltungseinheit
6501, eine Signalleitungstreiberschaltung 6502, eine
Sensortreiberschaltung 6503 und eine Erfassungs-
schaltung 6504. Die Schaltungseinheit 6501 um-
fasst einen Timing-Controller 6505, eine Bildverarbei-
tungsschaltung 6506 oder dergleichen.
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[0516] Die Signalleitungstreiberschaltung 6502
weist eine Funktion zum Ausgeben eines Videosi-
gnals, das ein analoges Signal ist, an eine Signallei-
tung auf, die in dem Anzeigeabschnitt 6511 enthal-
ten ist. Beispielsweise kann die Signalleitungstreiber-
schaltung 6502 eine Schieberegisterschaltung und
eine Pufferschaltung in Kombination umfassen. Der
Touchscreen 6510 kann eine Demultiplexer-Schal-
tung umfassen, die mit einer Signalleitung verbunden
ist.

[0517] Die Sensortreiberschaltung 6503 weist eine
Funktion zum Ausgeben eines Signals zum Betrei-
ben eines Sensorelements auf, das in dem Eingabe-
abschnitt 6515 enthalten ist. Als Sensortreiberschal-
tung 6503 kdnnen beispielsweise eine Schieberegis-
terschaltung und eine Pufferschaltung in Kombinati-
on verwendet werden.

[0518] Die Erfassungsschaltung 6504 weist eine
Funktion zum Ausgeben eines Ausgabesignals von
dem Sensorelement, das in dem Eingabeabschnitt
6512 enthalten ist, an die Schaltungseinheit 6501 auf.
Die Erfassungsschaltung 6504 kann beispielsweise
eine Verstarkerschaltung und einen analog-digitalen
Umwandler (ADC, analog-digital converter) umfas-
sen. In diesem Fall wandelt die Erfassungsschaltung
6504 ein analoges Signal, das von dem Eingabeab-
schnitt 6512 ausgegeben wird, in ein digitales Signal
um, das an die Schaltungseinheit 6501 ausgegeben
werden soll.

[0519] Die Bildverarbeitungsschaltung 6506, die in
der Schaltungseinheit 6501 enthalten ist, weist ei-
ne Funktion zum Erzeugen und Ausgeben eines Si-
gnals zum Betreiben des Anzeigeabschnitts 6511 des
Touchscreens 6510, eine Funktion zum Erzeugen
und Ausgeben eines Signals zum Betreiben des Ein-
gabeabschnitts 6512 und eine Funktion zum Analy-
sieren eines Signals, das von dem Eingabeabschnitt
6512 ausgegeben wird, und eine Funktion zum Aus-
geben des Signals an eine CPU 6540 auf.

[0520] Die Bildverarbeitungsschaltung 6506 weist
als spezifische Beispiele die folgenden Funktionen
auf: eine Funktion zum Erzeugen eines Videosignals
entsprechend einem Befehl von der CPU 6540; eine
Funktion zum Durchfihren einer Signalverarbeitung
an einem Videosignal entsprechend der Spezifikati-
on des Anzeigeabschnitts 6511, Umwandeln des Si-
gnals in ein analoges Videosignal und Zuflhren des
umgewandelten Signals zu der Signalleitungstreiber-
schaltung 6502; eine Funktion zum Erzeugen eines
Antriebssignals, das entsprechend einem Befehl von
der CPU 6540 an die Sensortreiberschaltung 6503
ausgegeben wird; und eine Funktion zum Analysie-
ren eines Signals, das von der Erfassungsschaltung
6504 eingegeben wird, und Ausgeben des analysier-
ten Signals an die CPU 6540 als Positionsinformati-
on.
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[0521] Der Timing-Controller 6505 kann eine Funk-
tion zum Erzeugen und Ausgeben eines Signals (z.
B. eines Taktsignals oder eines Impulsstartsignals)
aufweisen, das an die Abtastleitungstreiberschaltung
6513 und die Sensortreiberschaltung 6503 ausgege-
ben wird, auf Basis eines Synchronisationssignals,
das in einem Videosignal oder dergleichen enthal-
ten ist, an dem die Bildverarbeitungsschaltung 6506
eine Verarbeitung durchfihrt. Des Weiteren kann
der Timing-Controller 6505 eine Funktion zum Er-
zeugen und Ausgeben eines Signals zum Bestim-
men des Zeitpunkts aufweisen, wann die Erfassungs-
schaltung 6504 ein Signal ausgeben soll. Hier gibt
der Timing-Controller 6505 vorzugsweise Synchroni-
sationssignale als Signal, das an die Abtastleitungs-
treiberschaltung 6513 ausgeben wird, und als Signal
aus, das an die Sensortreiberschaltung 6503 ausge-
geben wird. Im Besonderen wird bevorzugt, dass eine
Periode, in der Daten in einem Pixel in dem Anzeige-
abschnitt 6511 Uberschrieben werden, und eine Pe-
riode, in der mit dem Eingabeabschnitt 6512 ein Er-
fassen durchgefiihrt wird, separat bereitgestellt wer-
den. Beispielsweise kann der Touchscreen 6510 be-
trieben werden, indem eine Bildperiode in eine Peri-
ode, in der Daten in einem Pixel Gberschrieben wer-
den, und in eine Periode geteilt wird, in der ein Erfas-
sen durchgefihrt wird. Des Weiteren kénnen die Er-
fassungsempfindlichkeit und die Erfassungsgenauig-
keit erhdht werden, indem beispielsweise zwei oder
mehr Erfassungsperioden in einer Bildperiode bereit-
gestellt werden.

[0522] Die Bildverarbeitungsschaltung 6506 kann
beispielsweise einen Prozessor umfassen. Ein Mi-
kroprozessor, wie z. B. ein digitaler Signalprozessor
(DSP) oder ein Grafikprozessor (graphics processing
unit: GPU), kann beispielsweise verwendet werden.
Des Weiteren kann ein derartiger Mikroprozessor mit
einem programmierbaren Logikbaustein (PLD), wie
z. B. einem feldprogrammierbarem Gate-Array (FP-
GA\) oder einer feldprogrammierbaren Analoganord-
nung (FPAA, field programmable analog array), er-
halten werden. Die Bildverarbeitungsschaltung 6506
interpretiert und fihrt mit dem Prozessor Befehle
von verschiedenen Programmen aus, um verschie-
dene Arten von Daten zu verarbeiten und Program-
me zu steuern. Die Programme, die von dem Prozes-
sor ausgefiihrt werden, kdnnen in einem Speicherbe-
reich, der in dem Prozessor enthalten ist, oder einer
Speichervorrichtung, die zusatzlich bereitgestellt ist,
gespeichert werden.

[0523] Ein Transistor, der in einem Kanalbildungs-
bereich einen Oxidhalbleiter umfasst und einen sehr
niedrigen Sperrstrom aufweist, kann in dem Anzeige-
abschnitt 6511 oder der Abtastleitungstreiberschal-
tung 6513, die in dem Touchscreen 6510 enthal-
ten sind, der Schaltungseinheit 6501, der Signallei-
tungstreiberschaltung 6502, der Sensortreiberschal-
tung 6503 oder der Erfassungsschaltung 6504, die in
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der IC 6520 enthalten sind, der CPU 6540, die au-
Rerhalb des Touchscreen-Moduls 6500 bereitgestellt
ist, oder dergleichen verwendet werden. Bei Verwen-
dung des Transistors mit einem sehr niedrigen Sperr-
strom als Schalter zum Halten einer elektrischen La-
dung (Daten), die in einen Kondensator flieRt, der
als Speicherelement dient, kann eine lange Datenhal-
teperiode sichergestellt werden. Beispielsweise wird
durch Verwendung der Eigenschaften fur ein Re-
gister oder einen Cache-Speicher der Bildverarbei-
tungsschaltung 6506, eine selbstsperrende EDV er-
halten, bei der die Bildverarbeitungsschaltung 6506
nur arbeitet, wenn sie bendtigt wird und Daten Uber
den vorhergehenden Prozess in dem Speicherele-
ment in der restlichen Zeit gespeichert werden; somit
kann der Stromverbrauch des Touchscreen-Moduls
6500 und eines elektronisches Gerats, auf dem das
Touchscreen-Modul 6500 montiert ist, verringert wer-
den.

[0524] Obwohl hier die Struktur verwenden wird, bei
der die Schaltungseinheit 6501 den Timing-Controller
6505 und die Bildverarbeitungsschaltung 6506 um-
fasst, kann die Bildverarbeitungsschaltung 6506 an
sich oder eine Schaltung, die eine Funktion eines
Teils der Bildverarbeitungsschaltung 6506 aufweist,
aufderhalb der IC 6520 bereitgestellt werden. Alterna-
tiv kann die CPU 6540 eine Funktion der Bildverarbei-
tungsschaltung 6506 oder eines Teils davon aufwei-
sen. Beispielsweise kann die Schaltungseinheit 6501
die Signalleitungstreiberschaltung 6502, die Sensor-
treiberschaltung 6503, die Erfassungsschaltung 6504
und den Timing-Controller 6505 umfassen.

[0525] Obwohl hier das Beispiel gezeigt wird, in dem
die IC 6520 die Schaltungseinheit 6501 umfasst,
kann die Struktur zum Einsatz kommen, bei der die
Schaltungseinheit 6501 nicht in der IC 6520 enthal-
ten ist. In diesem Fall kann die IC 6520 die Signallei-
tungstreiberschaltung 6502, die Sensortreiberschal-
tung 6503 und die Erfassungsschaltung 6504 umfas-
sen. Beispielsweise kann in dem Fall, in dem das
Touchscreen-Modul 6500 eine Vielzahl von ICs um-
fasst, die Schaltungseinheit 6501 separat bereitge-
stellt werden und kann eine Vielzahl von ICs 6520 oh-
ne die Schaltungseinheit 6501 bereitgestellt werden,
und alternativ kénnen die IC 6520 und eine IC, die
lediglich die Signalleitungstreiberschaltung 6502 um-
fasst, in Kombination bereitgestellt werden.

[0526] Wenn eine IC, wie vorstehend beschrieben,
eine Funktion zum Betreiben des Anzeigeabschnitts
6511 des Touchscreens 6510 und eine Funktion
zum Betreiben des Eingabeabschnitts 6512 aufweist,
kann die Anzahl von ICs, die auf dem Touchscreen-
Modul montiert werden, verringert werden; folglich
kénnen die Kosten verringert werden.
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[0527] Fig. 51A bis Fig. 51C sind jeweils eine sche-
matische Ansicht des Touchscreen-Moduls 6500, auf
dem die IC 6520 montiert ist.

[0528] In Fig. 51A umfasst das Touchscreen-Modul
6500 ein Substrat 6531, ein Gegensubstrat 6532, ei-
ne Vielzahl von FPCs 6533, die IC 6520, ICs 6530
und dergleichen. Der Anzeigeabschnitt 6511, der Ein-
gabeabschnitt 6512 und die Abtastleitungstreiber-
schaltungen 6513 werden zwischen dem Substrat
6531 und dem Gegensubstrat 6532 bereitgestellt. Die
IC 6520 und die ICs 6530 werden auf dem Substrat
6531 durch ein COG-Verfahren montiert.

[0529] Die IC 6530 ist eine IC, bei der lediglich die Si-
gnalleitungstreiberschaltung 6502 in der vorstehend
beschriebenen IC 6520 bereitgestellt ist, oder eine
IC, bei der die Signalleitungstreiberschaltung 6502
und die Schaltungseinheit 6501 in der vorstehend be-
schriebenen IC 6520 bereitgestellt sind. Die IC 6520
und die IC 6530 werden mit einem Signal von aul3en
Uber die FPCs 6533 versorgt. Des Weiteren kann ein
Signal von der IC 6520 oder der IC 6530 (iber die FPC
6533 nach aul’en ausgegeben werden.

[0530] Fig. 51A stellt ein Beispiel dar, in dem der An-
zeigeabschnitt 6511 zwischen zwei Abtastleitungs-
treiberschaltungen 6513 positioniert ist. Die ICs 6530
werden zusétzlich zu der IC 6520 bereitgestellt. Eine
derartige Struktur wird in dem Fall bevorzugt, in dem
der Anzeigeabschnitt 6511 eine sehr hohe Auflésung
aufweist.

[0531] Fig. 51B stellt ein Beispiel dar, in dem eine IC
6520 und eine FPC 6533 bereitgestellt sind. Vorzugs-
weise werden auf diese Weise Funktionen in einer
IC 6520 vereint, damit die Anzahl der Komponenten
verringert werden kann. Bei dem Beispiel in Fig. 51B
wird die Abtastleitungstreiberschaltung 6513 entlang
einer Seite, die nahe an der FPC 6533 ist, unter zwei
kurzen Seiten des Anzeigeabschnitts 6511 bereitge-
stellt.

[0532] Fig. 51C stellt ein Beispiel dar, in dem eine
gedruckte Leiterplatte (PCB) 6534, auf der die Bild-
verarbeitungsschaltung 6506 und dergleichen mon-
tiert werden, bereitgestellt wird. Die ICs 6520 und
6530 Uber dem Substrat 6531 sind elektrisch mit der
PCB 6534 Uber die FPCs 6533 verbunden. Die vor-
stehend beschriebene Struktur ohne die Bildverar-
beitungsschaltung 6506 kann auf die IC 6520 ange-
wandt werden.

[0533] In Fig. 51A bis Fig. 51C kénnen die IC 6520
oder die IC 6530 jeweils auf der FPC 6533 montiert
werden und nicht auf dem Substrat 6531. Beispiels-
weise kann die IC 6520 oder die IC 6530 auf der
FPC 6533 durch ein Chip-on-Film-(COF-)Verfahren,
ein Tape-automated Bonding-(TAB-)Verfahren oder
dergleichen montiert werden.
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[0534] Eine Struktur, bei der, wie in Fig. 51A und
Fig. 51B dargestellt, die FPC 6533, die IC 6520 (und
die IC 6530) oder dergleichen an einer kurzen Sei-
te des Anzeigeabschnitts 6511 bereitgestellt wird, er-
mdglicht, dass der Rahmen der Anzeigevorrichtung
verkleinert wird; somit wird beispielsweise die Struk-
tur vorzugsweise flr elektronische Gerate, wie z. B.
Smartphones, Mobiltelefone und Tablet-Computer,
verwendet. Die Struktur mit der PCB 6534, die in
Fig. 51C dargestellt wird, kann beispielsweise vor-
zugsweise fir Fernsehgerate, Bildschirme, Tablet-
Computer oder Laptop-PCs verwendet werden.

[0535] Mindestens ein Teil dieser Ausfihrungsform
kann in angemessener Weise in Kombination mit ei-
ner der anderen Ausfihrungsformen implementiert
werden, die in dieser Beschreibung beschrieben wer-
den.

(Ausfiihrungsform 5)

[0536] Bei dieser Ausfiihrungsform werden ein An-
zeigemodul und elektronische Gerate, die die An-
zeigevorrichtung einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung oder ein Anzeigesystem umfas-
sen, anhand von Fig. 52, Fig. 53A bis Fig. 53H und
Fig. 54A und Fig. 54B beschrieben.

[0537] Bei einem Anzeigemodul 8000, das in Fig. 52
dargestellt wird, sind ein Touchscreen 8004, der mit
einer FPC 8003 verbunden ist, ein Rahmen 8009, ei-
ne gedruckte Leiterplatte 8010 und eine Batterie 8011
zwischen einer oberen Abdeckung 8001 und einer
unteren Abdeckung 8002 bereitgestellt.

[0538] Das Anzeigefeld, der Touchscreen oder das
Touchscreen-Modul einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung kann beispielsweise fir den
Touchscreen 8004 verwendet werden.

[0539] Die Formen und Groflen der oberen Abde-
ckung 8001 und der unteren Abdeckung 8002 k&n-
nen in angemessener Weise entsprechend der Gro-
Re des Touchscreens 8004 geandert werden.

[0540] Der Touchscreen 8004 kann ein resistiver
Touchscreen oder ein kapazitiver Touchscreen sein
und kann derart ausgebildet werden, dass er sich mit
dem Anzeigefeld Uberlappt. Ein Gegensubstrat (Ab-
dichtungssubstrat) des Touchscreens 8004 kann ei-
ne Touchscreen-Funktion aufweisen. Ein Fotosensor
kann in jedem Pixel des Touchscreens 8004 bereit-
gestellt sein, so dass ein optischer Touchscreen er-
halten werden kann.

[0541] Im Falle eines transmissiven oder semi-
transmissiven Flussigkristallelements kann, wie in
Fig. 52 dargestellt, eine Hintergrundbeleuchtung
8007 bereitgestellt werden. Die Hintergrundbeleuch-
tung 8007 umfasst eine Lichtquelle 8008. Es sei an-
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gemerkt, dass, obwohl eine Struktur, bei der die Licht-
quelle 8008 Uber der Hintergrundbeleuchtung 8007
bereitgestellt ist, in Fig. 52 dargestellt wird, eine Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung nicht auf
diese Struktur beschrankt ist. Beispielsweise kann ei-
ne Struktur zum Einsatz kommen, bei der die Licht-
quelle 8008 an einem Endabschnitt der Hintergrund-
beleuchtung 8007 bereitgestellt ist und ferner eine
Lichtstreuscheibe bereitgestellt ist. Es sei angemerkt,
dass in dem Fall, in dem ein selbstleuchtendes Licht
emittierendes Element, wie z. B. ein organisches EL-
Element, verwendet wird, oder in dem Fall, in dem
ein reflektiver Bildschirm oder dergleichen eingesetzt
wird, die Hintergrundbeleuchtung 8007 nicht bereit-
gestellt werden muss.

[0542] Der Rahmen 8009 schiitzt den Touchscreen
8004 und dient als elektromagnetische Abschirmung
zum Blockieren von elektromagnetischen Wellen, die
durch den Betrieb der gedruckten Leiterplatte 8010
erzeugt werden. Der Rahmen 8009 kann als Ab-
strahlplatte dienen.

[0543] Die gedruckte Leiterplatte 8010 ist mit ei-
ner Stromversorgungsschaltung und einer Signalver-
arbeitungsschaltung zum Ausgeben eines Videosi-
gnals und eines Taktsignals bereitgestellt. Als Strom-
quelle zum Zufiihren von Strom zu der Stromversor-
gungsschaltung kann eine externe Netzstromquelle
oder eine Stromquelle verwendet werden, bei der die
getrennt bereitgestellte Batterie 8011 verwendet wird.
Die Batterie 8011 kann im Falle der Verwendung ei-
ner Netzstromquelle weggelassen werden.

[0544] Der Touchscreen 8004 kann zusatzlich mit ei-
ner Komponente, wie z. B. einer polarisierenden Plat-
te, einer Retardationsplatte oder einer Prismenfolie,
bereitgestellt sein.

[0545] Fig. 53A bis Fig. 53H und Fig. 54A und
Fig. 54B stellen elektronische Gerate dar. Diese
elektronischen Gerate koénnen jeweils ein Gehau-
se 5000, einen Anzeigeabschnitt 5001, einen Laut-
sprecher 5003, eine LED-Lampe 5004, Bedienungs-
tasten 5005 (einschlieBlich eines Netzschalters oder
eines Bedienungsschalters), einen Verbindungsan-
schluss 5006, einen Sensor 5007 (einen Sensor
mit einer Funktion zum Messen oder Erkennen von
Kraft, Verschiebung, Position, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, Winkelgeschwindigkeit, Drehzahl, Ab-
stand, Licht, FlUssigkeit, Magnetismus, Temperatur,
chemischer Substanz, Ton, Zeit, Harte, elektrischem
Feld, Strom, Spannung, elektrischer Leistung, Strah-
lung, Durchflussmenge, Feuchtigkeit, Steigungsgrad,
Schwingung, Geruch oder Infrarotstrahl), ein Mikro-
fon 5008 und dergleichen umfassen.

[0546] Fig. 53A stellt einen tragbaren Computer dar,
der zusatzlich zu den vorstehenden Komponenten
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einen Schalter 5009, einen Infrarot-Anschluss 5010
und dergleichen umfassen kann.

[0547] Fig. 53B stellt eine tragbare Bildwiedergabe-
vorrichtung (z. B. einen DVD-Spieler) dar, die mit ei-
nem Speichermedium bereitgestellt ist und zusétz-
lich zu den vorstehenden Komponenten einen zwei-
ten Anzeigeabschnitt 5002, einen Speichermedium-
leseabschnitt 5011 und dergleichen umfassen kann.

[0548] Fig. 53C stellt ein Fernsehgerat dar, das zu-
satzlich zu den vorstehenden Komponenten einen
Stander 5012 und dergleichen umfassen kann. Das
Fernsehgerat kann mittels eines Bedienungsschal-
ters des Gehauses 5000 oder einer separaten Fern-
bedienung 5013 bedient werden. Uber Bedienungs-
tasten der Fernbedienung 5013 kdnnen Kanale und
die Lautstarke gesteuert werden, und Bilder, die auf
dem Anzeigeabschnitt 5001 angezeigt werden, kon-
nen gesteuert werden. Die Fernbedienung 5013 kann
mit einem Anzeigeabschnitt zum Anzeigen von Da-
ten, die von der Fernsteuerung 5013 ausgegeben
werden, bereitgestellt sein.

[0549] Fig. 53D stellt eine tragbare Spielkonsole dar,
die zusatzlich zu den vorstehenden Komponenten
den Speichermediumleseabschnitt 5011 und derglei-
chen umfassen kann.

[0550] Fig. 53E stellt eine Digitalkamera dar, die ei-
ne Fernsehempfangsfunktion aufweist und zusatz-
lich zu den vorstehenden Komponenten eine An-
tenne 5014, einen Ausléseknopf 5015, einen Bild-
empfangsabschnitt 5016 und dergleichen umfassen
kann.

[0551] Fig. 53F stellt eine tragbare Spielkonsole dar,
die zusatzlich zu den vorstehenden Komponenten
den zweiten Anzeigeabschnitt 5002, den Speicher-
mediumleseabschnitt 5011 und dergleichen umfas-
sen kann.

[0552] Fig. 53G stellt einen tragbaren Fernsehemp-
fanger dar, der zusatzlich zu den vorstehenden Kom-
ponenten ein Ladegerat 5017, das Signale Ubertra-
gen und empfangen kann, und dergleichen umfassen
kann.

[0553] Fig. 53H stellt ein am Handgelenk tragba-
res Informationsendgeréat dar, das zusatzlich zu den
vorstehenden Komponenten ein Band 5018, eine
Schnalle 5019 und dergleichen umfassen kann. Der
Anzeigeabschnitt 5001, der in dem als Einfassung
dienenden Gehause 5000 montiert ist, umfasst einen
nicht rechteckigen Anzeigebereich. Der Anzeigeab-
schnitt 5001 kann ein Icon 5020, das die Zeit anzeigt,
ein weiteres Icon 5021 und dergleichen anzeigen.
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[0554] Fig. 54A stellt eine digitale Beschilderung
dar. Fig. 54B stellt eine digitale Beschilderung dar,
die auf einer zylindrischen S&ule montiert ist.

[0555] Die elektronischen Gerate, die in Fig. 53A
bis Fig. 53H und Fig. 54A und Fig. 54B dargestellt
werden, kénnen verschiedene Funktionen aufwei-
sen, wie z. B. eine Funktion zum Anzeigen verschie-
dener Informationen (z. B. eines Standbildes, eines
Bewegtbildes und eines Textbildes) auf einem Anzei-
geabschnitt, eine Touchscreen-Funktion, eine Funk-
tion zum Anzeigen eines Kalenders, des Datums, der
Zeit und dergleichen, eine Funktion zum Steuern ei-
ner Verarbeitung mit diversen Arten von Software
(Programmen), eine drahtlose Kommunikationsfunk-
tion, eine Funktion zum Verbinden mit verschiedenen
Computernetzwerken mittels einer drahtlosen Kom-
munikationsfunktion, eine Funktion zum Ubertragen
und Empfangen verschiedener Daten mittels einer
drahtlosen Kommunikationsfunktion und eine Funkti-
on zum Lesen eines Programms oder Daten, die in
einem Speichermedium gespeichert sind, und Anzei-
gen des Programms oder Daten auf dem Anzeige-
abschnitt. Ferner kann das elektronische Geréat, das
eine Vielzahl von Anzeigeabschnitten umfasst, eine
Funktion zum Anzeigen von Bildinformationen haupt-
sachlich auf einem Anzeigeabschnitt bei gleichzeiti-
gem Anzeigen von Textinformationen auf einem an-
deren Anzeigeabschnitt, eine Funktion zum Anzeigen
eines dreidimensionalen Bildes durch Anzeigen von
Bildern auf einer Vielzahl von Anzeigeabschnitten
unter Berlcksichtigung einer Parallaxe oder derglei-
chen aufweisen. Dartber hinaus kann das elektro-
nische Gerat, das einen Bildempfangsabschnitt um-
fasst, eine Funktion zum Aufnehmen eines Standbil-
des, eine Funktion zum Aufnehmen eines Bewegtbil-
des, eine Funktion zum automatischen oder manu-
ellen Korrigieren eines aufgenommenen Bildes, eine
Funktion zum Speichern eines aufgenommenen Bil-
des in einem Speichermedium (einem externen Spei-
chermedium oder einem Speichermedium, das in der
Kamera eingebaut ist), eine Funktion zum Anzeigen
eines aufgenommenen Bildes auf einem Anzeige-
abschnitt oder dergleichen aufweisen. Es sei ange-
merkt, dass die Funktionen der elektronischen Gera-
te, die in Fig. 53A bis Fig. 53H und Fig. 54A und
Fig. 54B dargestellt werden, nicht darauf beschrankt
sind, und die elektronischen Gerate kbénnen verschie-
dene Funktionen aufweisen.

[0556] Die elektronischen Gerate bei dieser Aus-
fuhrungsform beinhalten jeweils einen Anzeigeab-
schnitt zum Anzeigen gewisser Arten von Informatio-
nen. Das Anzeigefeld, der Touchscreen, das Touch-
screen-Modul oder dergleichen einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung kénnen fir den An-
zeigeabschnitt verwendet werden.

[0557] Mindestens ein Teil dieser Ausfiihrungsform
kann in angemessener Weise in Kombination mit ei-
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ner der anderen Ausfihrungsformen implementiert
werden, die in dieser Beschreibung beschrieben wer-
den.

[0558] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung mit der Seriennr. 2015-095745,
eingereicht beim japanischen Patentamt am 8. Mai
2015, und auf der japanischen Patentanmeldung mit
der Seriennr. 2015-095796, eingereicht beim japani-
schen Patentamt am 8. Mai 2015, deren gesamte In-
halte hiermit zum Gegenstand der vorliegenden Of-
fenlegung gemacht werden.
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Patentanspriiche

1. Touchscreen, der umfasst:
ein erstes Substrat;
eine erste leitfahige Schicht;
eine zweite leitfahige Schicht;
eine dritte leitfahige Schicht;
eine vierte leitfahige Schicht; und
eine FlUssigkristallschicht,
wobei sich die dritte leitfahige Schicht Gber dem ers-
ten Substrat befindet,
wobei sich die vierte leitfahige Schicht entfernt von
der dritten leitféahigen Schicht auf der gleichen Ebene
befindet,
wobei sich die Flissigkristallschicht tUber der dritten
leitfahigen Schicht befindet,
wobei sich die zweite leitfahige Schicht tUber der Flis-
sigkristallschicht befindet,
wobei sich die erste leitfahige Schicht Gber der zwei-
ten leitfahigen Schicht befindet,
wobei die erste leitfahige Schicht eine Netzform auf-
weist, die eine Vielzahl von Offnungen umfasst,
wobei die zweite leitfahige Schicht konfiguriert ist,
sichtbares Licht durchzulassen, und sie einen Ab-
schnitt, der sich mit der dritten leitfahigen Schicht
Uberlappt, und einen Abschnitt umfasst, der sich mit
der vierten leitfahigen Schicht Uberlappt,
wobei die dritte leitfahige Schicht und die vierte leitfa-
hige Schicht konfiguriert sind, sichtbares Licht durch-
zulassen,
wobei die dritte leitfahige Schicht einen Abschnitt um-
fasst, der sich mit einer der Vielzahl von Offnungen
Uberlappt,
wobei die vierte leitfadhige Schicht einen Abschnitt
umfasst, der sich mit einer anderen der Vielzahl von
Offnungen Uberlappt, und
wobei sich in einer Draufsicht die erste leitféahige
Schicht zwischen der dritten leitfahigen Schicht und
der vierten leitfahigen Schicht befindet.

2. Touchscreen nach Anspruch 1,
wobei die zweite leitfédhige Schicht als gemeinsame
Elektrode dient, und
wobei die dritte leitfahige Schicht und die vierte leit-
fahige Schicht jeweils als Pixel-Elektrode dienen.

3. Touchscreen, der umfasst:
ein erstes Substrat;
eine erste leitfahige Schicht;
eine zweite leitfahige Schicht;
eine dritte leitfahige Schicht;
eine vierte leitfahige Schicht;
eine flnfte leitfahige Schicht; und
eine FlUssigkristallschicht,
wobei sich die flnfte leitfahige Schicht Gber dem ers-
ten Substrat befindet,
wobei die finfte leitfahige Schicht einen Abschnitt,
der sich mit der dritten leitfahigen Schicht tberlappt,
und einen Abschnitt umfasst, der sich mit der vierten
leitfahigen Schicht Uberlappt,
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wobei sich die vierte leitfahige Schicht entfernt von
der dritten leitfahigen Schicht auf der gleichen Ebene
befindet,

wobei sich die Flissigkristallschicht tber der dritten
leitfahigen Schicht und der funften leitfahigen Schicht
befindet,

wobei sich die zweite leitfahige Schicht tiber der Flis-
sigkristallschicht befindet,

wobei sich die erste leitfdhige Schicht Gber der zwei-
ten leitfahigen Schicht befindet,

wobei die erste leitfahige Schicht eine Netzform auf-
weist, die eine Vielzahl von C)ffnungen umfasst,
wobei die zweite leitfahige Schicht konfiguriert ist,
sichtbares Licht durchzulassen, und einen Abschnitt,
der sich mit der dritten leitfahigen Schicht tberlappt,
und einen Abschnitt aufweist, der sich mit der vierten
leitfahigen Schicht Uberlappt.

wobei die dritte leitfahige Schicht einen Abschnitt um-
fasst, der sich mit einer der Vielzahl von Offnungen
Uberlappt,

wobei die vierte leitfahige Schicht einen Abschnitt
umfasst, der sich mit einer anderen der Vielzahl von
Offnungen Uberlappt,

wobei die flnfte leitfahige Schicht konfiguriert ist,
sichtbares Licht durchzulassen, oder die dritte leitfa-
hige Schicht und die vierte leitfahige Schicht konfigu-
riert sind, sichtbares Licht durchzulassen,

wobei sich in einer Draufsicht die erste leitféahige
Schicht zwischen der dritten leitfahigen Schicht und
der vierten leitfahigen Schicht befindet,

wobei die dritte leitfahige Schicht oder die flinfte leit-
fahige Schicht eine kammartige Form aufweist oder
einen Schlitz umfasst,

wobei die eine der Vielzahl von Offnungen, die drit-
te leitfahige Schicht und die funfte leitfahige Schicht
einander in einem ersten Bereich Uberlappen, und
wobei sich in einem zweiten Bereich die eine der
Vielzahl von Offnungen entweder mit der dritten leit-
fahigen Schicht oder der fiinften leitfahigen Schicht
Uberlappt, sich jedoch nicht mit der anderen von der
dritten leitfahigen Schicht und der flnften leitfahigen
Schicht Gberlappt.

4. Touchscreen nach Anspruch 3,
wobei die dritte leitfahige Schicht und die vierte leitfa-
hige Schicht jeweils als Pixel-Elektrode dienen, und
wobei die flnfte leitfahige Schicht als gemeinsame
Elektrode dient.

5. Touchscreen nach Anspruch 3 oder 4, wobei
sich die flnfte leitfahige Schicht unter der dritten leit-
fahigen Schicht und der vierten leitfahigen Schicht
befindet.

6. Touchscreen nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei die zweite leitfahige Schicht elektrisch mit
einem Anschluss verbunden ist, dem ein konstantes
Potential zugefihrt wird.

7. Touchscreen nach einem der Ansprtiche 1 bis 6,
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wobei sich ein zweites Substrat tber der ersten leit-
fahigen Schicht befindet, und

wobei die erste leitfahige Schicht und die zweite leit-
fahige Schicht ber dem zweiten Substrat ausgebil-
det sind.

8. Touchscreen nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei sich eine lichtundurchlassige Schicht tiber der
ersten leitfahigen Schicht befindet, und
wobei die lichtundurchlassige Schicht und die erste
leitfahige Schicht einander in einem Bereich Uberlap-
pen.

9. Touchscreen nach einem der Anspriiche 1 bis
8, wobei sich eine zirkular polarisierende Platte tUber
der ersten leitfahigen Schicht befindet.

10. Touchscreen nach einem der Anspriiche 1 bis
91
wobei sich eine erste Farbschicht und eine zweite
Farbschicht Gber der dritten leitfahigen Schicht befin-
den,
wobei die erste Farbschicht einen Bereich umfasst,
der sich mit der einen der Vielzahl von Offnungen
Uberlappt, und
wobei die zweite Farbschicht einen Bereich umfasst,
der sich mit einer anderen der Vielzahl von Offnungen
Uberlappt.

11. Touchscreen nach Anspruch 10, wobei die ers-
te leitfahige Schicht einen Abschnitt umfasst, der sich
mindestens mit der ersten Farbschicht oder der zwei-
ten Farbschicht Gberlappt.

12. Touchscreen nach einem der Anspriiche 1 bis
11,
wobei sich ein Abstandhalter tiber der dritten leitfahi-
gen Schicht und unter der zweiten leitfahigen Schicht
befindet, und
wobei der Abstandhalter einen Abschnitt umfasst, der
sich mit der ersten leitfahigen Schicht tUberlappt.

13. Touchscreen nach einem der Anspriiche 1 bis
12,
wobei sich ein Transistor zwischen der Flissigkris-
tallschicht und dem ersten Substrat befindet,
wobei eine Source oder ein Drain des Transistors
elektrisch mit der dritten leitfahigen Schicht verbun-
den ist, und
wobei der Transistor eine Halbleiterschicht umfasst,
die einen Oxidhalbleiter enthalt.

14. Touchscreen nach Anspruch 13,
wobei der Transistor eine erste Gate-Elektrode und
eine zweite Gate-Elektrode umfasst,
wobei sich die erste Gate-Elektrode unter der Halb-
leiterschicht befindet,
wobei sich die zweite Gate-Elektrode Gber der Halb-
leiterschicht befindet, und
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wobei die zweite Gate-Elektrode, die Halbleiter-
schicht und die dritte leitfahige Schicht einander in ei-
nem Bereich lberlappen.

15. Touchscreen nach Anspruch 14, wobei die
zweite Gate-Elektrode und die Halbleiterschicht das
gleiche Metallelement umfassen.

16. Touchscreen nach einem der Anspriiche 1 bis
12,
wobei sich ein Transistor zwischen der Flussigkris-
tallschicht und dem ersten Substrat befindet,
wobei eine Source oder ein Drain des Transistors
elektrisch mit der dritten leitfahigen Schicht verbun-
den ist, und
wobei der Transistor eine Halbleiterschicht umfasst,
die amorphes Silizium, polykristallines Silizium oder
einkristallines Silizium enthalt.

17. Touchscreen nach Anspruch 16,
wobei der Transistor eine erste Gate-Elektrode und
eine zweite Gate-Elektrode umfasst,
wobei sich die erste Gate-Elektrode unter der Halb-
leiterschicht befindet,
wobei sich die zweite Gate-Elektrode tber der Halb-
leiterschicht befindet, und
wobei die zweite Gate-Elektrode, die Halbleiter-
schicht und die dritte leitfahige Schicht einander in ei-
nem Bereich lberlappen.

Es folgen 54 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 43C
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FIG. 44C
Querschnittsansicht entlang
FIG. 44A der Kanalbreitenrichtung
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