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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上のトランジスタと、
　前記トランジスタのゲート電極と同一表面上に形成される第１の導電膜と、
　前記トランジスタの一対の電極と同一表面上に形成される第２の導電膜と、
　前記第１の導電膜及び前記第２の導電膜と電気的に接続する第１の透光性を有する導電
膜と、
　前記基板上の第２の透光性を有する導電膜と、
　前記トランジスタを覆い、且つ前記第２の透光性を有する導電膜上に開口部が設けられ
た酸化物絶縁膜と、
　前記酸化物絶縁膜上であって、且つ前記開口部において前記第２の透光性を有する導電
膜に接する窒化物絶縁膜と、
　前記トランジスタに接続し、且つ前記開口部において形成される第３の透光性を有する
導電膜と、を有し、
　前記第２の導電膜は、前記トランジスタのゲート絶縁膜を介して前記第１の導電膜と重
畳することを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記トランジスタは、
　前記基板上に形成されるゲート電極と、
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　前記ゲート電極に接するゲート絶縁膜と、
　前記ゲート絶縁膜に接する酸化物半導体膜と
　前記酸化物半導体膜に接する一対の導電膜と、を有し、
　前記第２の透光性を有する導電膜は、前記ゲート絶縁膜に接することを特徴とする半導
体装置。
【請求項３】
　請求項２において、
　前記酸化物半導体膜は、前記第２の透光性を有する導電膜と同一表面上に形成されるこ
とを特徴とする半導体装置。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれか一において、
　前記第２の透光性を有する導電膜、及び前記酸化物半導体膜は、Ｉｎ、Ｇａ、若しくは
Ｚｎを含むことを特徴とする半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、物、方法、または、製造方法に関する。または、本発明は、プロセス、マシ
ン、マニュファクチャ、または、組成物（コンポジション・オブ・マター）に関する。特
に、本発明は、例えば、半導体装置、表示装置、発光装置、蓄電装置、それらの駆動方法
、または、それらの製造方法に関する。特に、本発明は、例えば、酸化物半導体を有する
半導体装置、表示装置、または、発光装置に関する。特に、本発明は、例えば、トランジ
スタを有する半導体装置及びその作製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置や発光表示装置に代表されるフラットパネルディスプレイの多くに用いら
れているトランジスタは、ガラス基板上に形成されたアモルファスシリコン、単結晶シリ
コンまたは多結晶シリコンなどのシリコン半導体によって構成されている。また、該シリ
コン半導体を用いたトランジスタは、集積回路（ＩＣ）などにも利用されている。
【０００３】
　近年、シリコン半導体に代わって、半導体特性を示す金属酸化物をトランジスタに用い
る技術が注目されている。なお、本明細書中では、半導体特性を示す金属酸化物を酸化物
半導体とよぶことにする。
【０００４】
　例えば、酸化物半導体として、酸化亜鉛、またはＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物を用いたト
ランジスタを作製し、該トランジスタを表示装置の画素のスイッチング素子などに用いる
技術が開示されている（特許文献１及び特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００７－１２３８６１号公報
【特許文献２】特開２００７－９６０５５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　容量素子は一対の電極の間に誘電体膜が設けられており、一対の電極のうち、少なくと
も一方の電極は、トランジスタを構成するゲート電極、ソース電極又はドレイン電極など
遮光性を有する導電膜で形成されていることが多い。
【０００７】
　また、液晶表示装置において、容量素子の容量値を大きくするほど、電界を加えた状況
において、液晶素子の液晶分子の配向を一定に保つことができる期間を長くすることがで
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きる。静止画を表示させる場合、当該期間を長くできることは、画像データを書き換える
回数を低減することができ、消費電力の低減が望める。
【０００８】
　容量素子の電荷容量を大きくするためには、容量素子の占有面積を大きくする、具体的
には一対の電極が重畳している面積を大きくするという手段がある。しかしながら、液晶
表示装置において、一対の電極が重畳している面積を大きくするために遮光性を有する導
電膜の面積を大きくすると、画素の開口率が低減し、画像の表示品位が低下する。このよ
うな問題は、解像度の高い液晶表示装置において、特に顕著である。
【０００９】
　また、表示装置の表示領域以外の面積の縮小化（狭額縁化）が求められている。
【００１０】
　そこで、本発明の一態様は、開口率が高く、且つ電荷容量を増大させることが可能な容
量素子を有する半導体装置などを提供することを課題の一とする。また、本発明の一態様
は、表示不良が低減された半導体装置を提供することを課題の一とする。また、狭額縁化
を達成した半導体装置を提供することを課題の一とする。
【００１１】
　なお、これらの課題の記載は、他の課題の存在を妨げるものではない。なお、本発明の
一態様は、これらの課題の全てを解決する必要はないものとする。なお、これら以外の課
題は、明細書、図面、請求項などの記載から、自ずと明らかとなるものであり、明細書、
図面、請求項などの記載から、これら以外の課題を抽出することが可能である。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の一態様は、基板上のトランジスタと、トランジスタのゲート電極と同一表面上
に形成される第１の導電膜と、トランジスタの一対の電極と同一表面上に形成される第２
の導電膜と、第１の導電膜及び第２の導電膜と電気的に接続する第１の透光性を有する導
電膜と、を有し、第２の導電膜は、トランジスタのゲート絶縁膜を介して第１の導電膜と
重畳することを特徴とする半導体装置である。
【００１３】
　なお、上記構成において、基板上の第２の透光性を有する導電膜と、トランジスタを覆
い、且つ第２の透光性を有する導電膜上に開口部が設けられた酸化物絶縁膜と、酸化物絶
縁膜上であって、且つ開口部において第２の透光性を有する導電膜に接する窒化物絶縁膜
と、トランジスタに接続し、且つ開口部において凹部が形成される第３の透光性を有する
導電膜と、を有していてもよい。
【００１４】
　なお、トランジスタは、基板上に形成されるゲート電極と、ゲート電極に接するゲート
絶縁膜と、ゲート絶縁膜に接する酸化物半導体膜と、酸化物半導体膜に接する一対の導電
膜と、を有し、第２の透光性を有する導電膜は、ゲート絶縁膜に接する。
【００１５】
　また、酸化物半導体膜は、第２の透光性を有する導電膜と同一表面上に形成される。
【００１６】
　また、第２の透光性を有する導電膜、及び酸化物半導体膜は、Ｉｎ、Ｇａ若しくはＺｎ
を含む。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明の一態様により、開口率が高く、且つ電荷容量を増大させることが可能な容量素
子を有する半導体装置を作製することができる。また、本発明の一態様により、表示不良
が低減された半導体装置を作製することができる。また、本発明の一態様により、狭額縁
化を達成した半導体装置を作製することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
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【図１】半導体装置の一形態を説明するブロック図及び回路図。
【図２】半導体装置の一形態を説明する上面図。
【図３】半導体装置の一形態を説明する断面図。
【図４】半導体装置の作製方法の一形態を説明する断面図。
【図５】半導体装置の作製方法の一形態を説明する断面図。
【図６】半導体装置の作製方法の一形態を説明する断面図。
【図７】半導体装置の作製方法の一形態を説明する断面図。
【図８】半導体装置の作製方法の一形態を説明する断面図。
【図９】半導体装置の一形態を説明する断面図。
【図１０】半導体装置の一形態を説明する断面図。
【図１１】半導体装置の作製方法の一形態を説明する断面図。
【図１２】半導体装置の作製方法の一形態を説明する断面図。
【図１３】半導体装置の一形態を説明する断面図。
【図１４】半導体装置の一形態を説明する断面図。
【図１５】半導体装置の一形態を説明する断面図。
【図１６】半導体装置の作製方法の一形態を説明する断面図。
【図１７】半導体装置の作製方法の一形態を説明する断面図。
【図１８】トランジスタの一形態を説明する断面図。
【図１９】トランジスタの一形態を説明する断面図。
【図２０】トランジスタの一形態を説明する断面図。
【図２１】トランジスタの一形態を説明する断面図。
【図２２】トランジスタの一形態を説明する断面図。
【図２３】酸化物半導体の極微電子線回折パターンを示す図。
【図２４】本発明の一態様である半導体装置を用いた電子機器を説明する図。
【図２５】本発明の一態様である半導体装置を用いた電子機器を説明する図。
【図２６】比較例液晶表示装置の断面図。
【図２７】比較例液晶表示装置の開口部周辺のレイアウト図。
【図２８】比較例液晶表示装置のレイアウト図。
【図２９】ゲートドライバ回路の全体図を説明する図。
【図３０】シフトレジスタユニットを説明する図。
【図３１】ダミー段であるシフトレジスタユニットを説明する図。
【図３２】デマルチプレクサを説明する図。
【図３３】デマルチプレクサを説明する図。
【図３４】バッファを説明する図。
【図３５】他のシフトレジスタユニットを説明する図。
【図３６】他のダミー段であるシフトレジスタユニットを説明する図。
【図３７】他のバッファを説明する図。
【図３８】狭額縁化を説明する図。
【図３９】シフトレジスタユニットのタイミングチャート。
【図４０】半導体装置の一形態を説明する断面図。
【図４１】半導体装置の一形態を説明する断面図。
【図４２】半導体装置の一形態を説明する断面図。
【図４３】駆動回路部のレイアウト図。
【図４４】駆動回路部のレイアウト図。
【図４５】液晶表示装置の断面ＴＥＭ像を説明する図。
【図４６】トランジスタの特性を説明する図。
【図４７】トランジスタの特性を説明する図。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下では、本発明の実施の形態について図面を用いて詳細に説明する。ただし、本発明
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は以下の説明に限定されず、本発明の趣旨及びその範囲から逸脱することなくその形態及
び詳細を様々に変更し得ることは、当業者であれば容易に理解される。従って、本発明は
、以下に示す実施の形態及び実施例の記載内容に限定して解釈されるものではない。また
、以下に説明する実施の形態及び実施例において、同一部分または同様の機能を有する部
分には、同一の符号または同一のハッチパターンを異なる図面間で共通して用い、その繰
り返しの説明は省略する。
【００２０】
　なお、本明細書で説明する各図において、各構成の大きさ、膜の厚さ、または領域は、
明瞭化のために誇張されている場合がある。よって、必ずしもそのスケールに限定されな
い。
【００２１】
　また、本明細書にて用いる第１、第２、第３などの用語は、構成要素の混同を避けるた
めに付したものであり、数的に限定するものではない。そのため、例えば、「第１の」を
「第２の」または「第３の」などと適宜置き換えて説明することができる。
【００２２】
　また、「ソース」や「ドレイン」の機能は、回路動作において電流の方向が変化する場
合などには入れ替わることがある。このため、本明細書においては、「ソース」や「ドレ
イン」という用語は、入れ替えて用いることができるものとする。
【００２３】
　また、電圧とは２点間における電位差のことをいい、電位とはある一点における静電場
の中にある単位電荷が持つ静電エネルギー（電気的な位置エネルギー）のことをいう。た
だし、一般的に、ある一点における電位と基準となる電位（例えば接地電位）との電位差
のことを、単に電位もしくは電圧と呼び、電位と電圧が同義語として用いられることが多
い。このため、本明細書では特に指定する場合を除き、電位を電圧と読み替えてもよいし
、電圧を電位と読み替えてもよいこととする。
【００２４】
　本明細書において、フォトリソグラフィ工程を行った後にエッチング工程を行う場合は
、フォトリソグラフィ工程で形成したマスクは除去するものとする。
【００２５】
（実施の形態１）
　本実施の形態では、本発明の一態様である半導体装置及びその作製方法について図面を
参照して説明する。
【００２６】
　図１（Ａ）に、半導体装置の一例として液晶表示装置を示す。図１（Ａ）に示す液晶表
示装置は、画素部１０１と、走査線駆動回路１０４と、信号線駆動回路１０６と、各々が
平行または略平行に配設され、且つ走査線駆動回路１０４によって電位が制御されるｍ本
の走査線１０７と、各々が平行または略平行に配設され、且つ信号線駆動回路１０６によ
って電位が制御されるｎ本の信号線１０９と、を有する。さらに、画素部１０１はマトリ
クス状に配設された複数の画素３０１を有する。また、走査線１０７に沿って、各々が平
行または略平行に配設された容量線１１５を有する。なお、容量線１１５は、信号線１０
９に沿って、各々が平行または略平行に配設されていてもよい。また、走査線駆動回路１
０４及び信号線駆動回路１０６をまとめて駆動回路部という場合がある。
【００２７】
　各走査線１０７は、画素部１０１においてｍ行ｎ列に配設された画素３０１のうち、い
ずれかの行に配設されたｎ個の画素３０１と電気的に接続される。また、各信号線１０９
は、ｍ行ｎ列に配設された画素３０１のうち、いずれかの列に配設されたｍ個の画素３０
１に電気的と接続される。ｍ、ｎは、ともに１以上の整数である。また、各容量線１１５
は、ｍ行ｎ列に配設された画素３０１のうち、いずれかの行に配設されたｎ個の画素３０
１と電気的に接続される。なお、容量線１１５が、信号線１０９に沿って、各々が平行ま
たは略平行に配設されている場合は、ｍ行ｎ列に配設された画素３０１のうち、いずれか
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の列に配設されたｍ個の画素３０１に電気的に接続される。
【００２８】
　図１（Ｂ）は、図１（Ａ）に示す液晶表示装置の画素３０１に用いることができる回路
構成を示している。
【００２９】
　図１（Ｂ）に示す画素３０１は、液晶素子１３２と、トランジスタ１３１＿１と、容量
素子１３３＿１と、を有する。
【００３０】
　液晶素子１３２の一対の電極の一方の電位は、画素３０１の仕様に応じて適宜設定され
る。液晶素子１３２は、書き込まれるデータにより配向状態が設定される。なお、複数の
画素３０１のそれぞれが有する液晶素子１３２の一対の電極の一方に共通の電位（コモン
電位）を与えてもよい。また、各行の画素３０１毎の液晶素子１３２の一対の電極の一方
に異なる電位を与えてもよい。または、ＩＰＳモードやＦＦＳモードの場合には、液晶素
子１３２の一対の電極の一方を、容量線ＣＬに接続することも可能である。
【００３１】
　例えば、液晶素子１３２を備える液晶表示装置の駆動方法としては、ＴＮモード、ＳＴ
Ｎモード、ＶＡモード、ＡＳＭ（Ａｘｉａｌｌｙ　Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　Ａｌｉｇｎｅｄ
　Ｍｉｃｒｏ－ｃｅｌｌ）モード、ＯＣＢ（Ｏｐｔｉｃａｌｌｙ　Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ
ｄ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ）モード、ＦＬＣ（Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｌｉ
ｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード、ＡＦＬＣ（ＡｎｔｉＦｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　
Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード、ＭＶＡモード、ＰＶＡ（Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　
Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＩＰＳモード、ＦＦＳモード、または
ＴＢＡ（Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　Ｂｅｎｄ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モードなどを用いても
よい。また、液晶表示装置の駆動方法としては、上述した駆動方法の他、ＥＣＢ（Ｅｌｅ
ｃｔｒｉｃａｌｌｙ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ）モード、Ｐ
ＤＬＣ（Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード
、ＰＮＬＣ（Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード
、ゲストホストモードなどがある。ただし、これに限定されず、液晶素子及びその駆動方
式として様々なものを用いることができる。
【００３２】
　また、ブルー相（Ｂｌｕｅ　Ｐｈａｓｅ）を示す液晶とカイラル剤とを含む液晶組成物
により液晶素子を構成してもよい。ブルー相を示す液晶は、応答速度が１ｍｓｅｃ以下と
短く、光学的等方性であるため、配向処理が不要であり、視野角依存性が小さい。
【００３３】
　ｍ行ｎ列目の画素３０１において、トランジスタ１３１＿１のソース電極及びドレイン
電極の一方は、信号線ＤＬ＿ｎに電気的に接続され、他方は液晶素子１３２の一対の電極
の他方に電気的に接続される。また、トランジスタ１３１＿１のゲート電極は、走査線Ｇ
Ｌ＿ｍに電気的に接続される。トランジスタ１３１＿１は、オン状態またはオフ状態にな
ることにより、データ信号のデータの書き込みを制御する機能を有する。
【００３４】
　容量素子１３３＿１の一対の電極の一方は、電位が供給される配線（以下、容量線ＣＬ
）に電気的に接続され、他方は、液晶素子１３２の一対の電極の他方に電気的に接続され
る。なお、容量線ＣＬの電位の値は、画素３０１の仕様に応じて適宜設定される。容量素
子１３３＿１は、書き込まれたデータを保持する保持容量としての機能を有する。なお、
容量素子１３３＿１の一対の電極の一方は、ＩＰＳモードやＦＦＳモードの場合には、液
晶素子１３２の一対の電極の一方に電気的に接続されることも可能である。
【００３５】
　例えば、図１（Ｂ）の画素３０１を有する液晶表示装置では、走査線駆動回路１０４に
より各行の画素３０１を順次選択し、トランジスタ１３１＿１をオン状態にしてデータ信
号のデータを書き込む。
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【００３６】
　データが書き込まれた画素３０１は、トランジスタ１３１＿１がオフ状態になることで
保持状態になる。これを行毎に順次行うことにより、画像を表示できる。
【００３７】
　なお、本明細書等において、液晶素子を用いた液晶表示装置の一例としては、透過型液
晶表示装置、半透過型液晶表示装置、反射型液晶表示装置、直視型液晶表示装置、投射型
液晶表示装置などがある。液晶素子の一例としては、液晶の光学的変調作用によって光の
透過または非透過を制御する素子がある。その素子は一対の電極と液晶層により構造され
ることが可能である。なお、液晶の光学的変調作用は、液晶にかかる電界（横方向の電界
、縦方向の電界または斜め方向の電界を含む）によって制御される。なお、具体的には、
液晶素子の一例としては、ネマチック液晶、コレステリック液晶、スメクチック液晶、デ
ィスコチック液晶、サーモトロピック液晶、リオトロピック液晶、低分子液晶、高分子液
晶、高分子分散型液晶（ＰＤＬＣ）、強誘電液晶、反強誘電液晶、主鎖型液晶、側鎖型高
分子液晶、バナナ型液晶などを挙げることができる。
【００３８】
　また、液晶表示装置の代わりに、半導体装置の一例として表示素子、表示装置、発光装
置等を用いることができる。また、表示素子、表示素子を有する装置である表示装置、発
光素子、及び発光素子を有する装置である発光装置は、様々な形態を用いること、または
様々な素子を有することが出来る。表示素子、表示装置、発光素子または発光装置の一例
としては、ＬＥＤ（白色ＬＥＤ、赤色ＬＥＤ、緑色ＬＥＤ、青色ＬＥＤなど）、トランジ
スタ（電流に応じて発光するトランジスタ）、電子放出素子、液晶素子、電子インク、電
気泳動素子、グレーティングライトバルブ（ＧＬＶ）、プラズマディスプレイ（ＰＤＰ）
、ＭＥＭＳ（マイクロ・エレクトロ・メカニカル・システム）、デジタルマイクロミラー
デバイス（ＤＭＤ）、ＤＭＳ（デジタル・マイクロ・シャッター）、ＩＭＯＤ（インター
フェアレンス・モジュレーション）素子、圧電セラミックディスプレイ、カーボンナノチ
ューブ、など、電気磁気的作用により、コントラスト、輝度、反射率、透過率などが変化
する表示媒体を有するものがある。電子放出素子を用いた表示装置の一例としては、フィ
ールドエミッションディスプレイ（ＦＥＤ）またはＳＥＤ方式平面型ディスプレイ（ＳＥ
Ｄ：Ｓｕｒｆａｃｅ－ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｅｍｉｔｔｅｒ　Ｄｉ
ｓｐｌａｙ）などがある。電子インクまたは電気泳動素子を用いた表示装置の一例として
は、電子ペーパーなどがある。
【００３９】
　次いで、画素３０１に液晶素子を用いた液晶表示装置の具体的な例について説明する。
ここでは、図１（Ｂ）に示す画素３０１の上面図を図２に示す。なお、図２においては、
対向電極及び液晶素子を省略する。
【００４０】
　図２において、走査線として機能する導電膜３０４ｃは、信号線に略直交する方向（図
中左右方向）に延伸して設けられている。信号線として機能する導電膜３１０ｄは、走査
線に略直交する方向（図中上下方向）に延伸して設けられている。容量線として機能する
導電膜３１０ｆは、信号線と平行方向に延伸して設けられている。なお、走査線として機
能する導電膜３０４ｃは、走査線駆動回路１０４（図１（Ａ）参照）と電気的に接続され
ており、信号線として機能する導電膜３１０ｄ及び容量線として機能する導電膜３１０ｆ
は、信号線駆動回路１０６（図１（Ａ）参照）に電気的に接続されている。
【００４１】
　トランジスタ１０３は、走査線及び信号線が交差する領域に設けられている。トランジ
スタ１０３は、ゲート電極として機能する導電膜３０４ｃ、ゲート絶縁膜（図２に図示せ
ず）、ゲート絶縁膜上に形成されたチャネル領域が形成される酸化物半導体膜３０８ｂ、
ソース電極及びドレイン電極として機能する導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅにより構成
される。なお、導電膜３０４ｃは、走査線としても機能し、酸化物半導体膜３０８ｂと重
畳する領域がトランジスタ１０３のゲート電極として機能する。また、導電膜３１０ｄは
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、信号線としても機能し、酸化物半導体膜３０８ｂと重畳する領域がトランジスタ１０３
のソース電極またはドレイン電極として機能する。また、図２において、走査線は、上面
形状において端部が酸化物半導体膜３０８ｂの端部より外側に位置する。このため、走査
線はバックライトなどの光源からの光を遮る遮光膜として機能する。この結果、トランジ
スタに含まれる酸化物半導体膜３０８ｂに光が照射されず、トランジスタの電気特性の変
動を抑制することができる。
【００４２】
　また、導電膜３１０ｅは、開口部３６２ｃにおいて、画素電極として機能する透光性を
有する導電膜３１６ｂと電気的に接続されている。
【００４３】
　容量素子１０５は、ゲート絶縁膜上に形成される透光性を有する導電膜３０８ｃと、画
素電極として機能する透光性を有する導電膜３１６ｂと、トランジスタ１０３上に設けら
れる窒化物絶縁膜で形成される誘電体膜とで構成されている。即ち、容量素子１０５は透
光性を有する。また、容量素子１０５は、開口部３６２において容量線として機能する導
電膜３１０ｆと接続されている。
【００４４】
　ここで、透光性を有する導電膜３１６ｂは、図２に示すように、矩形状であることが望
ましい。ただし、本発明の一態様は、これに限定されない。例えば、透光性を有する導電
膜３１６ｂは、ＦＦＳモード、ＩＰＳモード、ＭＶＡモードなどの液晶表示装置に設けら
れる画素電極のように、スリットを有する構造、櫛歯状とすることが可能である。
【００４５】
　このように容量素子１０５は透光性を有するため、画素３０１内に容量素子１０５を大
きく（大面積に）形成することができる。従って、開口率を高めつつ、代表的には５５％
以上、好ましくは６０％以上とすることが可能であると共に、電荷容量を増大させた液晶
表示装置を得ることができる。例えば、解像度の高い液晶表示装置においては、画素の面
積が小さくなり、容量素子の面積も小さくなる。このため、解像度の高い液晶表示装置に
おいて、容量素子に蓄積される電荷容量が小さくなる。しかしながら、本実施の形態に示
す容量素子１０５は透光性を有するため、当該容量素子を画素に設けることで、各画素に
おいて十分な電荷容量を得つつ、開口率を高めることができる。代表的には、画素密度が
２００ｐｐｉ以上、さらには３００ｐｐｉ以上である高解像度の液晶表示装置に好適に用
いることができる。
【００４６】
　また、図２に示す画素３０１は、走査線として機能する導電膜３０４ｃと平行な辺と比
較して信号線として機能する導電膜３１０ｄと平行な辺の方が短い形状であり、且つ容量
線として機能する導電膜３１０ｆが、信号線として機能する導電膜３１０ｄと平行な方向
に延伸して設けられている。この結果、画素３０１に占める導電膜３１０ｆの面積を低減
することが可能であるため、開口率を高めることができる。また、容量線として機能する
導電膜３１０ｆが接続電極を用いず、直接透光性を有する導電膜３０８ｃと接するため、
さらに開口率を高めることができる。
【００４７】
　また、本発明の一態様は、高解像度の液晶表示装置においても、開口率を高めることが
できるため、バックライトなどの光源の光を効率よく利用することができ、液晶表示装置
の消費電力を低減することができる。
【００４８】
　次いで、図２の一点鎖線Ｃ－Ｄ間における断面図を図３に示す。また、図３において、
走査線駆動回路１０４及び信号線駆動回路１０６を含む駆動回路部（上面図を省略する）
の断面図をＡ－Ｂに示す。本実施の形態においては、半導体装置として、縦電界方式の液
晶表示装置について説明する。
【００４９】
　本実施の形態に示す液晶表示装置は、一対の基板（基板３０２と基板３４２）間に液晶
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素子３２２が挟持されている。
【００５０】
　液晶素子３２２は、基板３０２の上方の透光性を有する導電膜３１６ｂと、配向性を制
御する膜（以下、配向膜３１８、配向膜３５２という）と、液晶層３２０と、導電膜３５
０と、を有する。なお、透光性を有する導電膜３１６ｂは、液晶素子３２２の一方の電極
として機能し、導電膜３５０は、液晶素子３２２の他方の電極として機能する。
【００５１】
　このように、液晶表示装置とは、液晶素子を有する装置のことをいう。なお、液晶表示
装置は、複数の画素を駆動させる駆動回路等を含む。また、液晶表示装置は、別の基板上
に配置された制御回路、電源回路、信号生成回路及びバックライトモジュール等を含み、
液晶モジュールとよぶこともある。
【００５２】
　駆動回路部において、ゲート電極として機能する導電膜３０４ａ、ゲート絶縁膜として
機能する絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６、チャネル領域が形成される酸化物半導体膜３０
８ａ、ソース電極及びドレイン電極として機能する導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂによ
りトランジスタ１０２を構成する。酸化物半導体膜３０８ａは、ゲート絶縁膜上に設けら
れる。また、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ上には、絶縁膜３１２、絶縁膜３１４が保
護膜として設けられている。
【００５３】
　画素部において、ゲート電極として機能する導電膜３０４ｃ、ゲート絶縁膜として機能
する絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６、ゲート絶縁膜上に形成されたチャネル領域が形成さ
れる酸化物半導体膜３０８ｂ、ソース電極及びドレイン電極として機能する導電膜３１０
ｄ、導電膜３１０ｅによりトランジスタ１０３を構成する。酸化物半導体膜３０８ｂは、
ゲート絶縁膜上に設けられる。また、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅ上には、絶縁膜３
１２、絶縁膜３１４が保護膜として設けられている。
【００５４】
　また、画素電極として機能する透光性を有する導電膜３１６ｂが、絶縁膜３１２及び絶
縁膜３１４に設けられた開口部において、導電膜３１０ｅと接続する。
【００５５】
　また、一方の電極として機能する透光性を有する導電膜３０８ｃ、誘電体膜として機能
する絶縁膜３１４、他方の電極として機能する透光性を有する導電膜３１６ｂにより容量
素子１０５を構成する。透光性を有する導電膜３０８ｃは、ゲート絶縁膜上に設けられる
。
【００５６】
　また、駆動回路部において、導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｃと同時に形成された導電
膜３０４ｂと、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅと同
時に形成された導電膜３１０ｃとは、透光性を有する導電膜３１６ｂと同時に形成された
透光性を有する導電膜３１６ａで接続される。
【００５７】
　導電膜３０４ｂ及び透光性を有する導電膜３１６ａは、絶縁膜３０６、絶縁膜３１２、
絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６に設けられた開口部において接続する。また、導電膜３１
０ｃと透光性を有する導電膜３１６ａは、絶縁膜３１２、絶縁膜３１４、絶縁膜３０５及
び絶縁膜３０６に設けられた開口部において接続する。なお、本実施の形態では、絶縁膜
３１４は窒化物絶縁膜を用いる。
【００５８】
　本実施の形態において、容量素子１０５の一方の電極である透光性を有する導電膜３０
８ｃの導電性を高めるために、絶縁膜３１２に開口部を設けている。該開口部において、
窒化物絶縁膜で形成される絶縁膜３１４と接することで、透光性を有する導電膜３０８ｃ
は導電性が高くなる。導電性が高くなる理由については、後で詳細に説明する。
【００５９】
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　ここで、図３に示す表示装置の構成要素について、以下に説明する。
【００６０】
　基板３０２上には、導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃが形成されてい
る。導電膜３０４ａは、駆動回路部のトランジスタのゲート電極としての機能を有する。
また、導電膜３０４ｃは、画素部１０１に形成され、画素部のトランジスタのゲート電極
として機能する。また、導電膜３０４ｂは、走査線駆動回路１０４に形成され、導電膜３
１０ｃと接続する。
【００６１】
　基板３０２の材質などに大きな制限はないが、少なくとも、後の熱処理に耐えうる程度
の耐熱性を有している必要がある。例えば、ガラス基板、セラミック基板、石英基板、サ
ファイア基板等を、基板３０２として用いてもよい。また、シリコンや炭化シリコンなど
の単結晶半導体基板、多結晶半導体基板、シリコンゲルマニウム等の化合物半導体基板、
ＳＯＩ基板等を適用することも可能であり、これらの基板上に半導体素子が設けられたも
のを、基板３０２として用いてもよい。なお、基板３０２として、ガラス基板を用いる場
合、第６世代（１５００ｍｍ×１８５０ｍｍ）、第７世代（１８７０ｍｍ×２２００ｍｍ
）、第８世代（２２００ｍｍ×２４００ｍｍ）、第９世代（２４００ｍｍ×２８００ｍｍ
）、第１０世代（２９５０ｍｍ×３４００ｍｍ）等の大面積基板を用いることで、大型の
液晶表示装置を作製することができる。
【００６２】
　また、基板３０２として、可撓性基板を用い、可撓性基板上に直接、トランジスタを形
成してもよい。または、基板３０２とトランジスタの間に剥離層を設けてもよい。剥離層
は、その上に素子部を一部あるいは全部完成させた後、基板３０２より分離し、他の基板
に転載するのに用いることができる。その際、トランジスタは耐熱性の劣る基板や可撓性
の基板にも転載できる。
【００６３】
　導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃとしては、アルミニウム、クロム、
銅、タンタル、チタン、モリブデン、タングステンから選ばれた金属元素、または上述し
た金属元素を成分とする合金か、上述した金属元素を組み合わせた合金等を用いて形成す
ることができる。また、マンガン、ジルコニウムのいずれか一または複数から選択された
金属元素を用いてもよい。また、導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃは、
単層構造でも、二層以上の積層構造としてもよい。例えば、シリコンを含むアルミニウム
膜の単層構造、アルミニウム膜上にチタン膜を積層する二層構造、窒化チタン膜上にチタ
ン膜を積層する二層構造、窒化チタン膜上にタングステン膜を積層する二層構造、窒化タ
ンタル膜または窒化タングステン膜上にタングステン膜を積層する二層構造、チタン膜と
、そのチタン膜上にアルミニウム膜を積層し、さらにその上にチタン膜を形成する三層構
造等がある。また、アルミニウムに、チタン、タンタル、タングステン、モリブデン、ク
ロム、ネオジム、スカンジウムから選ばれた元素の膜、または複数組み合わせた合金膜、
もしくは窒化膜を用いてもよい。
【００６４】
　また、導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃは、インジウム錫酸化物、酸
化タングステンを含むインジウム酸化物、酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物
、酸化チタンを含むインジウム酸化物、酸化チタンを含むインジウム錫酸化物、インジウ
ム亜鉛酸化物、酸化シリコンを添加したインジウム錫酸化物等の透光性を有する導電性材
料を適用することもできる。また、上記透光性を有する導電性材料と、上記金属元素の積
層構造とすることもできる。
【００６５】
　また、導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃとゲート絶縁膜の一部として
機能する絶縁膜３０５との間に、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸窒化物半導体膜、Ｉｎ－Ｓｎ系酸
窒化物半導体膜、Ｉｎ－Ｇａ系酸窒化物半導体膜、Ｉｎ－Ｚｎ系酸窒化物半導体膜、Ｓｎ
系酸窒化物半導体膜、Ｉｎ系酸窒化物半導体膜、金属窒化膜（ＩｎＮ、ＺｎＮ等）等を設
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けてもよい。これらの膜は５ｅＶ以上、好ましくは５．５ｅＶ以上の仕事関数を有し、酸
化物半導体の電子親和力よりも大きい値であるため、酸化物半導体を用いたトランジスタ
のしきい値電圧をプラスにシフトすることができ、所謂ノーマリーオフ特性のスイッチン
グ素子を実現できる。例えば、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸窒化物半導体膜を用いる場合、少な
くとも酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂより高い窒素濃度、具体的には
７原子％以上のＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸窒化物半導体膜を用いる。
【００６６】
　基板３０２、及び導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｃ、導電膜３０４ｂ上には、絶縁膜３
０５、絶縁膜３０６が形成されている。絶縁膜３０５、絶縁膜３０６は、駆動回路部のト
ランジスタのゲート絶縁膜、及び画素部１０１のトランジスタのゲート絶縁膜としての機
能を有する。
【００６７】
　絶縁膜３０５としては、例えば窒化シリコン、窒化酸化シリコン、窒化アルミニウム、
窒化酸化アルミニウム等の窒化物絶縁膜を用いて形成することが好ましい。
【００６８】
　絶縁膜３０６としては、例えば酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコン、
窒化シリコン、酸化アルミニウム、酸化ハフニウム、酸化ガリウムまたはＧａ－Ｚｎ系金
属酸化物、などを用いればよく、積層または単層で設ける。また、絶縁膜３０６としては
、ハフニウムシリケート（ＨｆＳｉｘＯｙ）、窒素が添加されたハフニウムシリケート、
ハフニウムアルミネート（ＨｆＡｌｘＯｙ）、窒素が添加されたハフニウムアルミネート
、酸化ハフニウム、酸化イットリウムなどのｈｉｇｈ－ｋ材料を用いることでトランジス
タのゲートリークを低減できる。
【００６９】
　絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６の合計の厚さは、５ｎｍ以上４００ｎｍ以下、より好ま
しくは１０ｎｍ以上３００ｎｍ以下、より好ましくは５０ｎｍ以上２５０ｎｍ以下とする
とよい。
【００７０】
　絶縁膜３０６上には、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、透光性を有
する導電膜３０８ｃが形成されている。酸化物半導体膜３０８ａは、導電膜３０４ａと重
畳する位置に形成され、駆動回路部のトランジスタのチャネル領域として機能する。また
、酸化物半導体膜３０８ｂは、導電膜３０４ｃと重畳する位置に形成され、画素部のトラ
ンジスタのチャネル領域として機能する。透光性を有する導電膜３０８ｃは、容量素子１
０５の一方の電極として機能する。
【００７１】
　酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜３０８
ｃは、代表的には、Ｉｎ－Ｇａ酸化物膜、Ｉｎ－Ｚｎ酸化物膜、Ｉｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物膜
（ＭはＡｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｎｄ、またはＨｆ）がある。
【００７２】
　なお、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜
３０８ｃがＩｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物膜であるとき、ＩｎおよびＭの和を１００ａｔｏｍｉｃ
％としたとき、ＩｎおよびＭの原子数比率は、好ましくは、Ｉｎが２５ａｔｏｍｉｃ％以
上、Ｍが７５ａｔｏｍｉｃ％未満、さらに好ましくはＩｎが３４ａｔｏｍｉｃ％以上、Ｍ
が６６ａｔｏｍｉｃ％未満とする。
【００７３】
　酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜３０８
ｃは、エネルギーギャップが２ｅＶ以上、好ましくは２．５ｅＶ以上、より好ましくは３
ｅＶ以上である。このように、エネルギーギャップの広い酸化物半導体を用いることで、
トランジスタのオフ電流を低減することができる。
【００７４】
　酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜３０８
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ｃの厚さは、３ｎｍ以上２００ｎｍ以下、好ましくは３ｎｍ以上１００ｎｍ以下、さらに
好ましくは３ｎｍ以上５０ｎｍ以下とする。
【００７５】
　酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜３０８
ｃとしてＩｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：１または３：１：２の原子数比のＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ
酸化物を用いることができる。なお、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ
、及び透光性を有する導電膜３０８ｃの原子数比はそれぞれ、誤差として上記の原子数比
のプラスマイナス２０％の変動を含む。
【００７６】
　酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜３０８
ｃは共に、ゲート絶縁膜上（ここでは、絶縁膜３０６上）に形成されるが、不純物濃度が
異なる。具体的には、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂと比較して、透
光性を有する導電膜３０８ｃの不純物濃度が高い。例えば、酸化物半導体膜３０８ａ、酸
化物半導体膜３０８ｂに含まれる水素濃度は、５×１０１９ａｔｏｍｓ／ｃｍ３未満、好
ましくは５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３未満、好ましくは１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃ
ｍ３以下、より好ましくは５×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、さらに好ましくは１×
１０１６ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下であり、透光性を有する導電膜３０８ｃに含まれる水素
濃度は、８×１０１９ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上、好ましくは１×１０２０ａｔｏｍｓ／ｃ
ｍ３以上、より好ましくは５×１０２０ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上である。また、酸化物半
導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂと比較して、透光性を有する導電膜３０８ｃに
含まれる水素濃度は２倍、好ましくは１０倍以上である。
【００７７】
　また、透光性を有する導電膜３０８ｃは、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３
０８ｂより抵抗率が低い。透光性を有する導電膜３０８ｃの抵抗率が、酸化物半導体膜３
０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂの抵抗率の１×１０－８倍以上１×１０－１倍以下で有
ることが好ましく、代表的には１×１０－３Ωｃｍ以上１×１０４Ωｃｍ未満、さらに好
ましくは、抵抗率が１×１０－３Ωｃｍ以上１×１０－１Ωｃｍ未満であるとよい。
【００７８】
　酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂにおいて、第１４族元素の一つであ
るシリコンや炭素が含まれると、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂにお
いて酸素欠損が増加し、ｎ型化してしまう。このため、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物
半導体膜３０８ｂにおけるシリコンや炭素の濃度（二次イオン質量分析法により得られる
濃度）を、２×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、好ましくは２×１０１７ａｔｏｍｓ／
ｃｍ３以下とする。
【００７９】
　また、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂにおいて、二次イオン質量分
析法により得られるアルカリ金属またはアルカリ土類金属の濃度を、１×１０１８ａｔｏ
ｍｓ／ｃｍ３以下、好ましくは２×１０１６ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下にする。アルカリ金
属及びアルカリ土類金属は、酸化物半導体と結合するとキャリアを生成する場合があり、
トランジスタのオフ電流が増大してしまうことがある。このため、酸化物半導体膜３０８
ａ、酸化物半導体膜３０８ｂのアルカリ金属またはアルカリ土類金属の濃度を低減するこ
とが好ましい。
【００８０】
　また、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂに窒素が含まれていると、キ
ャリアである電子が生じ、キャリア密度が増加し、ｎ型化しやすい。この結果、窒素が含
まれている酸化物半導体を用いたトランジスタはノーマリーオン特性となりやすい。従っ
て、当該酸化物半導体膜において、窒素はできる限り低減されていることが好ましい、例
えば、二次イオン質量分析法により得られる窒素濃度は、５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ
３以下にすることが好ましい。
【００８１】
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　酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂとしては、キャリア密度の低い酸化
物半導体膜を用いる。例えば、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂは、キ
ャリア密度が１×１０１７個／ｃｍ３以下、好ましくは１×１０１５個／ｃｍ３以下、さ
らに好ましくは１×１０１３個／ｃｍ３以下、より好ましくは１×１０１１個／ｃｍ３以
下の酸化物半導体膜を用いる。
【００８２】
　なお、これらに限られず、必要とするトランジスタの半導体特性及び電気特性（電界効
果移動度、しきい値電圧等）に応じて適切な組成のものを用いればよい。また、必要とす
るトランジスタの半導体特性を得るために、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３
０８ｂのキャリア密度や不純物濃度、欠陥密度、金属元素と酸素の原子数比、原子間距離
、密度等を適切なものとすることが好ましい。
【００８３】
　酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂは、絶縁膜３０６及び絶縁膜３１２
等の、酸化物半導体膜との界面特性を向上させることが可能な材料で形成される膜と接し
ているため、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂは、半導体として機能し
、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂを有するトランジスタは、優れた電
気特性を有する。
【００８４】
　なお、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂとして、不純物濃度が低く、
欠陥準位密度の低い酸化物半導体膜を用いることで、優れた電気特性を有するトランジス
タを作製することができ好ましい。ここでは、不純物濃度が低く、欠陥準位密度の低い（
酸素欠損の少ない）ことを高純度真性または実質的に高純度真性とよぶ。高純度真性また
は実質的に高純度真性である酸化物半導体は、キャリア発生源が少ないため、キャリア密
度を低くすることができる場合がある。従って、当該酸化物半導体膜にチャネル領域が形
成されるトランジスタは、しきい値電圧がマイナスとなる電気特性（ノーマリーオンとも
いう）になることが少ない場合がある。また、高純度真性または実質的に高純度真性であ
る酸化物半導体膜は、欠陥準位密度が低いため、トラップ準位密度も低くなる場合がある
。また、高純度真性または実質的に高純度真性である酸化物半導体膜は、オフ電流が著し
く小さく、チャネル幅が１×１０６μｍでチャネル長Ｌが１０μｍの素子であっても、ソ
ース電極とドレイン電極間の電圧（ドレイン電圧）が１Ｖから１０Ｖの範囲において、オ
フ電流が、半導体パラメータアナライザの測定限界以下、すなわち１×１０－１３Ａ以下
という特性を得ることができる。従って、当該酸化物半導体膜にチャネル領域が形成され
るトランジスタは、電気特性の変動が小さく、信頼性の高いトランジスタとなる場合があ
る。なお、酸化物半導体膜のトラップ準位に捕獲された電荷は、消失するまでに要する時
間が長く、あたかも固定電荷のように振る舞うことがある。そのため、トラップ準位密度
の高い酸化物半導体膜にチャネル領域が形成されるトランジスタは、電気特性が不安定と
なる場合がある。不純物としては、水素、窒素、アルカリ金属、またはアルカリ土類金属
等がある。
【００８５】
　一方、透光性を有する導電膜３０８ｃは、開口部３６２（図６（Ａ）参照）において窒
化物絶縁膜で形成される絶縁膜３１４と接する。絶縁膜３１４は、外部からの不純物、例
えば、水、アルカリ金属、アルカリ土類金属等が、酸化物半導体膜へ拡散するのを防ぐ材
料で形成される膜であり、更には水素を含む。このため、絶縁膜３１４の水素が酸化物半
導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂと同時に形成された酸化物半導体膜に拡散する
と、該酸化物半導体膜において水素は酸素と結合し、キャリアである電子を生成する。こ
の結果、酸化物半導体膜は、導電性が高くなり導体として機能する。即ち、導電性の高い
酸化物半導体膜ともいえる。ここでは、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８
ｂと同様の材料を主成分とし、且つ水素濃度が酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜
３０８ｂより高いことにより、導電性が高められた金属酸化物を、透光性を有する導電膜
３０８ｃとよぶ。
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【００８６】
　また、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜
３０８ｃは、例えば非単結晶構造でもよい。非単結晶構造は、例えば、後述するＣＡＡＣ
－ＯＳ（Ｃ　Ａｘｉｓ　Ａｌｉｇｎｅｄ　Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍ
ｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）、多結晶構造、後述する微結晶構造、または非晶質構造を含む。
非単結晶構造において、非晶質構造は最も欠陥準位密度が高く、ＣＡＡＣ－ＯＳは最も欠
陥準位密度が低い。なお、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光
性を有する導電膜３０８ｃは、結晶性が同じである。
【００８７】
　なお、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜
３０８ｃが、非晶質構造の領域、微結晶構造の領域、多結晶構造の領域、ＣＡＡＣ－ＯＳ
の領域、単結晶構造の領域の二種以上を有する混合膜であってもよい。混合膜は、例えば
、非晶質構造の領域、微結晶構造の領域、多結晶構造の領域、ＣＡＡＣ－ＯＳの領域、単
結晶構造の領域のいずれか二種以上の領域を有する場合がある。また、混合膜は、例えば
、非晶質構造の領域、微結晶構造の領域、多結晶構造の領域、ＣＡＡＣ－ＯＳの領域、単
結晶構造の領域のいずれか二種以上の領域の積層構造を有する場合がある。
【００８８】
　ただし、本発明の実施形態の一態様は、これに限定されず、透光性を有する導電膜３０
８ｃは、場合によっては、絶縁膜３１４と接していないことも可能である。
【００８９】
　また、本発明の実施形態の一態様は、これに限定されず、透光性を有する導電膜３０８
ｃは、場合によっては、酸化物半導体膜３０８ａ、または、酸化物半導体膜３０８ｂと別
々の工程で形成されてもよい。その場合には、透光性を有する導電膜３０８ｃは、酸化物
半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂと、異なる材質を有していても良い。例えば
、透光性を有する導電膜３０８ｃは、インジウム錫酸化物（以下、ＩＴＯと示す）、また
は、インジウム亜鉛酸化物等を用いて形成有してもよい。
【００９０】
　本実施の形態に示す液晶表示装置は、トランジスタの酸化物半導体膜と同時に、容量素
子の一方となる電極を形成する。また、画素電極として機能する透光性を有する導電膜を
容量素子の他方の電極として用いる。これらのため、容量素子を形成するために、新たに
導電膜を形成する工程が不要であり、液晶表示装置の作製工程を削減できる。また、容量
素子は、一対の電極が透光性を有する導電膜で形成されているため、透光性を有する。こ
の結果、容量素子の占有面積を大きくしつつ、画素の開口率を高めることができる。
【００９１】
　導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅ
は、導電材料として、アルミニウム、チタン、クロム、ニッケル、銅、イットリウム、ジ
ルコニウム、モリブデン、銀、タンタル、またはタングステンからなる単体金属、または
これを主成分とする合金を単層構造または積層構造として用いる。例えば、シリコンを含
むアルミニウム膜の単層構造、アルミニウム膜上にチタン膜を積層する二層構造、タング
ステン膜上にチタン膜を積層する二層構造、銅－マグネシウム－アルミニウム合金膜上に
銅膜を積層する二層構造、チタン膜または窒化チタン膜と、そのチタン膜または窒化チタ
ン膜上に重ねてアルミニウム膜または銅膜を積層し、さらにその上にチタン膜または窒化
チタン膜を形成する三層構造、モリブデン膜または窒化モリブデン膜と、そのモリブデン
膜または窒化モリブデン膜上に重ねてアルミニウム膜または銅膜を積層し、さらにその上
にモリブデン膜または窒化モリブデン膜を形成する三層構造等がある。なお、酸化インジ
ウム、酸化錫または酸化亜鉛を含む透明導電材料を用いてもよい。
【００９２】
　また、導電膜３１０ｃを導電膜３０４ｂと重畳するように形成することで、その分、額
縁を縮小することができるため、駆動回路部の占有面積を低減することができる。よって
、表示装置の狭額縁化を図ることができる。
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【００９３】
　絶縁膜３０６、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、透光性を有する導
電膜３０８ｃ、及び導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ
、導電膜３１０ｅ上には、絶縁膜３１２、絶縁膜３１４が形成されている。絶縁膜３１２
は、絶縁膜３０６と同様に、酸化物半導体膜との界面特性を向上させることが可能な材料
を用いることが好ましく、酸化物絶縁膜を用いて形成することができる。ここでは、絶縁
膜３１２としては、絶縁膜３１２ａ、絶縁膜３１２ｂを積層して形成する。
【００９４】
　絶縁膜３１２ａは、酸素を透過する酸化物絶縁膜である。なお、絶縁膜３１２ａは、後
に形成する絶縁膜３１２ｂを形成する際の、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３
０８ｂ、及び透光性を有する導電膜３０８ｃへのダメージ緩和膜としても機能する。
【００９５】
　絶縁膜３１２ａとしては、厚さが５ｎｍ以上１５０ｎｍ以下、好ましくは５ｎｍ以上５
０ｎｍ以下の酸化シリコン、酸化窒化シリコン等を用いることができる。なお、本明細書
中において、酸化窒化シリコン膜とは、その組成として、窒素よりも酸素の含有量が多い
膜を指し、窒化酸化シリコン膜とは、その組成として、酸素よりも窒素の含有量が多い膜
を指す。
【００９６】
　また、絶縁膜３１２ａは、欠陥量が少ないことが好ましく、代表的には、ＥＳＲ測定に
より、シリコンのダングリングボンドに由来するｇ＝２．００１に現れる信号のスピン密
度が３×１０１７ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３以下であることが好ましい。これは、絶縁膜３１２
ａに含まれる欠陥密度が多いと、当該欠陥に酸素が結合してしまい、絶縁膜３１２ａにお
ける酸素の透過量率が減少してしまうためである。
【００９７】
　また、絶縁膜３１２ａと酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光
性を有する導電膜３０８ｃとの界面における欠陥量が少ないことが好ましく、代表的には
、ＥＳＲ測定により、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を
有する導電膜３０８ｃの欠陥に由来するｇ＝１．９３に現れる信号のスピン密度が１×１
０１７ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３以下、さらには検出下限以下であることが好ましい。
【００９８】
　なお、絶縁膜３１２ａにおいては、外部から絶縁膜３１２ａに入った酸素が全て絶縁膜
３１２ａの外部に移動せず、絶縁膜３１２ａにとどまる酸素もある。また、絶縁膜３１２
ａに酸素が入ると共に、絶縁膜３１２ａに含まれる酸素が絶縁膜３１２ａの外部へ移動す
ることで絶縁膜３１２ａにおいて酸素の移動が生じる場合もある。
【００９９】
　絶縁膜３１２ａとして酸素を透過する酸化物絶縁膜を形成すると、絶縁膜３１２ａ上に
設けられる絶縁膜３１２ｂから脱離する酸素を、絶縁膜３１２ａを介して酸化物半導体膜
３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜３０８ｃに移動させるこ
とができる。
【０１００】
　絶縁膜３１２ａに接するように絶縁膜３１２ｂが形成されている。絶縁膜３１２ｂは、
化学量論的組成を満たす酸素よりも多くの酸素を含む酸化物絶縁膜を用いて形成する。化
学量論的組成を満たす酸素よりも多くの酸素を含む酸化物絶縁膜は、加熱により酸素の一
部が脱離する。化学量論的組成を満たす酸素よりも多くの酸素を含む酸化物絶縁膜は、Ｔ
ＤＳ分析にて、酸素原子に換算しての酸素の脱離量が１．０×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ
３以上、好ましくは３．０×１０２０ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上である酸化物絶縁膜である
。
【０１０１】
　絶縁膜３１２ｂとしては、厚さが３０ｎｍ以上５００ｎｍ以下、好ましくは５０ｎｍ以
上４００ｎｍ以下の、酸化シリコン膜、酸化窒化シリコン膜等を用いることができる。
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【０１０２】
　また、絶縁膜３１２ｂは、欠陥量が少ないことが好ましく、代表的には、ＥＳＲ測定に
より、シリコンのダングリングボンドに由来するｇ＝２．００１に現れる信号のスピン密
度が１．５×１０１８ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３未満、更には１×１０１８ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３

以下であることが好ましい。なお、絶縁膜３１２ｂは、絶縁膜３１２ａと比較して酸化物
半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜３０８ｃから離
れているため、絶縁膜３１２ａより、欠陥密度が多くともよい。
【０１０３】
　絶縁膜３１４として、酸素、水素、水、アルカリ金属、アルカリ土類金属等のブロッキ
ング効果を有する窒化物絶縁膜を設けることで、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体
膜３０８ｂ、及び透光性を有する導電膜３０８ｃからの酸素の外部への拡散を防ぐことが
できる。窒化物絶縁膜としては、窒化シリコン、窒化酸化シリコン、窒化アルミニウム、
窒化酸化アルミニウム等がある。
【０１０４】
　なお、酸素、水素、水、アルカリ金属、アルカリ土類金属等のブロッキング効果を有す
る窒化物絶縁膜上に、酸素、水素、水等のブロッキング効果を有する酸化物絶縁膜を設け
てもよい。酸素、水素、水等のブロッキング効果を有する酸化物絶縁膜としては、酸化ア
ルミニウム、酸化窒化アルミニウム、酸化ガリウム、酸化窒化ガリウム、酸化イットリウ
ム、酸化窒化イットリウム、酸化ハフニウム、酸化窒化ハフニウム等がある。また、容量
素子の電荷容量を制御するため、酸素、水素、水、アルカリ金属、アルカリ土類金属等の
ブロッキング効果を有する窒化物絶縁膜上に窒化物絶縁膜または酸化物絶縁膜を適宜設け
てもよい。
【０１０５】
　また、絶縁膜３１４上には透光性を有する導電膜３１６ａ、透光性を有する導電膜３１
６ｂが形成されている。透光性を有する導電膜３１６ａは、開口部３６４ａ（図６（Ｃ）
参照）において導電膜３０４ｂ及び導電膜３１０ｃと電気的に接続される。即ち、導電膜
３０４ｂ及び導電膜３１０ｃを接続する接続電極として機能する。透光性を有する導電膜
３１６ｂは、開口部３６４ｂ（図６（Ｃ）参照）において導電膜３１０ｅと電気的に接続
され、画素の画素電極としての機能を有する。また、透光性を有する導電膜３１６ｂは、
容量素子の一対の電極の一方として機能することができる。
【０１０６】
　なお、導電膜３０４ｂ及び導電膜３１０ｃが直接接するような接続構造とするには、導
電膜３１０ｃを形成する前に、絶縁膜３０５、絶縁膜３０６に開口部を形成するためにパ
ターニングを行い、マスクを形成する必要がある。しかしながら、図３のように、透光性
を有する導電膜３１６ａにより、導電膜３０４ｂ及び導電膜３１０ｃを接続することで、
導電膜３０４ｂ及び導電膜３１０ｃが直接接する接続部を作製する必要が無くなり、フォ
トマスクを１枚少なくすることができる。即ち、液晶表示装置の作製工程を削減すること
が可能である。
【０１０７】
　透光性を有する導電膜３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂとしては、酸化タング
ステンを含むインジウム酸化物、酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物、酸化チ
タンを含むインジウム酸化物、酸化チタンを含むインジウム錫酸化物、ＩＴＯ、インジウ
ム亜鉛酸化物、酸化シリコンを添加したインジウム錫酸化物などの透光性を有する導電性
材料を用いることができる。
【０１０８】
　配向膜３１８としては、ポリイミド等の有機樹脂を用いることができる。配向膜３１８
の膜厚は、４０ｎｍ以上１００ｎｍ以下、さらには５０ｎｍ以上９０ｎｍ以下とすること
が好ましい。このような膜厚とすることで、液晶材料のプレチルト角を大きくすることが
可能である。液晶材料のプレチルト角を大きくすることで、ディスクリネーションを低減
することが可能である。
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【０１０９】
　また、基板３４２上には、有色性を有する膜（以下、有色膜３４６という）が形成され
ている。有色膜３４６は、カラーフィルタとしての機能を有する。また、有色膜３４６に
隣接する遮光膜３４４が基板３４２上に形成される。遮光膜３４４は、ブラックマトリク
スとして機能する。また、有色膜３４６は、必ずしも設ける必要はなく、例えば、液晶表
示装置が白黒の場合等によって、有色膜３４６を設けない構成としてもよい。
【０１１０】
　有色膜３４６としては、特定の波長帯域の光を透過する有色膜であればよく、例えば、
赤色の波長帯域の光を透過する赤色（Ｒ）のカラーフィルタ、緑色の波長帯域の光を透過
する緑色（Ｇ）のカラーフィルタ、青色の波長帯域の光を透過する青色（Ｂ）のカラーフ
ィルタなどを用いることができる。
【０１１１】
　遮光膜３４４としては、特定の波長帯域の光を遮光する機能を有していればよく、金属
膜または黒色顔料等を含んだ有機絶縁膜などを用いることができる。
【０１１２】
　また、有色膜３４６上には、絶縁膜３４８が形成されている。絶縁膜３４８は、平坦化
層としての機能、または有色膜３４６が含有しうる不純物を液晶素子側へ拡散するのを抑
制する機能を有する。
【０１１３】
　また、絶縁膜３４８上には、導電膜３５０が形成されている。導電膜３５０は、画素部
の液晶素子が有する一対の電極の他方としての機能を有する。なお、透光性を有する導電
膜３１６ａ及び透光性を有する導電膜３１６ｂ上には、配向膜３１８が形成され、導電膜
３５０上には、配向膜３５２が形成されている。
【０１１４】
　また、透光性を有する導電膜３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂと導電膜３５０
との間には、液晶層３２０が形成されている。また、液晶層３２０は、シール材（図示し
ない）を用いて、基板３０２と基板３４２の間に封止されている。なお、シール材は、外
部からの水分等の入り込みを抑制するために、無機材料と接触する構成が好ましい。
【０１１５】
　また、透光性を有する導電膜３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂと導電膜３５０
との間に液晶層３２０の厚さ（セルギャップともいう）を維持するスペーサを設けてもよ
い。
【０１１６】
　図３に示す液晶表示装置に示す基板３０２上に設けられた素子部の作製方法について、
図４乃至図７を用いて説明する。なお、ここでは、基板３０２上に設けられた素子部とし
ては、基板３０２と配向膜３１８に挟まれた領域のことをさす。
【０１１７】
　まず、基板３０２を準備する。ここでは、基板３０２としてガラス基板を用いる。
【０１１８】
　次に、基板３０２上に導電膜を形成し、該導電膜を所望の領域に加工することで、導電
膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃを形成する。なお、導電膜３０４ａ、導電
膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃの形成は、所望の領域に第１のパターニングによるマスクの
形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチングすることで形成することができ
る。（図４（Ａ）参照）。
【０１１９】
　また、導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃとしては、代表的には、蒸着
法、ＣＶＤ法、スパッタリング法、スピンコート法等を用いて形成することができる。
【０１２０】
　次に、基板３０２、及び導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃ上に、絶縁
膜３０５を形成し、絶縁膜３０５上に絶縁膜３０６を形成する（図４（Ａ）参照）。
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【０１２１】
　絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６は、スパッタリング法、ＣＶＤ法等により形成すること
ができる。なお、絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６は、真空中で連続して形成すると不純物
の混入が抑制され好ましい。
【０１２２】
　次に、絶縁膜３０６上に酸化物半導体膜３０７を形成する（図４（Ｂ）参照）。
【０１２３】
　酸化物半導体膜３０７は、スパッタリング法、塗布法、パルスレーザー蒸着法、レーザ
ーアブレーション法などを用いて形成することができる。
【０１２４】
　次に、酸化物半導体膜３０７を所望の領域に加工することで、島状の、酸化物半導体膜
３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄを形成する。なお、酸化物
半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄの形成は、所望の
領域に第２のパターニングによるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない領域を
エッチングすることで形成することができる。エッチングとしては、ドライエッチング、
ウエットエッチング、または双方を組み合わせたエッチングを用いることができる（図４
（Ｃ）参照）。
【０１２５】
　なお、この後、加熱処理を行って、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ
、酸化物半導体膜３０８ｄに含まれる水素、水等を脱離させ、酸化物半導体膜３０８ａ、
酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに含まれる水素及び水を低減してもよ
い。この結果、高純度化された酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化
物半導体膜３０８ｄを形成することができる。該加熱処理の温度は、代表的には、２５０
℃以上６５０℃以下、好ましくは３００℃以上５００℃以下とする。なお、該加熱処理の
温度を、代表的には、３００℃以上４００℃以下、好ましくは３２０℃以上３７０℃以下
とすることで、大面積基板においても基板の反りやシュリンクを低減することが可能であ
り、歩留まりが向上する。
【０１２６】
　当該加熱処理は、電気炉、ＲＴＡ装置等を用いることができる。ＲＴＡ装置を用いるこ
とで、短時間に限り、基板の歪み点以上の温度で熱処理を行うことができる。そのため加
熱処理時間を短縮することが可能であり、加熱処理中の基板の反りを低減することが可能
であり、大面積基板において特に好ましい。
【０１２７】
　また、加熱処理は、窒素、酸素、超乾燥空気（水の含有量が２０ｐｐｍ以下、好ましく
は１ｐｐｍ以下、好ましくは１０ｐｐｂ以下の空気）、または希ガス（アルゴン、ヘリウ
ム等）の雰囲気下で行えばよい。なお、上記窒素、酸素、超乾燥空気、または希ガスに水
素、水等が含まれないことが好ましい。また、窒素または希ガス雰囲気で加熱処理した後
、酸素または超乾燥空気雰囲気で加熱してもよい。この結果、酸化物半導体膜中に含まれ
る水素、水等を脱離させると共に、酸化物半導体膜中に酸素を供給することができる。こ
の結果、酸化物半導体膜中に含まれる酸素欠損量を低減することができる。
【０１２８】
　次に、絶縁膜３０６、及び酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物
半導体膜３０８ｄ上に導電膜３０９を形成する（図５（Ａ）参照）。
【０１２９】
　導電膜３０９は、例えば、スパッタリング法を用いて形成することができる。
【０１３０】
　次に、導電膜３０９を所望の領域に加工することで、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ
、導電膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅを形成する。なお、導電膜３１０ａ
、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅは、所望の領域に
第３のパターニングによるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチ
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ングすることで形成することができる（図５（Ｂ）参照）。
【０１３１】
　なお、導電膜３１０ｃを導電膜３０４ｂと重畳するように形成することで、短い距離で
導電膜３０４ｂと導電膜３１０ｃを、透光性を有する導電膜３１６ａを介して電気的に接
続できるため、駆動回路部の占有面積を低減することができる。よって、表示装置の狭額
縁化を図ることができる。また、透光性を有する導電膜３１６ａと導電膜３１０ｃの接触
面積を広くすることで、接触抵抗を低減することができる。
【０１３２】
　次に、絶縁膜３０６、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導
体膜３０８ｄ、及び導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ
、導電膜３１０ｅ上を覆うように、絶縁膜３１１ａ、絶縁膜３１１ｂが積層された絶縁膜
３１１を形成する（図５（Ｃ）参照）。
【０１３３】
　なお、絶縁膜３１１ａを形成した後、大気に曝すことなく、連続的に絶縁膜３１１ｂを
形成することが好ましい。絶縁膜３１１ａを形成した後、大気開放せず、原料ガスの流量
、圧力、高周波電力及び基板温度の一以上を調整して、絶縁膜３１１ｂを連続的に形成す
ることで、絶縁膜３１１ａ、絶縁膜３１１ｂにおける界面の大気成分由来の不純物濃度を
低減することができると共に、絶縁膜３１１ｂに含まれる酸素を酸化物半導体膜３０８ａ
、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに移動させることが可能であり、酸
化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄの酸素欠損量
を低減することができる。
【０１３４】
　絶縁膜３１１ａとしては、プラズマＣＶＤ装置の真空排気された処理室内に載置された
基板を１８０℃以上４００℃以下、好ましくは２００℃以上３７０℃以下に保持し、処理
室に原料ガスを導入して処理室内における圧力を２０Ｐａ以上２５０Ｐａ以下、さらに好
ましくは１００Ｐａ以上２５０Ｐａ以下とし、処理室内に設けられる電極に高周波電力を
供給する条件により、酸化シリコン膜または酸化窒化シリコン膜を形成することができる
。
【０１３５】
　絶縁膜３１１ａの原料ガスとしては、シリコンを含む堆積性気体及び酸化性気体を用い
ることが好ましい。シリコンを含む堆積性気体の代表例としては、シラン、ジシラン、ト
リシラン、フッ化シラン等がある。酸化性気体としては、酸素、オゾン、一酸化二窒素、
二酸化窒素等がある。
【０１３６】
　上記条件を用いることで、絶縁膜３１１ａとして酸素を透過する酸化物絶縁膜を形成す
ることができる。また、絶縁膜３１１ａを設けることで、後に形成する絶縁膜３１１ｂの
形成工程において、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜
３０８ｄへのダメージ低減が可能である。
【０１３７】
　なお、絶縁膜３１１ａは、プラズマＣＶＤ装置の真空排気された処理室内に載置された
基板を２８０℃以上４００℃以下に保持し、処理室に原料ガスを導入して処理室内におけ
る圧力を１００Ｐａ以上２５０Ｐａ以下とし、処理室内に設けられる電極に高周波電力を
供給する条件により、絶縁膜３１１ａとして、酸化シリコン膜または酸化窒化シリコン膜
を形成することができる。
【０１３８】
　当該成膜条件において、基板温度を絶縁膜３１１ａの成膜温度とすることで、シリコン
及び酸素の結合力が強くなる。この結果、絶縁膜３１１ａとして、酸素が透過し、緻密で
あり、且つ硬い酸化物絶縁膜、代表的には、２５℃において０．５重量％のフッ酸に対す
るエッチング速度が１０ｎｍ／分以下、好ましくは８ｎｍ／分以下である酸化シリコン膜
または酸化窒化シリコン膜を形成することができる。
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【０１３９】
　また、当該工程において、加熱をしながら絶縁膜３１１ａを形成するため、当該工程に
おいて酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに含
まれる水素、水等を脱離させることができる。
【０１４０】
　また、絶縁膜３１１ａを形成する工程において加熱するため、酸化物半導体膜３０８ａ
、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄが露出された状態での加熱時間が少
なく、加熱処理による酸化物半導体膜からの酸素の脱離量を低減することができる。即ち
、酸化物半導体膜中に含まれる酸素欠損量を低減することができる。
【０１４１】
　さらには、処理室の圧力を１００Ｐａ以上２５０Ｐａ以下とすることで、絶縁膜３１１
ａに含まれる水の含有量が少なくなるため、トランジスタの電気特性のばらつきを低減す
ると共に、しきい値電圧の変動を抑制することができる。
【０１４２】
　また、処理室の圧力を１００Ｐａ以上２５０Ｐａ以下とすることで、絶縁膜３１１ａを
成膜する際に、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０
８ｄへのダメージを低減することが可能であり、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体
膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに含まれる酸素欠損量を低減することができる。特
に、絶縁膜３１１ａまたは後に形成される絶縁膜３１１ｂの成膜温度を高くする、代表的
には２２０℃より高い温度とすることで、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０
８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに含まれる酸素の一部が脱離し、酸素欠損が形成されやす
い。また、トランジスタの信頼性を高めるため、後に形成する絶縁膜３１１ｂの欠陥量を
低減するための成膜条件を用いると、酸素脱離量が低減しやすい。これらの結果、酸化物
半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄの酸素欠損を低減
することが困難な場合がある。しかしながら、処理室の圧力を１００Ｐａ以上２５０Ｐａ
以下とし、絶縁膜３１１ａの成膜時における酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３
０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄへのダメージを低減することで、絶縁膜３１１ｂからの
少ない酸素脱離量でも酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体
膜３０８ｄ中の酸素欠損を低減することが可能である。
【０１４３】
　なお、シリコンを含む堆積性気体に対する酸化性気体量を１００倍以上とすることで、
絶縁膜３１１ａに含まれる水素含有量を低減することが可能である。この結果、酸化物半
導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに混入する水素量を
低減できるため、トランジスタのしきい値電圧のマイナスシフトを抑制することができる
。
【０１４４】
　絶縁膜３１１ｂとしては、プラズマＣＶＤ装置の真空排気された処理室内に載置された
基板を１８０℃以上２８０℃以下、さらに好ましくは２００℃以上２４０℃以下に保持し
、処理室に原料ガスを導入して処理室内における圧力を１００Ｐａ以上２５０Ｐａ以下、
さらに好ましくは１００Ｐａ以上２００Ｐａ以下とし、処理室内に設けられる電極に０．
１７Ｗ／ｃｍ２以上０．５Ｗ／ｃｍ２以下、さらに好ましくは０．２５Ｗ／ｃｍ２以上０
．３５Ｗ／ｃｍ２以下の高周波電力を供給する条件により、酸化シリコン膜または酸化窒
化シリコン膜を形成する。
【０１４５】
　絶縁膜３１１ｂの原料ガスとしては、シリコンを含む堆積性気体及び酸化性気体を用い
ることが好ましい。シリコンを含む堆積性気体の代表例としては、シラン、ジシラン、ト
リシラン、フッ化シラン等がある。酸化性気体としては、酸素、オゾン、一酸化二窒素、
二酸化窒素等がある。
【０１４６】
　絶縁膜３１１ｂの成膜条件として、上記圧力の処理室において上記パワー密度の高周波
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電力を供給することで、プラズマ中で原料ガスの分解効率が高まり、酸素ラジカルが増加
し、原料ガスの酸化が進むため、絶縁膜３１１ｂ中における酸素含有量が化学量論的組成
よりも多くなる。しかしながら、基板温度が、上記絶縁膜３１１ｂの成膜温度であると、
シリコンと酸素の結合力が弱いため、加熱により酸素の一部が脱離する。この結果、化学
量論的組成を満たす酸素よりも多くの酸素を含み、加熱により酸素の一部が脱離する酸化
物絶縁膜を形成することができる。また、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０
８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄ上に絶縁膜３１１ａが設けられている。このため、絶縁膜
３１１ｂの形成工程において、絶縁膜３１１ａが酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体
膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄの保護膜となる。この結果、酸化物半導体膜３０８
ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄへのダメージを低減しつつ、高い
パワー密度の高周波電力を用いて絶縁膜３１１ｂを形成することができる。
【０１４７】
　なお、絶縁膜３１１ｂの成膜条件において、酸化性気体に対するシリコンを含む堆積性
気体の流量を増加することで、絶縁膜３１１ｂの欠陥量を低減することが可能である。代
表的には、ＥＳＲ測定により、シリコンのダングリングボンドに由来するｇ＝２．００１
に現れる信号のスピン密度が６×１０１７ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３未満、好ましくは３×１０
１７ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３以下、好ましくは１．５×１０１７ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３以下であ
る欠陥量の少ない酸化物絶縁膜を形成することができる。この結果、トランジスタの信頼
性を高めることができる。
【０１４８】
　次に、加熱処理を行う。該加熱処理の温度は、代表的には、１５０℃以上基板歪み点未
満、好ましくは２００℃以上４５０℃以下、更に好ましくは３００℃以上４５０℃以下と
する。なお、該加熱処理の温度を、代表的には、３００℃以上４００℃以下、好ましくは
３２０℃以上３７０℃以下とすることで、大面積基板においても基板の反りやシュリンク
を低減することが可能であり、歩留まりが向上する。
【０１４９】
　該加熱処理は、電気炉、ＲＴＡ装置等を用いることができる。ＲＴＡ装置を用いること
で、短時間に限り、基板の歪み点以上の温度で熱処理を行うことができる。そのため加熱
処理時間を短縮することができる。
【０１５０】
　加熱処理は、窒素、酸素、超乾燥空気（水の含有量が２０ｐｐｍ以下、好ましくは１ｐ
ｐｍ以下、好ましくは１０ｐｐｂ以下の空気）、または希ガス（アルゴン、ヘリウム等）
の雰囲気下で行えばよい。なお、上記窒素、酸素、超乾燥空気、または希ガスに水素、水
等が含まれないことが好ましい。
【０１５１】
　当該加熱処理により、絶縁膜３１１ｂに含まれる酸素の一部を酸化物半導体膜３０８ａ
、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに移動させ、酸化物半導体膜３０８
ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに含まれる酸素欠損を低減するこ
とが可能である。この結果、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物
半導体膜３０８ｄに含まれる酸素欠損量をさらに低減することができる。
【０１５２】
　また、絶縁膜３１１ａ、絶縁膜３１１ｂに水、水素等が含まれる場合、水、水素等をブ
ロッキングする機能を有する絶縁膜３１３を後に形成し、加熱処理を行うと、絶縁膜３１
１ａ、絶縁膜３１１ｂに含まれる水、水素等が、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体
膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに移動し、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体
膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに欠陥が生じてしまう。しかしながら、当該加熱に
より、絶縁膜３１１ａ、絶縁膜３１１ｂに含まれる水、水素等を脱離させることが可能で
あり、トランジスタの電気特性のばらつきを低減すると共に、しきい値電圧の変動を抑制
することができる。
【０１５３】
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　なお、加熱しながら絶縁膜３１１ｂを絶縁膜３１１ａ上に形成することで、酸化物半導
体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに酸素を移動させ、酸
化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄに含まれる酸
素欠損を低減することが可能であるため、当該加熱処理を行わなくともよい。
【０１５４】
　また、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅを形成する
際、導電膜のエッチングによって、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、
酸化物半導体膜３０８ｄはダメージを受け、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３
０８ｂのバックチャネル（酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂにおいて、
ゲート電極として機能する導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｃと対向する面と反対側の面）
側に酸素欠損が生じる。しかし、絶縁膜３１１ｂに化学量論的組成を満たす酸素よりも多
くの酸素を含む酸化物絶縁膜を適用することで、加熱処理によって当該バックチャネル側
に生じた酸素欠損を修復することができる。これにより、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化
物半導体膜３０８ｂに含まれる欠陥を低減することができるため、トランジスタの信頼性
を向上させることができる。
【０１５５】
　なお、当該加熱処理は、後に形成される開口部３６２を形成した後に行ってもよい。
【０１５６】
　次に、絶縁膜３１１を所望の領域に加工することで、絶縁膜３１２、及び開口部３６２
を形成する。なお、絶縁膜３１１、及び開口部３６２の形成は、所望の領域に第４のパタ
ーニングによるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチングするこ
とで、形成することができる（図６（Ａ）参照）。なお、導電膜３０４ｂと重畳する領域
の絶縁膜３１１の一部においても、エッチングする。
【０１５７】
　なお、開口部３６２は、酸化物半導体膜３０８ｄの表面が露出するように形成される。
開口部３６２の形成方法としては、例えば、ドライエッチング法を用いることができる。
ただし、開口部３６２の形成方法としては、これに限定されず、ウエットエッチング法、
またはドライエッチング法とウエットエッチング法を組み合わせた形成方法としてもよい
。
【０１５８】
　次に、絶縁膜３０６、絶縁膜３１２及び酸化物半導体膜３０８ｄ上に絶縁膜３１３を形
成する（図６（Ｂ）参照）。
【０１５９】
　絶縁膜３１３としては、外部からの不純物、例えば、酸素、水素、水、アルカリ金属、
アルカリ土類金属等が、酸化物半導体膜へ拡散するのを防ぐ材料を用いることが好ましく
、更には水素を含むことが好ましく、代表的には窒素を含む無機絶縁材料、例えば窒化物
絶縁膜を用いることができる。絶縁膜３１３としては、例えば、ＣＶＤ法を用いて形成す
ることができる。
【０１６０】
　絶縁膜３１３は、外部からの不純物、例えば、水、アルカリ金属、アルカリ土類金属等
が、酸化物半導体膜へ拡散するのを防ぐ材料で形成される膜であり、更には水素を含む。
このため、絶縁膜３１３の水素が酸化物半導体膜３０８ｄに拡散すると、該酸化物半導体
膜３０８ｄにおいて水素は酸素と結合し、キャリアである電子が生成される。この結果、
酸化物半導体膜３０８ｄは、導電性が高くなり、透光性を有する導電膜３０８ｃとなる。
【０１６１】
　また、上記窒化シリコン膜は、ブロック性を高めるために、高温で成膜されることが好
ましく、例えば基板温度１００℃以上４００℃以下、より好ましくは３００℃以上４００
℃以下の温度で加熱して成膜することが好ましい。また、高温で成膜する場合は、酸化物
半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂとして用いる酸化物半導体から酸素が脱離し
、キャリア濃度が上昇する現象が発生することがあるため、このような現象が発生しない
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温度とする。
【０１６２】
　次に、絶縁膜３１３、絶縁膜３１２、絶縁膜３０６及び絶縁膜３０５を所望の領域に加
工することで、絶縁膜３１４、及び開口部３６４ａ、開口部３６４ｂを形成する。なお、
絶縁膜３１４、及び開口部３６４ａ、開口部３６４ｂは、所望の領域に第５のパターニン
グによるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチングすることで形
成することができる（図６（Ｃ）参照）。
【０１６３】
　また、開口部３６４ａは、導電膜３０４ａ及び導電膜３１０ｃの表面が露出するように
形成する。また、開口部３６４ｂは、導電膜３１０ｅが露出するように形成する。
【０１６４】
　なお、開口部３６４ａ、開口部３６４ｂの形成方法としては、例えば、ドライエッチン
グ法を用いることができる。ただし、開口部３６４ａ、開口部３６４ｂの形成方法として
は、これに限定されず、ウエットエッチング法、またはドライエッチング法とウエットエ
ッチング法を組み合わせた形成方法としてもよい。
【０１６５】
　このように開口部３６４ａを設けることで、後に形成される、開口部３６４ａ、絶縁膜
３０５、絶縁膜３０６、導電膜３１０ｃ上の膜の被覆性を向上することができる。
【０１６６】
　次に、開口部３６４ａ、開口部３６４ｂを覆うように絶縁膜３１４上に透光性を有する
導電膜３１５を形成する（図７（Ａ）参照）。
【０１６７】
　透光性を有する導電膜３１５としては、例えば、スパッタリング法を用いて形成するこ
とができる。
【０１６８】
　次に、透光性を有する導電膜３１５を所望の領域に加工することで、透光性を有する導
電膜３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂを形成する。なお、透光性を有する導電膜
３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂの形成は、所望の領域に第６のパターニングに
よるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチングすることで形成す
ることができる（図７（Ｂ）参照）。
【０１６９】
　以上の工程で基板３０２上に、トランジスタを有する画素部及び駆動回路部を形成する
ことができる。なお、本実施の形態に示す作製工程においては、第１乃至第６のパターニ
ング、すなわち６枚のマスクで、トランジスタ及び容量素子を同時に形成することができ
る。
【０１７０】
　なお、本実施の形態では、絶縁膜３１４に含まれる水素を酸化物半導体膜３０８ｄに拡
散させて、酸化物半導体膜３０８ｄの導電性を高めたが、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化
物半導体膜３０８ｂをマスクで覆い、酸化物半導体膜３０８ｄに不純物、代表的には、水
素、ホウ素、リン、スズ、アンチモン、希ガス元素、アルカリ金属、アルカリ土類金属等
を添加して、酸化物半導体膜３０８ｄの導電性を高めてもよい。酸化物半導体膜３０８ｄ
に水素、ホウ素、リン、スズ、アンチモン、希ガス元素等を添加する方法としては、イオ
ンドーピング法、イオン注入法等がある。一方、酸化物半導体膜３０８ｄにアルカリ金属
、アルカリ土類金属等を添加する方法としては、該不純物を含む溶液を酸化物半導体膜３
０８ｄに曝す方法がある。
【０１７１】
　また、本実施の形態では、開口部３６４ａのみ一部が階段状を有しているが、これに限
られず、絶縁膜３１１を加工する際、開口部３６４ｂが形成される領域の絶縁膜３１１も
エッチングし、絶縁膜３１３形成後の開口部の形成において、一部が階段状を有する開口
部３６４ｂを形成してもよい。
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【０１７２】
　次に、基板３０２に対向して設けられる基板３４２上に設けられた素子部について、以
下説明を行う。なお、ここでは、基板３４２上に設けられた素子部としては、基板３４２
と配向膜３５２に挟まれた領域のことをさす。
【０１７３】
　まず、基板３４２を準備する。基板３４２としては、基板３０２に示す材料を援用する
ことができる。次に、基板３４２上に遮光膜３４４、有色膜３４６を形成する（図８（Ａ
）参照）。
【０１７４】
　遮光膜３４４及び有色膜３４６は、様々な材料を用いて、印刷法、インクジェット法、
フォトリソグラフィ技術を用いたエッチング方法などでそれぞれ所望の位置に形成する。
【０１７５】
　次に、遮光膜３４４、及び有色膜３４６上に絶縁膜３４８を形成する（図８（Ｂ）参照
）。
【０１７６】
　絶縁膜３４８としては、例えば、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、ポリイミド等の有機絶
縁膜を用いることができる。絶縁膜３４８を形成することによって、例えば、有色膜３４
６中に含まれる不純物等を液晶層３２０側に拡散することを抑制することができる。ただ
し、絶縁膜３４８は、必ずしも設ける必要はなく、絶縁膜３４８を形成しない構造として
もよい。
【０１７７】
　次に、絶縁膜３４８上に導電膜３５０を形成する（図８（Ｃ）参照）。導電膜３５０と
しては、透光性を有する導電膜３１５に示す材料を援用することができる。
【０１７８】
　以上の工程で基板３４２上に形成される構造を形成することができる。
【０１７９】
　次に、基板３０２と基板３４２上、より詳しくは基板３０２上に形成された絶縁膜３１
４、透光性を有する導電膜３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂと、基板３４２上に
形成された導電膜３５０上に、それぞれ配向膜３１８と配向膜３５２を形成する。配向膜
３１８、配向膜３５２は、ラビング法、光配向法等を用いて形成することができる。その
後、基板３０２と、基板３４２との間に液晶層３２０を形成する。液晶層３２０の形成方
法としては、ディスペンサ法（滴下法）や、基板３０２と基板３４２とを貼り合わせてか
ら毛細管現象を用いて液晶を注入する注入法を用いることができる。
【０１８０】
　以上の工程で、図３に示す液晶表示装置を作製することができる。
【０１８１】
　なお、実施の形態内で開示された、金属膜、半導体膜、無機絶縁膜など様々な膜はスパ
ッタ法やプラズマＣＶＤ法により形成することができるが、他の方法、例えば、熱ＣＶＤ
（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）法により形成してもよい。熱
ＣＶＤ法の例としてＭＯＣＶＤ（Ｍｅｔａｌ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａ
ｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）法やＡＬＤ（Ａｔｏｍｉｃ　Ｌａｙｅｒ　Ｄｅｐｏｓｉ
ｔｉｏｎ）法を使っても良い。
【０１８２】
　熱ＣＶＤ法は、プラズマを使わない成膜方法のため、プラズマダメージにより欠陥が生
成されることが無いという利点を有する。
【０１８３】
　熱ＣＶＤ法は、原料ガスと酸化剤を同時にチャンバー内に送り、チャンバー内を大気圧
または減圧下とし、基板近傍または基板上で反応させて基板上に堆積させることで成膜を
行ってもよい。
【０１８４】
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　また、ＡＬＤ法は、チャンバー内を大気圧または減圧下とし、反応のための原料ガスが
順次にチャンバーに導入され、そのガス導入の順序を繰り返すことで成膜を行ってもよい
。例えば、それぞれのスイッチングバルブ（高速バルブとも呼ぶ）を切り替えて２種類以
上の原料ガスを順番にチャンバーに供給し、複数種の原料ガスが混ざらないように第１の
原料ガスと同時またはその後に不活性ガス（アルゴン、或いは窒素など）などを導入し、
第２の原料ガスを導入する。なお、同時に不活性ガスを導入する場合には、不活性ガスは
キャリアガスとなり、また、第２の原料ガスの導入時にも同時に不活性ガスを導入しても
よい。また、不活性ガスを導入する代わりに真空排気によって第１の原料ガスを排出した
後、第２の原料ガスを導入してもよい。第１の原料ガスが基板の表面に吸着して第１の層
を成膜し、後から導入される第２の原料ガスと反応して、第２の層が第１の層上に積層さ
れて薄膜が形成される。このガス導入順序を制御しつつ所望の厚さになるまで複数回繰り
返すことで、段差被覆性に優れた薄膜を形成することができる。薄膜の厚さは、ガス導入
順序を繰り返す回数によって調節することができるため、精密な膜厚調節が可能であり、
微細なＦＥＴを作製する場合に適している。
【０１８５】
　ＭＯＣＶＤ法やＡＬＤ法などの熱ＣＶＤ法は、これまでに記載した実施の形態に開示さ
れた金属膜、半導体膜、無機絶縁膜など様々な膜を形成することができ、例えば、Ｉｎ－
Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ膜を成膜する場合には、トリメチルインジウム、トリメチルガリウム、及
びジメチル亜鉛を用いる。なお、トリメチルインジウムの化学式は、Ｉｎ（ＣＨ３）３で
ある。また、トリメチルガリウムの化学式は、Ｇａ（ＣＨ３）３である。また、ジメチル
亜鉛の化学式は、Ｚｎ（ＣＨ３）２である。また、これらの組み合わせに限定されず、ト
リメチルガリウムに代えてトリエチルガリウム（化学式Ｇａ（Ｃ２Ｈ５）３）を用いるこ
ともでき、ジメチル亜鉛に代えてジエチル亜鉛（化学式Ｚｎ（Ｃ２Ｈ５）２）を用いるこ
ともできる。
【０１８６】
　例えば、ＡＬＤを利用する成膜装置により酸化ハフニウム膜を形成する場合には、溶媒
とハフニウム前駆体化合物を含む液体（ハフニウムアルコキシド溶液、代表的にはテトラ
キスジメチルアミドハフニウム（ＴＤＭＡＨ））を気化させた原料ガスと、酸化剤として
オゾン（Ｏ３）の２種類のガスを用いる。なお、テトラキスジメチルアミドハフニウムの
化学式はＨｆ［Ｎ（ＣＨ３）２］４である。また、他の材料液としては、テトラキス（エ
チルメチルアミド）ハフニウムなどがある。
【０１８７】
　例えば、ＡＬＤを利用する成膜装置により酸化アルミニウム膜を形成する場合には、溶
媒とアルミニウム前駆体化合物を含む液体（トリメチルアルミニウム（ＴＭＡ）など）を
気化させた原料ガスと、酸化剤としてＨ２Ｏの２種類のガスを用いる。なお、トリメチル
アルミニウムの化学式はＡｌ（ＣＨ３）３である。また、他の材料液としては、トリス（
ジメチルアミド）アルミニウム、トリイソブチルアルミニウム、アルミニウムトリス（２
，２，６，６－テトラメチル－３，５－ヘプタンジオナート）などがある。
【０１８８】
　例えば、ＡＬＤを利用する成膜装置により酸化シリコン膜を形成する場合には、ヘキサ
クロロジシランを被成膜面に吸着させ、吸着物に含まれる塩素を除去し、酸化性ガス（Ｏ

２、一酸化二窒素）のラジカルを供給して吸着物と反応させる。
【０１８９】
　例えば、ＡＬＤを利用する成膜装置によりタングステン膜を成膜する場合には、ＷＦ６

ガスとＢ２Ｈ６ガスを順次繰り返し導入して初期タングステン膜を形成し、その後、ＷＦ

６ガスとＨ２ガスを同時に導入してタングステン膜を形成する。なお、Ｂ２Ｈ６ガスに代
えてＳｉＨ４ガスを用いてもよい。
【０１９０】
　例えば、ＡＬＤを利用する成膜装置により酸化物半導体膜、例えばＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－
Ｏ膜を成膜する場合には、Ｉｎ（ＣＨ３）３ガスとＯ３ガスを順次繰り返し導入してＩｎ
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－Ｏ層を形成し、その後、Ｇａ（ＣＨ３）３ガスとＯ３ガスを同時に導入してＧａＯ層を
形成し、更にその後Ｚｎ（ＣＨ３）２ガスとＯ３ガスを同時に導入してＺｎＯ層を形成す
る。なお、これらの層の順番はこの例に限らない。また、これらのガスを混ぜてＩｎ－Ｇ
ａ－Ｏ層やＩｎ－Ｚｎ－Ｏ層、Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ層などの混合化合物層を形成しても良い。
なお、Ｏ３ガスに変えてＡｒ等の不活性ガスでバブリングして得られたＨ２Ｏガスを用い
ても良いが、Ｈを含まないＯ３ガスを用いる方が好ましい。また、Ｉｎ（ＣＨ３）３ガス
にかえて、Ｉｎ（Ｃ２Ｈ５）３ガスを用いても良い。また、Ｇａ（ＣＨ３）３ガスにかえ
て、Ｇａ（Ｃ２Ｈ５）３ガスを用いても良い。また、Ｉｎ（ＣＨ３）３ガスにかえて、Ｉ
ｎ（Ｃ２Ｈ５）３ガスを用いても良い。また、Ｚｎ（ＣＨ３）２ガスを用いても良い。
【０１９１】
　なお、本実施の形態は、本明細書で示す他の実施の形態と適宜組み合わせることができ
る。
【０１９２】
＜変形例１＞
　実施の形態１において開口部３６４ａの変形例について、図９を用いて説明する。図９
は図３と同様に、Ａ－Ｂは駆動回路部の断面図であり、Ｃ－Ｄは画素部の断面図である。
【０１９３】
　図３では、開口部３６４ａでは、透光性を有する導電膜３１６ａが導電膜３０４ｂ上に
のみ設けられていたが、図９では、開口部３６４ｃでは、透光性を有する導電膜３１６ａ
が導電膜３０４ｂ上だけでなく、基板３０２上にも接している。このような構成すること
で、透光性を有する導電膜３１６ａと導電膜３０４ｂの接触面積を広くすることで、接触
抵抗を低減することができる。
【０１９４】
　また、図９中の丸破線で囲った領域３７０の、導電膜３０４ｂの片方の端部を覆う絶縁
膜、絶縁膜（ここではゲート絶縁膜）上の導電膜３１０ｃ、導電膜３０４ｂ及び導電膜３
１０ｃを電気的に接続する導電膜（ここでは透光性を有する導電膜３１６ａ）で構成され
る構造は、半導体装置の端子部にも応用することができ、同様に接触抵抗を低減すること
ができる。
【０１９５】
＜変形例２＞
　実施の形態１において開口部３６４ａの他の変形例について、図１０を用いて説明する
。図１０は図３と同様に、Ａ－Ｂは駆動回路部の断面図であり、Ｃ－Ｄは画素部の断面図
である。
【０１９６】
　図１０は、絶縁膜３１４、絶縁膜３１２、絶縁膜３０６及び絶縁膜３０５を一括でエッ
チングして開口部を形成している点が図３に示す断面図と異なる。
【０１９７】
　ここで、図１０に示す液晶表示装置の作製方法について、図４及び図５、図１１及び図
１２を用いて説明する。
【０１９８】
　実施の形態１と同様に、図４乃至図５（Ｃ）の工程を経て、図１１（Ａ）に示すように
、基板３０２上に、ゲート電極として機能する導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜
３０４ｃ、ゲート絶縁膜として機能する絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６、酸化物半導体膜
３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄ、導電膜３１０ａ、導電膜
３１０ｂ、導電膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅ及び絶縁膜３１１を形成す
る。なお、当該工程において、第１のパターニング乃至第３のパターニングを行い、それ
ぞれ導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃ、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化
物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄ、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電
膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅを形成している。
【０１９９】
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　次に、絶縁膜３１１を所望の領域に加工することで、絶縁膜３１２、及び開口部３６２
を形成する。なお、絶縁膜３１１、及び開口部３６２は、所望の領域に第４のパターニン
グによるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチングすることで形
成することができる（図１１（Ｂ）参照）。
【０２００】
　次に、絶縁膜３１２及び酸化物半導体膜３０８ｄ上に絶縁膜３１３を形成する（図１１
（Ｃ）参照）。
【０２０１】
　次に、絶縁膜３１３、絶縁膜３１２、絶縁膜３０６及び絶縁膜３０５を所望の領域に加
工することで、絶縁膜３１４、及び開口部３６４ａ、開口部３６４ｂを形成する。なお、
絶縁膜３１４、及び開口部３６４ａ、開口部３６４ｂは、所望の領域に第５のパターニン
グによるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチングすることで形
成することができる（図１２（Ａ）参照）。
【０２０２】
　このように開口部３６４ａを設けることで後に形成される、開口部３６４ａ、絶縁膜３
０５、絶縁膜３０６、導電膜３１０ｃ上の膜の被覆性を向上することができる。
【０２０３】
　次に、開口部３６４ａ、開口部３６４ｂを覆うように絶縁膜３１４上に透光性を有する
導電膜３１５を形成する（図１２（Ｂ）参照）。
【０２０４】
　次に、透光性を有する導電膜３１５を所望の領域に加工することで、透光性を有する導
電膜３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂを形成する。なお、透光性を有する導電膜
３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂの形成は、所望の領域に第６のパターニングに
よるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチングすることで形成す
ることができる（図１２（Ｃ）参照）。
【０２０５】
　以上の工程で基板３０２上に、トランジスタを有する画素部及び駆動回路部を形成する
ことができる。なお、本実施の形態に示す作製工程においては、第１乃至第６のパターニ
ング、すなわち６枚のマスクで、トランジスタ及び容量素子を同時に形成することができ
る。
【０２０６】
＜変形例３＞
　ここでは、実施の形態１に示す液晶表示装置の変形例について、図１３を用いて説明す
る。図１３は図３と同様に、Ａ－Ｂは駆動回路部の断面図であり、Ｃ－Ｄは画素部の断面
図である。
【０２０７】
　図１３は、配向膜３１８の下に平坦化膜３１７を有する点が図３に示す断面図と異なる
。
【０２０８】
　平坦化膜３１７とは、少なくとも画素電極として機能する透光性を有する導電膜３１６
ｂの凹部に充填される有機樹脂膜のことである。透光性を有する導電膜３１６ｂの凹部で
あって、且つ液晶表示装置のバックライトが透過する領域、即ち透光性を有する導電膜３
０８ｃの開口部に設けられる凹部を平坦化膜３１７で充填することで、配向膜の被形成領
域の凹凸を低減することができる。即ち、透光性を有する導電膜３１６ｂ上に設けられる
配向膜３１８の凹凸を低減することができる。なお、凹部の深さは、絶縁膜３１２の厚さ
に相当する。
【０２０９】
　平坦化膜３１７は、透光性を有することが望ましい。ただし、本発明の一態様は、これ
に限定されない。例えば、平坦化膜３１７は、カラーフィルタや、ブラックマトリックス
の機能を有することも可能である。例えば、平坦化膜３１７が、カラーフィルタの機能を
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有する場合には、例えば、赤色の画素、青色の画素、緑色の画素に合わせて、色ごとに、
有色性を有する平坦化膜３１７を形成すればよい。
【０２１０】
　平坦化膜３１７としては、アクリル樹脂、ポリイミド、エポキシ樹脂等の有機樹脂を用
いることができる。なお、平坦化膜３１７は、厚さを好ましくは絶縁膜３１２の膜厚以上
１５００ｎｍ以下、好ましくは絶縁膜３１２の膜厚以上１０００ｎｍ以下とする。平坦化
膜３１７の厚さを絶縁膜３１２の厚さ以上とすることで、透光性を有する導電膜３１６ｂ
の凹部に平坦化膜３１７を充填させることが可能であり、配向膜３１８が形成される領域
の凹凸を低減することができる。なお、平坦化膜３１７の厚さが厚いと、液晶層３２０の
配向を制御する際に、画素電極として機能する透光性を有する導電膜３１６ｂに印加する
電圧が大きくなり、消費電力が高くなってしまうため、平坦化膜３１７の厚さは１５００
ｎｍ以下が好ましい。
【０２１１】
　有機樹脂を用いて平坦化膜３１７を形成することで、少なくとも画素電極として機能す
る透光性を有する導電膜３１６ｂの凹部を平坦化膜３１７で充填することが可能であり、
液晶層３２０を構成する液晶分子の配向ムラを低減することが可能である。
【０２１２】
　平坦化膜３１７としては、スピンコート法、ディップコート法、スリットコート法、イ
ンクジェット法、印刷法等の湿式法を用いて形成することで、平坦化膜３１７が形成され
る被形成領域の凹凸の影響を受けず、表面が平坦な平坦化膜３１７を形成することができ
る。なお、平坦化膜３１７として、スピンコート法、ディップコート法、スリットコート
法、を用いる場合、組成物を塗布した後、所望の領域に第７のパターニングによるマスク
の形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチングすることで、平坦化膜３１７
を形成することができる。
【０２１３】
　本変形例に示す液晶表示装置は、画素電極として機能する透光性を有する導電膜３１６
ｂ上に平坦化膜３１７を有するため、透光性を有する導電膜３１６ｂの凹部に平坦化膜３
１７が充填され、さらには、平坦化膜３１７の表面の段差が少ない。この結果、平坦化膜
３１７上に設けられる配向膜３１８の表面の凹凸が緩和され、液晶の配向ムラを低減する
ことが可能である。この結果、液晶表示装置の表示不良を低減することができる。
【０２１４】
＜変形例４＞
　ここでは、実施の形態１に示す液晶表示装置の変形例について、図１４を用いて説明す
る。図１４は図３と同様に、Ａ－Ｂは駆動回路部の断面図であり、Ｃ－Ｄは画素部の断面
図である。
【０２１５】
　図１４は、配向膜３１８の膜厚を大きくして画素部の凹凸を緩和している点が図３に示
す断面図と異なる。
【０２１６】
　なお、本実施例では、画素部の透光性を有する導電膜３１６ｂ上の配向膜３１８は、絶
縁膜３１２により生じる、透光性を有する導電膜３１６ｂの凹部３６０を完全に埋めてい
るがこれに限られず、配向膜３１８がなだらかに形成され、凹部３６０の一部が埋められ
ている構成としてもよい。
【０２１７】
＜変形例５＞
　画素３０１に液晶素子を用いた液晶表示装置の変形例について説明する。図３、図９、
図１０、図１３及び図１４に示す液晶表示装置において、透光性を有する導電膜３０８ｃ
は、絶縁膜３１４と接しているが、絶縁膜３０５と接する構造とすることができる。この
場合、図６に示すような開口部３６２を設ける必要が無いため、透光性を有する導電膜３
１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂ表面の段差を低減することが可能である。このた
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め、液晶層３２０に含まれる液晶材料の配向乱れを低減することが可能である。また、コ
ントラストの高い液晶表示装置を作製することができる。
【０２１８】
　このような構造を得るためには、図４（Ｂ）において、酸化物半導体膜３０７を形成す
る前に、絶縁膜３０６を選択的にエッチングして、絶縁膜３０５の一部を露出させればよ
い。
【０２１９】
＜変形例６＞
　ここでは、実施の形態１に示す液晶表示装置の変形例について、図１５乃至図１７を用
いて説明する。図１５において、Ａ－Ｂに駆動回路部の断面図を示し、Ｃ－Ｄに画素部の
断面図を示す。なお、ここでは、実施の形態１を用いるが、適宜各変形例に、本変形例を
適用することができる。
【０２２０】
　図１５に示す液晶表示装置は、実施の形態１に示す液晶表示装置と比較して、チャネル
保護型のトランジスタを用いている点が異なる。
【０２２１】
　駆動回路部において、ゲート電極として機能する導電膜３０４ａ、ゲート絶縁膜として
機能する絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６、チャネル領域が形成される酸化物半導体膜３０
８ａ、ソース電極及びドレイン電極として機能する導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂによ
りトランジスタ１０２を構成する。酸化物半導体膜３０８ａ形成後かつ導電膜３１０ａ、
導電膜３１０ｂの形成前に、チャネル保護膜として機能する絶縁膜３１２が設けられる。
また、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｃ上には、絶縁膜３１４が保護膜
として設けられている。
【０２２２】
　画素部において、ゲート電極として機能する導電膜３０４ｃ、ゲート絶縁膜として機能
する絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６、ゲート絶縁膜上に形成されたチャネル領域が形成さ
れる酸化物半導体膜３０８ｂ、ソース電極及びドレイン電極として機能する導電膜３１０
ｄ、導電膜３１０ｅによりトランジスタ１０３を構成する。酸化物半導体膜３０８ｂ形成
後かつ導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅの形成前に、チャネル保護膜として機能する絶縁
膜３１２が設けられる。また、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅ上には、絶縁膜３１４が
保護膜として設けられている。
【０２２３】
　また、画素電極として機能する透光性を有する導電膜３１６ｂが、絶縁膜３１４に設け
られた開口部において、導電膜３１０ｅと接続する。
【０２２４】
　また、一方の電極として機能する透光性を有する導電膜３０８ｃ、誘電体膜として機能
する絶縁膜３１４、他方の電極として機能する透光性を有する導電膜３１６ｂにより容量
素子１０５を構成する。
【０２２５】
　また、駆動回路部において、導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｃと同時に形成された導電
膜３０４ｂと、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅと同
時に形成された導電膜３１０ｃとは、透光性を有する導電膜３１６ｂと同時に形成された
透光性を有する導電膜３１６ａで接続される。
【０２２６】
　本変形例においては、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１
０ｅをエッチングする際、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂが絶縁膜３
１２に覆われているため、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｄ、導電膜３
１０ｅを形成するエッチングによって、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８
ｂはダメージを受けない。さらに、絶縁膜３１２は、化学量論的組成を満たす酸素よりも
多くの酸素を含む酸化物絶縁膜で形成される。このため、絶縁膜３１２に含まれる酸素の
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一部を酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂに移動させ、酸化物半導体膜３
０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂに含まれる酸素欠損量を低減することができる。
【０２２７】
　図１５に示す液晶表示装置に示す基板３０２上に設けられた素子部の作製方法について
、図４、図１６、及び図１７を用いて説明する。
【０２２８】
　実施の形態１と同様に、図４の工程を経て、基板３０２上に、ゲート電極として機能す
る導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃ、ゲート絶縁膜として機能する絶縁
膜３０５及び絶縁膜３０６、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物
半導体膜３０８ｄを形成する。なお、当該工程において、第１のパターニング及び第２の
パターニングを行い、それぞれ導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃ、酸化
物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、酸化物半導体膜３０８ｄを形成している
。
【０２２９】
　次に、実施の形態１と同様に絶縁膜３１１ａ及び絶縁膜３１１ｂが積層された絶縁膜３
１１を形成する（図１６（Ａ）参照）。
【０２３０】
　この後、実施の形態１と同様に、加熱処理を行って、絶縁膜３１１に含まれる酸素の一
部を酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂに移動させ、酸化物半導体膜３０
８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂに含まれる酸素欠損量を低減することができる。
【０２３１】
　次に、絶縁膜３１１を所望の領域に加工することで、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物
半導体膜３０８ｂ上に絶縁膜３１２を形成する（図１６（Ｂ）参照）。当該工程において
、絶縁膜３１２と同様の材料で絶縁膜３０６が形成される場合、絶縁膜３０６の一部がエ
ッチングされ、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂに覆われている領域の
み残存する。なお、絶縁膜３０６及び絶縁膜３１２の形成は、所望の領域に第３のパター
ニングによるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない領域をエッチングすること
で、形成することができる。
【０２３２】
　次に、絶縁膜３０５、絶縁膜３０６、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８
ｂ上に導電膜を形成した後、実施の形態１と同様の工程を経て導電膜３１０ａ、導電膜３
１０ｂ、導電膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅを形成する（図１６（Ｃ）参
照）。なお、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ、導電
膜３１０ｅの形成は、所望の領域に第４のパターニングによるマスクの形成を行い、該マ
スクに覆われていない領域をエッチングすることで、形成することができる。
【０２３３】
　次に、絶縁膜３０５、絶縁膜３１２、酸化物半導体膜３０８ｄ、導電膜３１０ａ、導電
膜３１０ｂ、導電膜３１０ｃ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅ上に絶縁膜３１３を形成
する（図１７（Ａ）参照）。
【０２３４】
　次に、変形例２と同様に、絶縁膜３１３を所望の領域に加工することで、絶縁膜３１４
、及び開口部３８４ａ、開口部３８４ｂを形成する。なお、絶縁膜３１４、及び開口部３
８４ａ、開口部３８４ｂは、所望の領域に第５のパターニングによるマスクの形成を行い
、該マスクに覆われていない領域をエッチングすることで形成することができる（図１７
（Ｂ）参照）。
【０２３５】
　このように開口部３８４ａを設けることで、導電膜３０４ｂ、絶縁膜３０５、導電膜３
１０ｃ上の膜の被覆性を向上することができる。
【０２３６】
　次に、実施の形態１と同様に、開口部３８４ａ、開口部３８４ｂを覆うように絶縁膜３



(31) JP 6250909 B2 2017.12.20

10

20

30

40

50

１４上に透光性を有する導電膜を形成する。次に、透光性を有する導電膜を所望の領域に
加工することで、透光性を有する導電膜３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂを形成
する。なお、透光性を有する導電膜３１６ａ、透光性を有する導電膜３１６ｂの形成は、
所望の領域に第６のパターニングによるマスクの形成を行い、該マスクに覆われていない
領域をエッチングすることで形成することができる（図１７（Ｃ）参照）。
【０２３７】
　以上の工程で基板３０２上に、トランジスタを有する画素部及び駆動回路部を形成する
ことができる。なお、本実施の形態に示す作製工程においては、第１乃至第６のパターニ
ング、すなわち６枚のマスクでトランジスタ、及び容量素子を同時に形成することができ
る。
【０２３８】
＜変形例７＞
　本実施の形態及び変形例では、容量素子１０５を構成する一対の電極として、透光性を
有する導電膜３０８ｃ及び透光性を有する導電膜３１６ｂを用いているが、この代わりに
、図４０及び図４１に示すように、絶縁膜３１２及び絶縁膜３１４の間に、透光性を有す
る導電膜３２５を形成し、絶縁膜３１４上に透光性を有する導電膜３１６ｄを形成し、透
光性を有する導電膜３２５及び透光性を有する導電膜３１６ｄを、容量素子１０５を形成
する一対の電極として用いることができる。
【０２３９】
　さらには、絶縁膜３１２上に、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、ポリイミド等の有機絶縁
膜を設けてもよい。アクリル系樹脂等の有機絶縁膜は平坦性が高いため、透光性を有する
導電膜３１６ａ表面の段差を低減することが可能である。このため、液晶層３２０に含ま
れる液晶材料の配向乱れを低減することが可能である。また、コントラストの高い半導体
装置を作製することができる。
【０２４０】
　また、図４２（Ａ）に示すように、導電膜３０４ｂと導電膜３１０ｃが接し、絶縁膜３
１４上に平坦化膜３１７を形成し、平坦化膜３１７、絶縁膜３１４、絶縁膜３１２に開口
部を設け、該開口部を介して導電膜３１０ｃと接する透光性を有する導電膜３２６を形成
し、平坦化膜３１７及び透光性を有する導電膜３２６上に絶縁膜３２４を形成する構成と
してもよい。さらに、図４２（Ｂ）に示すように、絶縁膜３１４上に平坦化膜３１７を形
成し、平坦化膜３１７上に透光性を有する導電膜３２５を形成し、平坦化膜３１７及び透
光性を有する導電膜３２５上に絶縁膜３２４を形成し、絶縁膜３２４上に透光性を有する
導電膜３１６ｄを形成し、透光性を有する導電膜３２５及び透光性を有する導電膜３１６
ｄを、容量素子１０５を形成する一対の電極として用いてもよい。なお、絶縁膜３２４は
、絶縁膜３１４と同様の材料を用いることができる。
【０２４１】
（実施の形態２）
　本実施の形態では、実施の形態１に示すトランジスタに適用可能な変形例について、説
明する。
【０２４２】
＜変形例１、下地絶縁膜について＞
　実施の形態１に示すトランジスタ１０２、トランジスタ１０３において、必要に応じて
、基板３０２及び導電膜３０４ａ、導電膜３０４ｂ、導電膜３０４ｃの間に下地絶縁膜を
設けることができる。下地絶縁膜の材料としては、酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒
化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化ガリウム、酸化ハフニウム、酸化イットリウム、酸
化アルミニウム、酸化窒化アルミニウム等がある。なお、下地絶縁膜の材料として、窒化
シリコン、酸化ガリウム、酸化ハフニウム、酸化イットリウム、酸化アルミニウム等を用
いることで、基板３０２から不純物、代表的にはアルカリ金属、水、水素等の酸化物半導
体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂへの拡散を抑制することができる。
【０２４３】
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　下地絶縁膜は、スパッタリング法、ＣＶＤ法等により形成することができる。
【０２４４】
＜変形例２、ゲート絶縁膜について＞
　実施の形態１に示すトランジスタ１０２、トランジスタ１０３において、必要に応じて
、ゲート絶縁膜として機能する絶縁膜の積層構造を変形することができる。ここでは、ト
ランジスタ１０３を用いて説明する。
【０２４５】
　図１８（Ａ）に示すように、ゲート絶縁膜は、絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６がゲート
電極として機能する導電膜３０４ｃ側から順に積層される。
【０２４６】
　導電膜３０４ｃ側に窒化物絶縁膜で形成される絶縁膜３０５を設けることで、導電膜３
０４ｃからの不純物、代表的には、水素、窒素、アルカリ金属、またはアルカリ土類金属
等が酸化物半導体膜３０８ｂに移動することを防ぐことができる。
【０２４７】
　また、酸化物半導体膜３０８ｂ側に酸化物絶縁膜で形成される絶縁膜３０６を設けるこ
とで、絶縁膜３０６及び酸化物半導体膜３０８ｂ界面における欠陥準位密度を低減するこ
とが可能である。この結果、電気特性の劣化の少ないトランジスタを得ることができる。
なお、絶縁膜３０６として、絶縁膜３１２ｂと同様に、化学量論的組成を満たす酸素より
も多くの酸素を含む酸化物絶縁膜を用いて形成すると、絶縁膜３０６及び酸化物半導体膜
３０８ｂ界面における欠陥準位密度をさらに低減することが可能であるため、さらに好ま
しい。
【０２４８】
　また、図１８（Ａ）に示すように、絶縁膜３０５は、欠陥の少ない窒化物絶縁膜３０５
ａと、水素ブロッキング性の高い窒化物絶縁膜３０５ｂとが、導電膜３０４ｃ側から順に
積層される積層構造とすることができる。絶縁膜３０５として、欠陥の少ない窒化物絶縁
膜３０５ａを設けることで、ゲート絶縁膜の絶縁耐圧を向上させることができる。また、
水素ブロッキング性の高い窒化物絶縁膜３０５ｂを設けることで、導電膜３０４ｃ及び窒
化物絶縁膜３０５ａからの水素が酸化物半導体膜３０８ｂに移動することを防ぐことがで
きる。
【０２４９】
　図１８（Ａ）に示す窒化物絶縁膜３０５ａ、窒化物絶縁膜３０５ｂの作製方法の一例を
以下に示す。はじめに、シラン、窒素、及びアンモニアの混合ガスを原料ガスとして用い
たプラズマＣＶＤ法により、欠陥の少ない窒化シリコン膜を窒化物絶縁膜３０５ａとして
形成する。次に、原料ガスを、シラン及び窒素の混合ガスに切り替えて、水素濃度が少な
く、且つ水素をブロッキングすることが可能な窒化シリコン膜を窒化物絶縁膜３０５ｂと
して成膜する。このような形成方法により、欠陥が少なく、且つ水素のブロッキング性を
有する窒化物絶縁膜が積層されたゲート絶縁膜を形成することができる。
【０２５０】
　または、図１８（Ｂ）に示すように、絶縁膜３０５は、不純物のブロッキング性が高い
窒化物絶縁膜３０５ｃと、欠陥の少ない窒化物絶縁膜３０５ａと、水素ブロッキング性の
高い窒化物絶縁膜３０５ｂとが、導電膜３０４ｃ側から順に積層される積層構造とするこ
とができる。絶縁膜３０５として、不純物のブロッキング性が高い窒化物絶縁膜３０５ｃ
を設けることで、導電膜３０４ｃからの不純物、代表的には、水素、窒素、アルカリ金属
、またはアルカリ土類金属等が酸化物半導体膜３０８ｂに移動することを防ぐことができ
る。
【０２５１】
　図１８（Ｂ）に示す窒化物絶縁膜３０５ａ、窒化物絶縁膜３０５ｂ、窒化物絶縁膜３０
５ｃの作製方法の一例を以下に示す。はじめに、シラン、窒素、及びアンモニアの混合ガ
スを原料ガスとして用いたプラズマＣＶＤ法により、不純物のブロッキング性が高い窒化
シリコン膜を窒化物絶縁膜３０５ｃとして形成する。次に、アンモニアの流量の増加させ
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ることで、欠陥の少ない窒化シリコン膜を窒化物絶縁膜３０５ａとして形成する。次に、
原料ガスを、シラン及び窒素の混合ガスに切り替えて、水素濃度が少なく、且つ水素をブ
ロッキングすることが可能な窒化シリコン膜を窒化物絶縁膜３０５ｂとして成膜する。こ
のような形成方法により、欠陥が少なく、且つ不純物のブロッキング性を有する窒化物絶
縁膜が積層された絶縁膜３０５を形成することができる。
【０２５２】
＜変形例３、一対の電極について＞
　実施の形態１に示す液晶表示装置において、導電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜
３１０ｃ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅに用いることが可能な材料について、説明す
る。ここでは、トランジスタ１０３を用いて説明する。
【０２５３】
　実施の形態１に示すトランジスタ１０３に設けられる導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅ
として、タングステン、チタン、アルミニウム、銅、モリブデン、クロム、またはタンタ
ル単体若しくは合金等の酸素と反応しやすい導電材料を用いることが好ましい。この結果
、酸化物半導体膜３０８ｂに含まれる酸素と導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅに含まれる
導電材料とが反応し、酸化物半導体膜３０８ｂにおいて、酸素欠損の多い領域が形成され
る。また、酸化物半導体膜３０８ｂに導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅを形成する導電材
料の構成元素の一部が混入する場合もある。これらの結果、図１９に示すように、酸化物
半導体膜３０８ｂにおいて、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅと接する領域近傍に、低抵
抗領域３３４ａ、低抵抗領域３３４ｂが形成される。低抵抗領域３３４ａ、低抵抗領域３
３４ｂは、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅに接し、且つ絶縁膜３０６と、導電膜３１０
ｄ、導電膜３１０ｅの間に形成される。低抵抗領域３３４ａ、低抵抗領域３３４ｂは、導
電性が高いため、酸化物半導体膜３０８ｂと導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅとの接触抵
抗を低減することが可能であり、トランジスタのオン電流を増大させることが可能である
。
【０２５４】
　また、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅを、上記酸素と反応しやすい導電材料と、窒化
チタン、窒化タンタル、ルテニウム等の酸素と反応しにくい導電材料との積層構造として
もよい。このような積層構造とすることで、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅと酸化物半
導体膜３０８ｂとの界面において、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅの酸化を防ぐことが
可能であり、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅの高抵抗化を抑制することが可能である。
【０２５５】
＜変形例４、酸化物半導体膜について＞
　実施の形態１に示すトランジスタ１０２、トランジスタ１０３の作製方法において、導
電膜３１０ａ、導電膜３１０ｂ、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅを形成した後、酸化物
半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂを酸素雰囲気で発生させたプラズマに曝し、
酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂに酸素を供給することができる。酸化
雰囲気としては、酸素、オゾン、一酸化二窒素、二酸化窒素等の雰囲気がある。さらに、
当該プラズマ処理において、基板３０２側にバイアスを印加しない状態で発生したプラズ
マに酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂを曝すことが好ましい。この結果
、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂにダメージを与えず、且つ酸素を供
給することが可能であり、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂに含まれる
酸素欠損量を低減することができる。また、エッチング処理により酸化物半導体膜３０８
ａ、酸化物半導体膜３０８ｂの表面に残存する不純物、例えば、フッ素、塩素等のハロゲ
ン等を除去することができる。
【０２５６】
＜変形例５、酸化物半導体膜について＞
　実施の形態１に示すトランジスタ１０２、トランジスタ１０３において、必要に応じて
、酸化物半導体膜を積層構造とすることができる。ここでは、トランジスタ１０３を用い
て説明する。
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【０２５７】
　図２０に示すトランジスタは、絶縁膜３０６及び導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅの間
に、酸化物半導体膜を含む多層膜３３６が形成されている。
【０２５８】
　多層膜３３６は、酸化物半導体膜３３６ａ及び酸化物膜３３６ｂを有する。即ち、多層
膜３３６は２層構造である。また、酸化物半導体膜３３６ａの一部がチャネル領域として
機能する。また、多層膜３３６に接するように、絶縁膜３１２ａが形成されており、絶縁
膜３１２ａに接するように酸化物膜３３６ｂが形成されている。即ち、酸化物半導体膜３
３６ａと絶縁膜３１２ａとの間に、酸化物膜３３６ｂが設けられている。
【０２５９】
　酸化物膜３３６ｂは、酸化物半導体膜３３６ａを構成する元素の一種以上から構成され
る酸化物膜である。酸化物膜３３６ｂは、酸化物半導体膜３３６ａを構成する元素の一種
以上から構成されるため、酸化物半導体膜３３６ａと酸化物膜３３６ｂとの界面において
、界面散乱が起こりにくい。従って、該界面においてはキャリアの動きが阻害されないた
め、トランジスタの電界効果移動度が高くなる。
【０２６０】
　酸化物膜３３６ｂは、代表的には、Ｉｎ－Ｇａ酸化物、Ｉｎ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｍ－
Ｚｎ酸化物（ＭはＡｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、ＮｄまたはＨｆ）であり、
且つ酸化物半導体膜３３６ａよりも伝導帯の下端のエネルギーが真空準位に近く、代表的
には、酸化物膜３３６ｂの伝導帯の下端のエネルギーと、酸化物半導体膜３３６ａの伝導
帯の下端のエネルギーとの差が、０．０５ｅＶ以上、０．０７ｅＶ以上、０．１ｅＶ以上
、または０．１５ｅＶ以上、且つ２ｅＶ以下、１ｅＶ以下、０．５ｅＶ以下、または０．
４ｅＶ以下である。即ち、酸化物膜３３６ｂの電子親和力と、酸化物半導体膜３３６ａの
電子親和力との差が、０．０５ｅＶ以上、０．０７ｅＶ以上、０．１ｅＶ以上、または０
．１５ｅＶ以上、且つ２ｅＶ以下、１ｅＶ以下、０．５ｅＶ以下、または０．４ｅＶ以下
である。
【０２６１】
　酸化物膜３３６ｂは、Ｉｎを含むことで、キャリア移動度（電子移動度）が高くなるた
め好ましい。
【０２６２】
　酸化物膜３３６ｂとして、Ａｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、ＮｄまたはＨｆ
をＩｎより高い原子数比で有することで、以下の効果を有する場合がある。（１）酸化物
膜３３６ｂのエネルギーギャップを大きくする。（２）酸化物膜３３６ｂの電子親和力を
小さくする。（３）外部からの不純物を遮蔽する。（４）酸化物半導体膜３３６ａと比較
して、絶縁性が高くなる。（５）Ａｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｎｄまたは
Ｈｆは酸素との結合力が強い金属元素であるため、Ａｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、
Ｃｅ、ＮｄまたはＨｆをＩｎより高い原子数比で有することで、酸素欠損が生じにくくな
る。
【０２６３】
　酸化物膜３３６ｂがＩｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物膜であるとき、ＩｎおよびＭの和を１００ａ
ｔｏｍｉｃ％としたとき、ＩｎおよびＭの原子数比率は、好ましくは、Ｉｎが５０ａｔｏ
ｍｉｃ％未満、Ｍが５０ａｔｏｍｉｃ％以上、さらに好ましくは、Ｉｎが２５ａｔｏｍｉ
ｃ％未満、Ｍが７５ａｔｏｍｉｃ％以上とする。
【０２６４】
　また、酸化物半導体膜３３６ａ、及び酸化物膜３３６ｂがＩｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物（Ｍは
Ａｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、ＮｄまたはＨｆ）の場合、酸化物半導体膜３
３６ａと比較して、酸化物膜３３６ｂに含まれるＭ（Ａｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ
、Ｃｅ、Ｎｄ、またはＨｆ）の原子数比が大きく、代表的には、酸化物半導体膜３３６ａ
に含まれる上記原子と比較して、１．５倍以上、好ましくは２倍以上、さらに好ましくは
３倍以上高い原子数比である。
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【０２６５】
　また、酸化物半導体膜３３６ａ、及び酸化物膜３３６ｂがＩｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物（Ｍは
Ａｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、ＮｄまたはＨｆ）の場合、酸化物膜３３６ｂ
をＩｎ：Ｍ：Ｚｎ＝ｘ１：ｙ１：ｚ１［原子数比］、酸化物半導体膜３３６ａをＩｎ：Ｍ
：Ｚｎ＝ｘ２：ｙ２：ｚ２［原子数比］とすると、ｙ１／ｘ１がｙ２／ｘ２よりも大きく
、好ましくは、ｙ１／ｘ１がｙ２／ｘ２よりも１．５倍以上である。さらに好ましくは、
ｙ１／ｘ１がｙ２／ｘ２よりも２倍以上大きく、より好ましくは、ｙ１／ｘ１がｙ２／ｘ

２よりも３倍以上大きい。このとき、酸化物半導体膜において、ｙ１がｘ１以上であると
、当該酸化物半導体膜を用いたトランジスタに安定した電気特性を付与できるため好まし
い。ただし、ｙ１がｘ１の３倍以上になると、当該酸化物半導体膜を用いたトランジスタ
の電界効果移動度が低下してしまうため、ｙ１はｘ１の３倍未満であると好ましい。
【０２６６】
　例えば、酸化物半導体膜３３６ａとしてＩｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：１または３：１：
２の原子数比のＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物を用いることができる。また、酸化物膜３３６ｂ
としてＩｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：３：ｎ（ｎは２以上８以下の整数）、１：６：ｍ（ｍは２
以上１０以下の整数）、または１：９：６の原子数比のＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物を用いる
ことができる。なお、酸化物半導体膜３３６ａ、及び酸化物膜３３６ｂの原子数比はそれ
ぞれ、誤差として上記の原子数比のプラスマイナス２０％の変動を含む。なお、酸化物半
導体膜３３６ａにおいて、Ｚｎの割合がＧａ以上であるとＣＡＡＣ－ＯＳが形成されやす
く好ましい。
【０２６７】
　酸化物膜３３６ｂは、後に形成される絶縁膜３１２ｂを形成する際の、酸化物半導体膜
３３６ａへのダメージ緩和膜としても機能する。
【０２６８】
　酸化物膜３３６ｂの厚さは、３ｎｍ以上１００ｎｍ以下、好ましくは３ｎｍ以上５０ｎ
ｍ以下とする。
【０２６９】
　また、酸化物膜３３６ｂは、酸化物半導体膜３３６ａと同様に、例えば非単結晶構造で
もよい。非単結晶構造は、例えば、後述するＣＡＡＣ－ＯＳ（Ｃ　Ａｘｉｓ　Ａｌｉｇｎ
ｅｄ　Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）、多結晶構
造、後述する微結晶構造、または非晶質構造を含む。
【０２７０】
　なお、酸化物半導体膜３３６ａ及び酸化物膜３３６ｂによって、非晶質構造の領域、微
結晶構造の領域、多結晶構造の領域、ＣＡＡＣ－ＯＳの領域、単結晶構造の二種以上を有
する混合膜を構成してもよい。また、混合膜は、例えば、非晶質構造の領域、微結晶構造
の領域、多結晶構造の領域、ＣＡＡＣ－ＯＳの領域、単結晶構造の領域のいずれか二種以
上の領域の積層構造を有する場合がある。
【０２７１】
　ここでは、酸化物半導体膜３３６ａ及び絶縁膜３１２ａの間に、酸化物膜３３６ｂが設
けられている。このため、酸化物膜３３６ｂと絶縁膜３１２ａの間において、不純物及び
欠陥によりトラップ準位が形成されても、当該トラップ準位と酸化物半導体膜３３６ａと
の間には隔たりがある。この結果、酸化物半導体膜３３６ａを流れる電子がトラップ準位
に捕獲されにくく、トランジスタのオン電流を増大させることが可能であると共に、電界
効果移動度を高めることができる。また、トラップ準位に電子が捕獲されると、該電子が
マイナスの固定電荷となってしまう。この結果、トランジスタのしきい値電圧が変動して
しまう。しかしながら、酸化物半導体膜３３６ａとトラップ準位との間に隔たりがあるた
め、トラップ準位における電子の捕獲を低減することが可能であり、しきい値電圧の変動
を低減することができる。
【０２７２】
　また、酸化物膜３３６ｂは、外部からの不純物を遮蔽することが可能であるため、外部
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から酸化物半導体膜３３６ａへ移動する不純物量を低減することが可能である。また、酸
化物膜３３６ｂは、酸素欠損を形成しにくい。これらのため、酸化物半導体膜３３６ａに
おける不純物濃度及び酸素欠損量を低減することが可能である。
【０２７３】
　なお、酸化物半導体膜３３６ａ及び酸化物膜３３６ｂは、各膜を単に積層するのではな
く連続接合（ここでは特に伝導帯の下端のエネルギーが各膜の間で連続的に変化する構造
）が形成されるように作製する。すなわち、各膜の界面において、トラップ中心や再結合
中心のような欠陥準位を形成するような不純物が存在しないような積層構造とする。仮に
、積層された酸化物半導体膜３３６ａ及び酸化物膜３３６ｂの間に不純物が混在している
と、エネルギーバンドの連続性が失われ、界面でキャリアがトラップされ、あるいは再結
合して、消滅してしまう。
【０２７４】
　連続接合を形成するためには、ロードロック室を備えたマルチチャンバー方式の成膜装
置（スパッタリング装置）を用いて各膜を大気に触れさせることなく連続して積層するこ
とが必要となる。スパッタリング装置における各チャンバーは、酸化物半導体膜にとって
不純物となる水等を可能な限り除去すべくクライオポンプのような吸着式の真空排気ポン
プを用いて高真空排気（５×１０－７Ｐａ乃至１×１０－４Ｐａ程度まで）することが好
ましい。または、ターボ分子ポンプとコールドトラップを組み合わせて排気系からチャン
バー内に気体、特に炭素または水素を含む気体が逆流しないようにしておくことが好まし
い。
【０２７５】
　なお、図２０において、多層膜３３６を酸化物半導体膜３３６ａ及び酸化物膜３３６ｂ
の２層構造としたが、絶縁膜３０６と酸化物半導体膜３３６ａの間に、さらに酸化物膜３
３６ｂと同様の膜を設ける３層構造としてもよい。この場合、絶縁膜３０６及び酸化物半
導体膜３３６ａの間に設ける酸化物膜の膜厚は、酸化物半導体膜３３６ａより小さいと好
ましい。酸化物膜の厚さを１ｎｍ以上５ｎｍ以下、好ましくは１ｎｍ以上３ｎｍ以下とす
ることで、トランジスタのしきい値電圧の変動量を低減することが可能である。
【０２７６】
＜変形例６、酸化物半導体膜について＞
　変形例５において、酸化物半導体膜を含む多層膜の構造を適宜変形することができる。
ここでは、トランジスタ１０３を用いて説明する。
【０２７７】
　図２１に示すように、絶縁膜３０６及び絶縁膜３１２ａの間に、酸化物半導体膜を含む
多層膜３３６が形成されている。
【０２７８】
　多層膜３３６は、絶縁膜３０６及び導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅの間に形成される
酸化物半導体膜３３６ａと、酸化物半導体膜３３６ａ、及び導電膜３１０ｄ、導電膜３１
０ｅ上に形成される酸化物膜３３６ｂとを有する。また、酸化物半導体膜３３６ａの一部
がチャネル領域として機能する。また、多層膜３３６に接するように、絶縁膜３１２ａが
形成されており、絶縁膜３１２ａに接するように酸化物膜３３６ｂが形成されている。即
ち、酸化物半導体膜３３６ａと絶縁膜３１２ａとの間に、酸化物膜３３６ｂが設けられて
いる。
【０２７９】
　本変形例に示すトランジスタ１０３は、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅが酸化物半導
体膜３３６ａと接していることから、変形例５に示すトランジスタと比較して、酸化物半
導体膜３３６ａと導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅとの接触抵抗が低く、オン電流が向上
したトランジスタである。
【０２８０】
　また、本変形例に示すトランジスタ１０３は、導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅが酸化
物半導体膜３３６ａと接していることから、酸化物半導体膜３３６ａと導電膜３１０ｄ、
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導電膜３１０ｅとの接触抵抗を増大させずに、酸化物膜３３６ｂを厚くすることができる
。このようにすることで、絶縁膜３１２ｂを形成する際のプラズマダメージまたは絶縁膜
３１２ａ、絶縁膜３１２ｂの構成元素の混入などで生じるトラップ準位が、酸化物半導体
膜３３６ａと酸化物膜３３６ｂとの界面近傍に形成されることを抑制できる。つまり、本
変形例に示すトランジスタはオン電流の向上、及びしきい値電圧の変動量の低減を両立す
ることができる。
【０２８１】
＜変形例７、トランジスタの構造について＞
　実施の形態１に示すトランジスタ１０２、トランジスタ１０３において、必要に応じて
、酸化物半導体膜を介して対向する複数のゲート電極を設けることができる。ここでは、
トランジスタ１０３を用いて説明する。
【０２８２】
　図２２に示すトランジスタ１０３は、基板３０２上に設けられる導電膜３０４ｃを有す
る。また、基板３０２及び導電膜３０４ｃ上に形成される絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６
と、絶縁膜３０５及び絶縁膜３０６を介して、導電膜３０４ｃと重なる酸化物半導体膜３
０８ｂと、酸化物半導体膜３０８ｂに接する導電膜３１０ｄ、導電膜３１０ｅと、を有す
る。また、絶縁膜３０６、酸化物半導体膜３０８ｂ、及び導電膜３１０ｄ、導電膜３１０
ｅ上には、絶縁膜３１２ａ及び絶縁膜３１２ｂが積層された絶縁膜３１２、及び絶縁膜３
１４が形成される。また、絶縁膜３１２、及び絶縁膜３１４を介して酸化物半導体膜３０
８ｂと重畳する透光性を有する導電膜３１６ｃを有する。
【０２８３】
　導電膜３０４ｃ及び透光性を有する導電膜３１６ｃは、酸化物半導体膜３０８ｂを介し
て対向する。なお、導電膜３０４ｃ及び透光性を有する導電膜３１６ｃは、ゲート電極と
して機能する。透光性を有する導電膜３１６ｃは、透光性を有する導電膜３１６ｂと同時
に形成することで、工程数を削減することが可能であるため好ましい。
【０２８４】
　本変形例に示すトランジスタ１０３は、酸化物半導体膜３０８ｂを介して対向する導電
膜３０４ｃ及び透光性を有する導電膜３１６ｃを有する。導電膜３０４ｃと透光性を有す
る導電膜３１６ｃに異なる電位を印加することで、トランジスタ１０３のしきい値電圧を
制御することができる。
【０２８５】
　また、本実施の形態に示す構成及び方法などは、他の実施の形態及び実施例に示す構成
及び方法などと適宜組み合わせて用いることができる。
【０２８６】
（実施の形態３）
　本実施の形態では、上記実施の形態で説明した半導体装置に含まれているトランジスタ
において、酸化物半導体膜３０８ａ、酸化物半導体膜３０８ｂ、透光性を有する導電膜３
０８ｃ、及び多層膜３３６に適用可能な一態様について説明する。なお、ここでは、酸化
物半導体膜を一例に用いて説明するが、多層膜に含まれる酸化物膜も同様の構造とするこ
とができる。
【０２８７】
　以下では、酸化物半導体膜の構造について説明する。
【０２８８】
　酸化物半導体膜は、単結晶酸化物半導体膜と非単結晶酸化物半導体膜とに大別される。
非単結晶酸化物半導体膜とは、非晶質酸化物半導体膜、微結晶酸化物半導体膜、多結晶酸
化物半導体膜、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜などをいう。
【０２８９】
　非晶質酸化物半導体膜は、膜中における原子配列が不規則であり、結晶成分を有さない
酸化物半導体膜である。微小領域においても結晶部を有さず、膜全体が完全な非晶質構造
の酸化物半導体膜が典型である。
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【０２９０】
　微結晶酸化物半導体膜は、例えば、１ｎｍ以上１０ｎｍ未満の大きさの微結晶（ナノ結
晶ともいう。）を含む。従って、微結晶酸化物半導体膜は、非晶質酸化物半導体膜よりも
原子配列の規則性が高い。そのため、微結晶酸化物半導体膜は、非晶質酸化物半導体膜よ
りも欠陥準位密度が低いという特徴がある。
【０２９１】
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、複数の結晶部を有する酸化物半導体膜の一つであり、ほとんどの
結晶部は、一辺が１００ｎｍ未満の立方体内に収まる大きさである。従って、ＣＡＡＣ－
ＯＳ膜に含まれる結晶部は、一辺が１０ｎｍ未満、５ｎｍ未満または３ｎｍ未満の立方体
内に収まる大きさの場合も含まれる。ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、微結晶酸化物半導体膜よりも
欠陥準位密度が低いという特徴がある。以下、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜について詳細な説明を行
う。
【０２９２】
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ：Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　Ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ）によって観察すると、結晶部同士の明確な境界、即ち
結晶粒界（グレインバウンダリーともいう。）を確認することができない。そのため、Ｃ
ＡＡＣ－ＯＳ膜は、結晶粒界に起因する電子移動度の低下が起こりにくいといえる。
【０２９３】
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を、試料面と概略平行な方向からＴＥＭによって観察（断面ＴＥＭ観
察）すると、結晶部において、金属原子が層状に配列していることを確認できる。金属原
子の各層は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の膜を形成する面（被形成面ともいう。）または上面の凹
凸を反映した形状であり、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成面または上面と平行に配列する。
【０２９４】
　一方、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を、試料面と概略垂直な方向からＴＥＭによって観察（平面Ｔ
ＥＭ観察）すると、結晶部において、金属原子が三角形状または六角形状に配列している
ことを確認できる。しかしながら、異なる結晶部間で、金属原子の配列に規則性は見られ
ない。
【０２９５】
　断面ＴＥＭ観察および平面ＴＥＭ観察より、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の結晶部は配向性を有し
ていることがわかる。
【０２９６】
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜に対し、Ｘ線回折（ＸＲＤ：Ｘ－Ｒａｙ　Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ）
装置を用いて構造解析を行うと、例えばＩｎＧａＺｎＯ４の結晶を有するＣＡＡＣ－ＯＳ
膜のｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ法による解析では、回折角（２θ）が３１°近傍にピーク
が現れる場合がある。このピークは、ＩｎＧａＺｎＯ４の結晶の（００９）面に帰属され
ることから、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の結晶がｃ軸配向性を有し、ｃ軸が被形成面または上面に
概略垂直な方向を向いていることが確認できる。
【０２９７】
　一方、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜に対し、ｃ軸に概略垂直な方向からＸ線を入射させるｉｎ－ｐ
ｌａｎｅ法による解析では、２θが５６°近傍にピークが現れる場合がある。このピーク
は、ＩｎＧａＺｎＯ４の結晶の（１１０）面に帰属される。ＩｎＧａＺｎＯ４の単結晶酸
化物半導体膜であれば、２θを５６°近傍に固定し、試料面の法線ベクトルを軸（φ軸）
として試料を回転させながら分析（φスキャン）を行うと、（１１０）面と等価な結晶面
に帰属されるピークが６本観察される。これに対し、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の場合は、２θを
５６°近傍に固定してφスキャンした場合でも、明瞭なピークが現れない。
【０２９８】
　以上のことから、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜では、異なる結晶部間ではａ軸およびｂ軸の配向は
不規則であるが、ｃ軸配向性を有し、かつｃ軸が被形成面または上面の法線ベクトルに平
行な方向を向いていることがわかる。従って、前述の断面ＴＥＭ観察で確認された層状に
配列した金属原子の各層は、結晶のａｂ面に平行な面である。
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【０２９９】
　なお、結晶部は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を成膜した際、または加熱処理などの結晶化処理を
行った際に形成される。上述したように、結晶のｃ軸は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成面ま
たは上面の法線ベクトルに平行な方向に配向する。従って、例えば、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の
形状をエッチングなどによって変化させた場合、結晶のｃ軸がＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成
面または上面の法線ベクトルと平行にならないこともある。
【０３００】
　また、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜中の結晶化度が均一でなくてもよい。例えば、ＣＡＡＣ－ＯＳ
膜の結晶部が、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の上面近傍からの結晶成長によって形成される場合、上
面近傍の領域は、被形成面近傍の領域よりも結晶化度が高くなることがある。また、ＣＡ
ＡＣ－ＯＳ膜に不純物を添加する場合、不純物が添加された領域の結晶化度が変化し、部
分的に結晶化度の異なる領域が形成されることもある。
【０３０１】
　なお、ＩｎＧａＺｎＯ４の結晶を有するＣＡＡＣ－ＯＳ膜のｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ
法による解析では、２θが３１°近傍のピークの他に、２θが３６°近傍にもピークが現
れる場合がある。２θが３６°近傍のピークは、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜中の一部に、ｃ軸配向
性を有さない結晶が含まれることを示している。ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、２θが３１°近傍
にピークを示し、２θが３６°近傍にピークを示さないことが好ましい。
【０３０２】
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を用いたトランジスタは、可視光や紫外光の照射による電気特性の変
動が小さい。よって、当該トランジスタは、信頼性が高い。
【０３０３】
また、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、電子線回折パターンで、スポット（輝点）が観測される場合
がある。なお、特に、ビーム径が１０ｎｍφ以下、または５ｎｍφ以下の電子線を用いて
得られる電子線回折パターンを、極微電子線回折パターンと呼ぶ。
【０３０４】
図２３（Ａ）は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を有する試料の極微電子線回折パターンの一例である
。ここでは、試料を、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成面に垂直な方向に切断し、厚さが４０ｎ
ｍ程度となるように薄片化する。また、ここでは、ビーム径が１ｎｍφの電子線を、試料
の切断面に垂直な方向から入射させる。図２３（Ａ）より、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の極微電子
線回折パターンは、スポットが観測されることがわかる。
【０３０５】
　なお、酸化物半導体膜は、例えば、非晶質酸化物半導体膜、微結晶酸化物半導体膜、Ｃ
ＡＡＣ－ＯＳ膜のうち、二種以上を有する積層膜であってもよい。
【０３０６】
＜ＣＡＡＣ－ＯＳの作製方法＞
　ＣＡＡＣ－ＯＳに含まれる結晶部のｃ軸は、ＣＡＡＣ－ＯＳの被形成面の法線ベクトル
または表面の法線ベクトルに平行な方向に揃うため、ＣＡＡＣ－ＯＳの形状（被形成面の
断面形状または表面の断面形状）によっては互いに異なる方向を向くことがある。なお、
結晶部のｃ軸の方向は、ＣＡＡＣ－ＯＳが形成されたときの被形成面の法線ベクトルまた
は表面の法線ベクトルに平行な方向となる。結晶部は、成膜することにより、または成膜
後に加熱処理などの結晶化処理を行うことにより形成される。
【０３０７】
　ＣＡＡＣ－ＯＳの形成方法としては、三つ挙げられる。
【０３０８】
　第１の方法は、成膜温度を１００℃以上４５０℃以下として酸化物半導体膜を成膜する
ことで、酸化物半導体膜に含まれる結晶部のｃ軸が、被形成面の法線ベクトルまたは表面
の法線ベクトルに平行な方向に揃った結晶部を形成する方法である。
【０３０９】
　第２の方法は、酸化物半導体膜を薄い厚さで成膜した後、２００℃以上７００℃以下の
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加熱処理を行うことで、酸化物半導体膜に含まれる結晶部のｃ軸が、被形成面の法線ベク
トルまたは表面の法線ベクトルに平行な方向に揃った結晶部を形成する方法である。
【０３１０】
　第３の方法は、一層目の酸化物半導体膜を薄い厚さで成膜した後、２００℃以上７００
℃以下の加熱処理を行い、さらに二層目の酸化物半導体膜の成膜を行うことで、酸化物半
導体膜に含まれる結晶部のｃ軸が、被形成面の法線ベクトルまたは表面の法線ベクトルに
平行な方向に揃った結晶部を形成する方法である。
【０３１１】
　ここで、第１の方法を用いて、ＣＡＡＣ－ＯＳを形成する方法について説明する。
【０３１２】
＜ターゲット、及びターゲットの作製方法＞
　また、ＣＡＡＣ－ＯＳは、例えば多結晶である酸化物半導体スパッタリング用ターゲッ
トを用い、スパッタリング法によって成膜する。当該スパッタリング用ターゲットにイオ
ンが衝突すると、スパッタリング用ターゲットに含まれる結晶領域がａ－ｂ面から劈開し
、ａ－ｂ面に平行な面を有する平板状またはペレット状のスパッタリング粒子として剥離
することがある。この場合、当該平板状またはペレット状のスパッタリング粒子が、結晶
状態を維持したまま被成膜面に到達することで、ＣＡＡＣ－ＯＳを成膜することができる
。
【０３１３】
　また、ＣＡＡＣ－ＯＳを成膜するために、以下の条件を適用することが好ましい。
【０３１４】
　成膜時の不純物混入を低減することで、不純物によって結晶状態が崩れることを抑制で
きる。例えば、成膜室内に存在する不純物濃度（水素、水、二酸化炭素及び窒素など）を
低減すればよい。また、成膜ガス中の不純物濃度を低減すればよい。具体的には、露点が
－８０℃以下、好ましくは－１００℃以下、さらに好ましくは－１２０℃以下である成膜
ガスを用いる。
【０３１５】
　また、成膜時の被成膜面の加熱温度（例えば基板加熱温度）を高めることで、被成膜面
に到達後にスパッタリング粒子のマイグレーションが起こる。具体的には、被成膜面の温
度を１００℃以上７４０℃以下、好ましくは２００℃以上５００℃以下として成膜する。
成膜時の被成膜面の温度を高めることで、平板状のスパッタリング粒子が被成膜面に到達
した場合、当該被成膜面上でマイグレーションが起こり、スパッタリング粒子の平らな面
が被成膜面に付着する。なお、酸化物の種類によっても異なるが、スパッタリング粒子は
、ａ－ｂ面と平行な面の直径（円相当径）が１ｎｍ以上３０ｎｍ以下、または１ｎｍ以上
１０ｎｍ以下程度となる。なお、平板状のスパッタリング粒子は、六角形の面がａ－ｂ面
と平行な面である六角柱状であってもよい。その場合、六角形の面と垂直な方向がｃ軸方
向である。
【０３１６】
　なお、スパッタリング用ターゲットを酸素の陽イオンを用いてスパッタリングすること
で、成膜時のプラズマダメージを軽減することができる。したがって、イオンがスパッタ
リング用ターゲットの表面に衝突した際に、スパッタリング用ターゲットの結晶性が低下
すること、または非晶質化することを抑制できる。
【０３１７】
　また、スパッタリング用ターゲットを酸素またはアルゴンの陽イオンを用いてスパッタ
リングすることで、平板状のスパッタリング粒子が六角柱状の場合、六角形状の面におけ
る角部に正の電荷を帯電させることができる。六角形状の面の角部に正の電荷を有するこ
とで、一つのスパッタリング粒子において正の電荷同士が反発し合い、平板状の形状を維
持することができる。
【０３１８】
　平板状のスパッタリング粒子の面における角部が、正の電荷を有するためには、直流（
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ＤＣ）電源を用いることが好ましい。なお、高周波（ＲＦ）電源、交流（ＡＣ）電源を用
いることもできる。ただし、ＲＦ電源は、大面積の基板へ成膜可能なスパッタリング装置
への適用が困難である。また、以下に示す観点からＡＣ電源よりもＤＣ電源が好ましいと
考えられる。
【０３１９】
　ＡＣ電源を用いた場合、隣接するターゲットが互いにカソード電位とアノード電位を繰
り返す。平板状のスパッタリング粒子が、正に帯電している場合、互いに反発し合うこと
により、平板状の形状を維持することができる。ただし、ＡＣ電源を用いた場合、瞬間的
に電界がかからない時間が生じるため、平板状のスパッタリング粒子に帯電していた電荷
が消失して、スパッタリング粒子の構造が崩れてしまうことがある。したがって、ＡＣ電
源を用いるよりも、ＤＣ電源を用いる方が好ましいことがわかる。
【０３２０】
　また、成膜ガス中の酸素割合を高め、電力を最適化することで成膜時のプラズマダメー
ジを軽減すると好ましい。成膜ガス中の酸素割合は、３０体積％以上、好ましくは１００
体積％とする。
【０３２１】
　スパッタリング用ターゲットの一例として、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ化合物ターゲットに
ついて以下に示す。
【０３２２】
　ＩｎＯＸ粉末、ＧａＯＹ粉末、及びＺｎＯＺ粉末を所定のｍｏｌ数で混合し、加圧処理
後、１０００℃以上１５００℃以下の温度で加熱処理をすることで多結晶であるＩｎ－Ｇ
ａ－Ｚｎ系化合物ターゲットとする。なお、当該加圧処理は、冷却（または放冷）しなが
ら行ってもよいし、加熱しながら行ってもよい。なお、Ｘ、Ｙ及びＺは任意の正数である
。ここで、所定のｍｏｌ数比は、例えば、ＩｎＯＸ粉末、ＧａＯＹ粉末及びＺｎＯＺ粉末
が、２：２：１、８：４：３、３：１：１、１：１：１、４：２：３、３：１：２、１：
３：２、１：６：４、または１：９：６である。なお、粉末の種類、及びその混合するｍ
ｏｌ数比は、作製するスパッタリング用ターゲットによって適宜変更すればよい。
【０３２３】
　以上のような方法でスパッタリング用ターゲットを使用することで、厚さが均一であり
、結晶の配向の揃った酸化物半導体膜を成膜することができる。
【０３２４】
＜多結晶酸化物半導体＞
　多結晶酸化物半導体は複数の結晶粒を含む。多結晶酸化物半導体は、例えば、非晶質部
を有している場合がある。
【０３２５】
　多結晶酸化物半導体は、例えば、ＴＥＭによる観察像で、結晶粒を確認することができ
る場合がある。多結晶酸化物半導体に含まれる結晶粒は、例えば、ＴＥＭによる観察像で
、２ｎｍ以上３００ｎｍ以下、３ｎｍ以上１００ｎｍ以下または５ｎｍ以上５０ｎｍ以下
の粒径であることが多い。また、多結晶酸化物半導体は、例えば、ＴＥＭによる観察像で
、非晶質部と結晶粒との境界、結晶粒と結晶粒との境界を確認できる場合がある。また、
多結晶酸化物半導体は、例えば、ＴＥＭによる観察像で、粒界を確認できる場合がある。
【０３２６】
　多結晶酸化物半導体は、例えば、複数の結晶粒を有し、当該複数の結晶粒において方位
が異なっている場合がある。また、多結晶酸化物半導体は、例えば、ＸＲＤ装置を用い、
ｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ法による分析を行うと、単一または複数ピークが現れる場合が
ある。例えば多結晶のＩＧＺＯ膜では、配向を示す２θが３１°近傍のピーク、または複
数種の配向を示す複数のピークが現れる場合がある。また、多結晶酸化物半導体は、例え
ば、電子線回折パターンで、スポットが観測される場合がある。
【０３２７】
　多結晶酸化物半導体は、例えば、高い結晶性を有するため、高い電子移動度を有する場
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合がある。従って、多結晶酸化物半導体をチャネル領域に用いたトランジスタは、高い電
界効果移動度を有する。ただし、多結晶酸化物半導体は、粒界に不純物が偏析する場合が
ある。また、多結晶酸化物半導体の粒界は欠陥準位となる。多結晶酸化物半導体は、粒界
がキャリア発生源、トラップ準位となる場合があるため、多結晶酸化物半導体をチャネル
領域に用いたトランジスタは、ＣＡＡＣ－ＯＳをチャネル領域に用いたトランジスタと比
べて、電気特性の変動が大きく、信頼性の低いトランジスタとなる場合がある。
【０３２８】
　多結晶酸化物半導体は、高温での加熱処理、またはレーザ光処理によって形成すること
ができる。
【０３２９】
＜微結晶酸化物半導体＞
　微結晶酸化物半導体は、例えば、ＴＥＭによる観察像では、明確に結晶部を確認するこ
とができない場合がある。微結晶酸化物半導体に含まれる結晶部は、例えば、１ｎｍ以上
１００ｎｍ以下、または１ｎｍ以上１０ｎｍ以下の大きさであることが多い。特に、例え
ば、１ｎｍ以上１０ｎｍ以下の微結晶をナノ結晶（ｎｃ：ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌ）と呼
ぶ。ナノ結晶を有する酸化物半導体を、ｎｃ－ＯＳ（ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　
Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）と呼ぶ。また、ｎｃ－ＯＳは、例えば、ＴＥ
Ｍによる観察像では、結晶部と結晶部との境界を明確に確認できない場合がある。また、
ｎｃ－ＯＳは、例えば、ＴＥＭによる観察像では、明確な粒界を有さないため、不純物が
偏析することが少ない。また、ｎｃ－ＯＳは、例えば、明確な粒界を有さないため、欠陥
準位密度が高くなることが少ない。また、ｎｃ－ＯＳは、例えば、明確な粒界を有さない
ため、電子移動度の低下が小さい。
【０３３０】
　ｎｃ－ＯＳは、例えば、微小な領域（例えば、１ｎｍ以上１０ｎｍ以下の領域）におい
て原子配列に周期性を有する場合がある。また、ｎｃ－ＯＳは、例えば、結晶部と結晶部
との間で規則性がないため、巨視的には原子配列に周期性が見られない場合、または長距
離秩序が見られない場合がある。従って、ｎｃ－ＯＳは、例えば、分析方法によっては、
非晶質酸化物半導体と区別が付かない場合がある。ｎｃ－ＯＳは、例えば、ＸＲＤ装置を
用い、結晶部よりも大きいビーム径のＸ線でｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ法による分析を行
うと、配向を示すピークが検出されない場合がある。また、ｎｃ－ＯＳは、例えば、結晶
部よりも大きいビーム径（例えば、２０ｎｍφ以上、または５０ｎｍφ以上）の電子線を
用いる電子線回折パターンでは、ハローパターンが観測される場合がある。また、ｎｃ－
ＯＳは、例えば、結晶部と同じか結晶部より小さいビーム径（例えば、１０ｎｍφ以下、
または５ｎｍφ以下）の電子線を用いる極微電子線回折パターンでは、スポットが観測さ
れる場合がある。また、ｎｃ－ＯＳの極微電子線回折パターンは、例えば、円を描くよう
に輝度の高い領域が観測される場合がある。また、ｎｃ－ＯＳの極微電子線回折パターン
は、例えば、当該領域内に複数のスポットが観測される場合がある。
【０３３１】
　図２３（Ｂ）は、ｎｃ－ＯＳを有する試料の極微電子線回折パターンの一例である。こ
こでは、試料を、ｎｃ－ＯＳの被形成面に垂直な方向に切断し、厚さが４０ｎｍ程度とな
るように薄片化する。また、ここでは、ビーム径が１ｎｍφの電子線を、試料の切断面に
垂直な方向から入射させる。図２３（Ｂ）より、ｎｃ－ＯＳの極微電子線回折パターンは
、円を描くように輝度の高い領域が観測され、かつ当該領域内に複数のスポットが観測さ
れることがわかる。
【０３３２】
　ｎｃ－ＯＳは、微小な領域において原子配列に周期性を有する場合があるため、非晶質
酸化物半導体よりも欠陥準位密度が低くなる。ただし、ｎｃ－ＯＳは、結晶部と結晶部と
の間で規則性がないため、ＣＡＡＣ－ＯＳと比べて欠陥準位密度が高くなる。ｎｃ－ＯＳ
において、一定光電流測定法（ＣＰＭ）で導出される吸収係数は、１／ｃｍ未満、好まし
くは５×１０－１／ｃｍ未満、さらに好ましくは５×１０－２／ｃｍ未満となる。
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【０３３３】
　従って、ｎｃ－ＯＳは、ＣＡＡＣ－ＯＳと比べて、キャリア密度が高くなる場合がある
。キャリア密度が高い酸化物半導体は、電子移動度が高くなる場合がある。従って、ｎｃ
－ＯＳをチャネル領域に用いたトランジスタは、高い電界効果移動度を有する場合がある
。また、ｎｃ－ＯＳは、ＣＡＡＣ－ＯＳと比べて、欠陥準位密度が高いため、トラップ準
位密度も高くなる場合がある。従って、ｎｃ－ＯＳをチャネル領域に用いたトランジスタ
は、ＣＡＡＣ－ＯＳをチャネル領域に用いたトランジスタと比べて、電気特性の変動が大
きく、信頼性の低いトランジスタとなる場合がある。
【０３３４】
＜微結晶酸化物半導体膜の作製方法＞
　次に、微結晶酸化物半導体膜の成膜方法について以下に説明する。微結晶酸化物半導体
膜は、室温以上７５℃以下、好ましくは室温以上５０℃以下であって、酸素を含む雰囲気
下にて、スパッタリング法によって成膜される。成膜雰囲気を酸素を含む雰囲気とするこ
とで、微結晶酸化物半導体膜中における酸素欠損を低減し、微結晶領域を含む膜とするこ
とができる。
【０３３５】
　微結晶酸化物半導体膜において、酸素欠損を低減することで、物性の安定した膜とする
ことができる。特に、微結晶酸化物半導体膜を適用して半導体装置を作製する場合、微結
晶酸化物半導体膜における酸素欠損はドナーとなり、微結晶酸化物半導体膜中にキャリア
である電子を生成してしまい、半導体装置の電気的特性の変動要因となる。よって、酸素
欠損を低減された微結晶酸化物半導体膜を用いて半導体装置を作製することで、信頼性の
高い半導体装置とすることができる。
【０３３６】
　なお、微結晶酸化物半導体膜において、成膜雰囲気の酸素分圧を高めると、酸素欠損が
より低減されうるため好ましい。より具体的には、成膜雰囲気における酸素分圧を３３％
以上とすることが好ましい。
【０３３７】
　なお、スパッタリング法により微結晶酸化物半導体膜を形成する際に用いるターゲット
は、ＣＡＡＣ－ＯＳと同様のターゲット及びその作製方法を用いることができる。
【０３３８】
　また、ｎｃ－ＯＳは、比較的不純物が多く含まれていても形成することができるため、
ＣＡＡＣ－ＯＳよりも形成が容易となり、用途によっては好適に用いることができる場合
がある。例えば、ＡＣ電源を用いたスパッタリング法などの成膜方法によってｎｃ－ＯＳ
を形成してもよい。ＡＣ電源を用いたスパッタリング法は、大型基板へ均一性高く成膜す
ることが可能であるため、ｎｃ－ＯＳをチャネル領域に用いたトランジスタを有する半導
体装置は生産性高く作製することができる。
【０３３９】
＜非晶質酸化物半導体＞
　非晶質酸化物半導体は、例えば、原子配列が無秩序であり、結晶部を有さない。または
、非晶質酸化物半導体は、例えば、石英のような無定形状態を有し、原子配列に規則性が
見られない。
【０３４０】
　非晶質酸化物半導体は、例えば、ＴＥＭによる観察像で、結晶部を確認することができ
ない場合がある。
【０３４１】
　非晶質酸化物半導体は、ＸＲＤ装置を用い、ｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ法による分析を
行うと、配向を示すピークが検出されない場合がある。また、非晶質酸化物半導体は、例
えば、電子線回折パターンでハローパターンが観測される場合がある。また、非晶質酸化
物半導体は、例えば、極微電子線回折パターンでスポットを観測することができず、ハロ
ーパターンが観測される場合がある。
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【０３４２】
　非晶質酸化物半導体は、例えば、水素などの不純物を高い濃度で含ませることにより形
成することができる場合がある。従って、非晶質酸化物半導体は、例えば、不純物を高い
濃度で含む酸化物半導体である。
【０３４３】
　酸化物半導体に不純物が高い濃度で含まれると、酸化物半導体に酸素欠損などの欠陥準
位を形成する場合がある。従って、不純物濃度の高い非晶質酸化物半導体は、欠陥準位密
度が高い。また、非晶質酸化物半導体は、結晶性が低いためＣＡＡＣ－ＯＳやｎｃ－ＯＳ
と比べて欠陥準位密度が高い。
【０３４４】
　従って、非晶質酸化物半導体は、ｎｃ－ＯＳと比べて、さらにキャリア密度が高くなる
場合がある。そのため、非晶質酸化物半導体をチャネル領域に用いたトランジスタは、ノ
ーマリーオンの電気特性になる場合がある。従って、ノーマリーオンの電気特性が求めら
れるトランジスタに好適に用いることができる場合がある。非晶質酸化物半導体は、欠陥
準位密度が高いため、トラップ準位密度も高くなる場合がある。従って、非晶質酸化物半
導体をチャネル領域に用いたトランジスタは、ＣＡＡＣ－ＯＳやｎｃ－ＯＳをチャネル領
域に用いたトランジスタと比べて、電気特性の変動が大きく、信頼性の低いトランジスタ
となる場合がある。ただし、非晶質酸化物半導体は、比較的不純物が多く含まれる成膜方
法によっても形成することができるため、形成が容易となり、用途によっては好適に用い
ることができる場合がある。例えば、スピンコート法、ゾル－ゲル法、浸漬法、スプレー
法、スクリーン印刷法、コンタクトプリント法、インクジェット印刷法、ロールコート法
、ミストＣＶＤ法などの成膜方法によって非晶質酸化物半導体を形成してもよい。従って
、非晶質酸化物半導体をチャネル領域に用いたトランジスタを有する半導体装置は生産性
高く作製することができる。
【０３４５】
　なお、酸化物半導体は、例えば、欠陥が少ないと密度が高くなる。また、酸化物半導体
は、例えば、結晶性が高いと密度が高くなる。また、酸化物半導体は、例えば、水素など
の不純物濃度が低いと密度が高くなる。例えば、単結晶酸化物半導体は、ＣＡＡＣ－ＯＳ
よりも密度が高い場合がある。また、例えば、ＣＡＡＣ－ＯＳは、微結晶酸化物半導体よ
りも密度が高い場合がある。また、例えば、多結晶酸化物半導体は、微結晶酸化物半導体
よりも密度が高い場合がある。また、例えば、微結晶酸化物半導体は、非晶質酸化物半導
体よりも密度が高い場合がある。
【０３４６】
（実施の形態４）
　本実施の形態では、上記実施の形態に示す表示装置の駆動回路部について説明する。
【０３４７】
　本実施の形態の一態様は、シフトレジスタユニットと、シフトレジスタユニットと電気
的に接続するデマルチプレクサ回路と、ｎ本（ｎは４以上の自然数）の信号線と、を有し
、シフトレジスタユニットは、ｎ本の信号線のうち１本以上と電気的に接続し、デマルチ
プレクサ回路は、ｎ本の信号線のうち１本以上（ｎ－３）本以下と電気的に接続すること
を特徴とする駆動回路である。
【０３４８】
　また、本実施の形態の他の一態様は、ｍ個（ｍは、３以上の自然数）のシフトレジスタ
ユニットと、ｍ個のシフトレジスタユニットのそれぞれと電気的に接続するｍ個のデマル
チプレクサ回路と、ｎ本（ｎは４以上の自然数）の信号線と、を有し、ｍ個のシフトレジ
スタユニットのそれぞれは、ｎ本の信号線のうち１本以上と電気的に接続し、ｍ個のデマ
ルチプレクサ回路のそれぞれは、ｎ本の信号線のうち１本以上（ｎ－３）本以下と電気的
に接続し、ｍ個のシフトレジスタユニットの一に、ｍ個のシフトレジスタユニットの一の
、前段のシフトレジスタユニットと電気的に接続されるデマルチプレクサ回路の出力の一
が入力され、ｍ個のシフトレジスタユニットの一に、ｍ個のシフトレジスタユニットの一
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の、後段のシフトレジスタユニットと電気的に接続されるデマルチプレクサ回路の出力の
一が入力されることを特徴とする駆動回路である。
【０３４９】
　また、本実施の形態の他の一態様は、シフトレジスタユニットと、デマルチプレクサ回
路と、ｎ本（ｎは４以上の自然数）の信号線と、を有し、シフトレジスタユニットは、セ
ット信号線と、第１のトランジスタ乃至第６のトランジスタと、を有し、第１のトランジ
スタは、ソース及びドレインの一方が高電源電位線と電気的に接続され、ソース及びドレ
インの他方が、第２のトランジスタのソース及びドレインの一方及びデマルチプレクサ回
路と電気的に接続され、ゲートがセット信号線と電気的に接続され、第２のトランジスタ
は、ソース及びドレインの他方が低電源電位線と電気的に接続され、ゲートがデマルチプ
レクサ回路、第４のトランジスタのソース及びドレインの一方、第５のトランジスタのソ
ース及びドレインの一方及び第６のトランジスタのソース及びドレインの一方と電気的に
接続され、第３のトランジスタは、ソース及びドレインの一方が高電源電位線と電気的に
接続され、ソース及びドレインの他方が第４のトランジスタのソース及びドレインの他方
と電気的に接続され、ゲートがｎ本の信号線の一と電気的に接続され、第４のトランジス
タは、ゲートがｎ本の信号線の他の一と電気的に接続され、第５のトランジスタは、ソー
ス及びドレインの他方が低電源電位線と電気的に接続され、ゲートがセット信号線と電気
的に接続され、第６のトランジスタは、ソース及びドレインの他方が高電源電位線に電気
的に接続され、ゲートがリセット信号線と電気的に接続され、デマルチプレクサ回路は、
ａ個（ａは１以上（ｎ－３）以下の自然数）のバッファを有し、ａ個のバッファのそれぞ
れは、第１のトランジスタのソース及びドレインの他方及び第２のトランジスタのゲート
と電気的に接続され、ａ個のバッファのそれぞれは、それぞれ異なるｎ本の信号線の一と
電気的に接続し、ａ個のバッファのそれぞれは、出力端子を有することを特徴とする駆動
回路である。
【０３５０】
　具体的な構成について図面を用いて説明する。図２９に表示装置の駆動回路の一例とし
て、ゲートドライバ回路の全体図を示す。ゲートドライバ回路６００は、複数のシフトレ
ジスタユニット（ＳＲ）６０１、ダミー段であるシフトレジスタユニット（ＳＲ＿Ｄ）６
０２、各シフトレジスタユニット６０１と電気的に接続するデマルチプレクサ回路（ＤＭ
Ｐ（ＤＥＭＵＸともいう））６０３、シフトレジスタユニット６０２と電気的に接続する
デマルチプレクサ回路（ＤＭＰ（ＤＥＭＵＸともいう））６０４、スタートパルスＳＰ、
クロック信号（ＣＬＫ１乃至ＣＬＫ８）を伝達する信号線を有する。
【０３５１】
　シフトレジスタユニット６０１（ここでは、第１段目のシフトレジスタユニットを用い
て説明する）は、図３０（Ａ）に示すようにセット信号ＬＩＮ（ここでは、スタートパル
スＳＰ）、リセット信号ＲＩＮ、クロック信号（ここでは、ＣＬＫ６及びＣＬＫ７）が入
力される。具体的な回路構成の一例について、図３０（Ｂ）に示す。シフトレジスタユニ
ット６０１は、第１のトランジスタ６１１乃至第６のトランジスタ６１６を有する。
【０３５２】
　第１のトランジスタ６１１のソース及びドレインの一方は、高電源電位線ＶＤＤに接続
され、第１のトランジスタ６１１のソース及びドレインの他方は、第２のトランジスタ６
１２のソース及びドレインの一方及びデマルチプレクサ回路６０３の入力端子ＦＮ１に接
続され、第１のトランジスタ６１１のゲートは、セット信号ＬＩＮが入力される。第２の
トランジスタ６１２のソース及びドレインの他方は、低電源電位線ＶＳＳに接続され、第
２のトランジスタ６１２のゲートは、デマルチプレクサ回路６０３の入力端子ＦＮ２、第
４のトランジスタ６１４のソース及びドレインの一方、第５のトランジスタ６１５のソー
ス及びドレインの一方及び第６のトランジスタ６１６のソース及びドレインの一方に接続
される。第３のトランジスタ６１３のソース及びドレインの一方は、高電源電位線ＶＤＤ
に接続され、第３のトランジスタ６１３のソース及びドレインの他方は、第４のトランジ
スタ６１４のソース及びドレインの他方に接続され、第３のトランジスタ６１３のゲート
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は、クロック信号ＣＬＫ７が入力される。第４のトランジスタ６１４のゲートは、クロッ
ク信号ＣＬＫ６が入力される。第５のトランジスタ６１５のソース及びドレインの他方は
、低電源電位線ＶＳＳに接続され、第５のトランジスタ６１５のゲートは、セット信号Ｌ
ＩＮが入力される。第６のトランジスタ６１６のソース及びドレインの他方は、高電源電
位線ＶＤＤに接続され、第６のトランジスタ６１６のゲートは、リセット信号ＲＩＮが入
力される。なお、第１のトランジスタ６１１のソース及びドレインの他方及び第２のトラ
ンジスタ６１２のソース及びドレインの一方が電気的に接続される部位をノードＦＮ１と
よぶ。また、第２のトランジスタ６１２のゲート、第４のトランジスタ６１４のソース及
びドレインの一方、第５のトランジスタ６１５のソース及びドレインの一方及び第６のト
ランジスタ６１６のソース及びドレインの一方が電気的に接続される部位をノードＦＮ２
とよぶ。
【０３５３】
　また、８ａ＋１段目（ａは０または自然数）のシフトレジスタユニット６０１には、ク
ロック信号ＣＬＫ６及びＣＬＫ７が入力され、８ａ＋２段目（ａは０または自然数）のシ
フトレジスタユニット６０１には、クロック信号ＣＬＫ３及びＣＬＫ４が入力され、８ａ
＋３段目（ａは０または自然数）のシフトレジスタユニット６０１には、クロック信号Ｃ
ＬＫ１及びＣＬＫ８が入力され、８ａ＋４段目（ａは０または自然数）のシフトレジスタ
ユニット６０１には、クロック信号ＣＬＫ５及びＣＬＫ６が入力され、８ａ＋５段目（ａ
は０または自然数）のシフトレジスタユニット６０１には、クロック信号ＣＬＫ２及びＣ
ＬＫ３が入力され、８ａ＋６段目（ａは０または自然数）のシフトレジスタユニット６０
１には、クロック信号ＣＬＫ７及びＣＬＫ８が入力され、８ａ＋７段目（ａは０または自
然数）のシフトレジスタユニット６０１には、クロック信号ＣＬＫ４及びＣＬＫ５が入力
され、８（ａ＋１）段目（ａは０または自然数）のシフトレジスタユニット６０１には、
クロック信号ＣＬＫ１及びＣＬＫ２が入力される。
【０３５４】
　ダミー段であるシフトレジスタユニット６０２は、図３１（Ａ）に示すようにセット信
号ＬＩＮ、クロック信号（ここでは、ＣＬＫ３及びＣＬＫ４）が入力される。具体的な回
路構成の一例について、図３１（Ｂ）に示す。シフトレジスタユニット６０２は、第１の
トランジスタ６１１乃至第５のトランジスタ６１５を有する。
【０３５５】
　第１のトランジスタ６１１のソース及びドレインの一方は、高電源電位線ＶＤＤに接続
され、第１のトランジスタ６１１のソース及びドレインの他方は、第２のトランジスタ６
１２のソース及びドレインの一方及びデマルチプレクサ回路６０４の入力端子ＦＮ１に接
続され、第１のトランジスタ６１１のゲートは、セット信号ＬＩＮが入力される。第２の
トランジスタ６１２のソース及びドレインの他方は、低電源電位線ＶＳＳに接続され、第
２のトランジスタ６１２のゲートは、デマルチプレクサ回路６０４の入力端子ＦＮ２、第
４のトランジスタ６１４のソース及びドレインの一方、及び第５のトランジスタ６１５の
ソース及びドレインの一方に接続される。第３のトランジスタ６１３のソース及びドレイ
ンの一方は、高電源電位線ＶＤＤに接続され、第３のトランジスタ６１３のソース及びド
レインの他方は、第４のトランジスタ６１４のソース及びドレインの他方に接続され、第
３のトランジスタ６１３のゲートは、クロック信号ＣＬＫ４が入力される。第４のトラン
ジスタ６１４のゲートは、クロック信号ＣＬＫ３が入力される。第５のトランジスタ６１
５のソース及びドレインの他方は、低電源電位線ＶＳＳに接続され、第５のトランジスタ
６１５のゲートは、セット信号ＬＩＮが入力される。なお、第１のトランジスタ６１１の
ソース及びドレインの他方及び第２のトランジスタ６１２のソース及びドレインの一方が
電気的に接続される部位をノードＦＮ１とよぶ。また、第２のトランジスタ６１２のゲー
ト、第４のトランジスタ６１４のソース及びドレインの一方、及び第５のトランジスタ６
１５のソース及びドレインの一方が電気的に接続される部位をノードＦＮ２とよぶ。
【０３５６】
　デマルチプレクサ回路６０３及びデマルチプレクサ回路６０４は、図３２（Ａ）及び図
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３３（Ａ）に示すようにクロック信号、シフトレジスタユニット６０１及びシフトレジス
タユニット６０２からの出力信号（入力端子ＦＮ１および入力端子ＦＮ２に入力される信
号）が入力され、出力信号を出力する。具体的な回路構成の一例について、図３２（Ｂ）
及び図３３（Ｂ）に示す。デマルチプレクサ回路６０３及びデマルチプレクサ回路６０４
は、バッファ（ＢＵＦ）６０５を有する。
【０３５７】
　バッファ６０５の具体的な回路構成の一例に図３４に示す。第７のトランジスタ６１７
のソース及びドレインの一方は、クロック信号ＣＬＫ（クロック信号ＣＬＫ１乃至ＣＬＫ
８のいずれか一つ）が入力され、第７のトランジスタ６１７のソース及びドレインの他方
は、第８のトランジスタ６１８のソース及びドレインの一方及び出力端子に接続され、第
７のトランジスタ６１７のゲートは、ノードＦＮ１に接続される。第８のトランジスタ６
１８のソース及びドレインの他方は、低電源電位線ＶＳＳに接続され、第８のトランジス
タ６１８のゲートは、ノードＦＮ２に接続される。
【０３５８】
　また、シフトレジスタユニットを、図３５（Ａ）及び図３５（Ｂ）に示すようにシフト
レジスタユニット６０１に加えてトランジスタ６２１、トランジスタ６２２、トランジス
タ６２３及び容量素子６２４を設けるシフトレジスタユニット６０１ａとしてもよい。な
お、トランジスタ６２３のゲートには、リセット信号ＲＥＳが入力される。
【０３５９】
　同様に、ダミー段であるシフトレジスタユニットを、図３６（Ａ）及び図３６（Ｂ）に
示すようにシフトレジスタユニット６０２に加えてトランジスタ６２１、トランジスタ６
２２、トランジスタ６２３及び容量素子６２４を設けるシフトレジスタユニット６０２ａ
としてもよい。なお、トランジスタ６２３のゲートには、リセット信号ＲＥＳが入力され
る。
【０３６０】
　シフトレジスタユニットの初期化を行うとき、リセット信号ＲＥＳのパルスを入力し、
トランジスタ６２３を導通状態にし、ノードＦＮ２の電位が高電位電源線ＶＤＤの電位と
なる。また、ノードＦＮ２の電位により、第２のトランジスタ６１２及びトランジスタ６
２１を導通状態にすることで、ノードＦＮ１の電位が低電位電源線ＶＳＳの電位となり、
シフトレジスタユニットを初期化することができる。なお、リセット信号ＲＥＳは、全シ
フトレジスタユニットに共通の信号線で入力されている。
【０３６１】
　また、バッファ６０５を、図３７（Ａ）及び図３７（Ｂ）に示すようにさらにトランジ
スタ６２５及び容量素子６１９を設けたバッファ６０５ａと置き換えてもよい。
【０３６２】
　容量素子は、電荷を保持する保持容量としての機能を有する。
【０３６３】
　なお、本実施の形態における各トランジスタは、先の実施の形態で示した酸化物半導体
を用いたトランジスタで構成される。特に、トランジスタのゲートと他のトランジスタの
ソースおよびドレインの一方が電気的に接続されている箇所で先の実施の形態を参酌する
ことにより、より表示装置の額縁面積を小さくすることができる。
【０３６４】
　第１段目のシフトレジスタユニット６０１では、クロック信号ＣＬＫ１乃至ＣＬＫ５が
デマルチプレクサ回路６０３に入力され、デマルチプレクサ回路６０３は出力信号ＯＵＴ
１乃至ＯＵＴ５を出力する。
【０３６５】
　また、ゲート選択出力を出していない期間、ノードＦＮ２を高電位に固定することで、
第２のトランジスタ６１２及び第８のトランジスタ６１８を常に導通させて、出力を低電
位に安定させている。しかし、第５のトランジスタ６１５のカットオフ電流（ゲート電圧
が０Ｖの時に流れるドレイン電流）が大きい場合、ノードＦＮ２の電荷が第５のトランジ
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スタ６１５を介してリークしていくため、定期的に電荷を補填する必要がある。そのため
、クロック信号ＣＬＫ６及びＣＬＫ７を用いて、第３のトランジスタ６１３及び第４のト
ランジスタ６１４を導通させ、高電源電位線ＶＤＤからノードＦＮ２の電荷を供給する。
なお、第１段目のシフトレジスタユニット６０１のゲート選択出力期間（ノードＦＮ１が
高電位である期間）は、後で説明するスタートパルスＳＰの立ち上がり（セット）から、
クロック信号ＣＬＫ７の立ち上がり（リセット）までであり、２つのクロック信号を用い
て、ゲート選択出力期間と定期的な電荷の補填とのタイミングが重ならないようにしてい
る。
【０３６６】
　また、第１段目のシフトレジスタユニット６０１では、クロック信号ＣＬＫ８はどこに
も入力されない。このクロック信号においても、定期的な電荷の補填とのタイミングが重
ならないように設けている。
【０３６７】
　同様に、第２段目のシフトレジスタユニット６０１では、クロック信号ＣＬＫ１、ＣＬ
Ｋ２、ＣＬＫ６乃至ＣＬＫ８がデマルチプレクサ回路６０３に入力され、デマルチプレク
サ回路６０３は出力信号ＯＵＴ１乃至ＯＵＴ５を出力する。クロック信号ＣＬＫ３及びＣ
ＬＫ４は、定期的に電荷を補填するための機能を有する。また、第２段目のシフトレジス
タユニット６０１では、クロック信号ＣＬＫ５はどこにも入力されない。
【０３６８】
　３段目以降のシフトレジスタユニット６０１も同様である。つまり、シフトレジスタユ
ニット１段には、５つのクロック信号がデマルチプレクサ回路６０３に入力され、デマル
チプレクサ回路６０３は５つの出力信号を出力する。また、他の２つのクロック信号は、
定期的に電荷を補填するために機能し、シフトレジスタユニット６０１に入力される。さ
らに、他の１つのクロック信号は、どこにも入力されない。
【０３６９】
　また、ダミー段であるシフトレジスタユニット６０２も同様であり、クロック信号ＣＬ
Ｋ１及びＣＬＫ２がデマルチプレクサ回路６０４に入力され、デマルチプレクサ回路６０
４は出力信号ＤＵＭＯＵＴ１及びＤＵＭＯＵＴ２を出力する。クロック信号ＣＬＫ３及び
ＣＬＫ４は、定期的に電荷を補填する機能を有する。
【０３７０】
　また、本実施の形態では、クロック信号の数を８つとしたがこれに限られず、クロック
信号の数は少なくとも４つ以上であればよい。例えば、クロック信号の数をｎとした時、
出力信号に寄与しないクロック信号は３つなので出力信号の数はｎ－３となる。
【０３７１】
　つまり、シフトレジスタユニット１段につき、ｎ本のクロック信号を伝達する信号線を
接続することでｎ－３つの出力信号を出力することができ、ｎが大きくなるほど出力に寄
与しないクロック信号を伝達する信号線の割合が小さくなるため、シフトレジスタユニッ
ト１段につき、１つの出力信号を出力する従来の構成に比べ、シフトレジスタユニット部
分の占有面積は小さくなり、ゲートドライバ回路６００の幅を狭くすることが可能となる
。
【０３７２】
　ここで、ゲートドライバ回路６００の狭額縁化について簡単に説明する。図３８（Ａ）
は、従来のゲートドライバ回路のブロック図、図３８（Ｂ）は、本実施の形態のゲートド
ライバ回路のブロック図である。
【０３７３】
　図３８（Ａ）に示す従来のゲートドライバ回路は、シフトレジスタユニットＳＲ１段に
付き４本のクロック信号を伝達する信号線ＣＬＫ＿ＬＩＮＥが接続し、１つのバッファＢ
ＵＦにより１つの信号が出力される。一方、図３８（Ｂ）に示す本実施の形態のゲートド
ライバ回路は、シフトレジスタユニットＳＲ１段に付き８本のクロック信号を伝達する信
号線ＣＬＫ＿ＬＩＮＥが接続し、５つのバッファＢＵＦにより５つの信号が出力される。
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【０３７４】
　本実施の形態のゲートドライバ回路は、従来のゲートドライバ回路に比べ、シフトレジ
スタユニット１段当たり横のレイアウト幅を縮小することができる。縦のレイアウト幅は
、バッファＢＵＦが増えた分（ここでは従来の５倍）増大するがゲートドライバ回路の額
縁に寄与しない。よって、シフトレジスタユニット１段当たり横のレイアウト幅を縮小す
ることができ、狭額縁化を達成することが可能となる。また、クロック信号を伝達する信
号線ＣＬＫ＿ＬＩＮＥの本数が従来に比べて増加するが、それに伴って信号線ＣＬＫ＿Ｌ
ＩＮＥの一本あたりの負荷容量は減少する。そのため、信号線ＣＬＫ＿ＬＩＮＥを細くし
て、負荷抵抗を大きくしても（時定数＝負荷容量×負荷抵抗となるため）遅延時間は変化
しない。よって、時定数を同じにするように、信号線の幅を細くすることでレイアウト幅
の増加を抑制することができるため、信号線ＣＬＫ＿ＬＩＮＥが増加しても、ゲートドラ
イバ回路の幅を狭くすることができる。
【０３７５】
　次に、ゲートドライバ回路６００の動作について図３９に示すタイミングチャートを参
照して説明する。ここでは、セット信号ＬＩＮ、リセット信号ＲＩＮ、及びクロック信号
ＣＬＫ１乃至ＣＬＫ８の高電位は、高電源電位線ＶＤＤの電位と同じであり、低電位は、
低電源電位線ＶＳＳの電位と同じであるとする。
【０３７６】
　図３９に示すゲートドライバ回路６００の駆動方法では、まず、スタートパルスＳＰが
高電位になり、第１のトランジスタ６１１及び第５のトランジスタ６１５が導通状態にな
る。また、リセット信号ＲＩＮ（出力信号ＯＵＴ７）が低電位であるため、第６のトラン
ジスタ６１６が非導通状態になる。また、クロック信号ＣＬＫ１乃至ＣＬＫ６が低電位、
クロック信号ＣＬＫ７及びＣＬＫ８が高電位であるため、第４のトランジスタ６１４及び
第７のトランジスタ６１７が非導通状態、第３のトランジスタ６１３が導通状態になる。
【０３７７】
　このとき、ノードＦＮ１の電位が高電位電源線ＶＤＤの電位から第１のトランジスタ６
１１のしきい値電圧分を引いた値（ＶＤＤ－Ｖｔｈ（６１１））、ノードＦＮ２の電位が
低電位電源線ＶＳＳの電位になり、第７のトランジスタ６１７が導通状態、第８のトラン
ジスタ６１８が非導通状態になるため、出力信号ＯＵＴ１乃至ＯＵＴ５は、クロック信号
ＣＬＫ１乃至ＣＬＫ５と同じ低電位になる。
【０３７８】
　次に、クロック信号ＣＬＫ７が低電位になり、第３のトランジスタ６１３は非導通状態
になる。なお、第３のトランジスタ６１３のソース及びドレインの他方と第４のトランジ
スタ６１４のソース及びドレインの一方が電気的に接続されるノードに高電位が保持され
る。
【０３７９】
　次に、クロック信号ＣＬＫ１が低電位から高電位になり、ブートストラップにより、ノ
ードＦＮ１の電位は、クロック信号ＣＬＫ１の振幅に相当する電圧分、上昇する。その結
果、第７のトランジスタ６１７は導通状態となり、出力信号ＯＵＴ１は、高電位（クロッ
ク信号ＣＬＫ１の電位）が出力される。なお、このブートストラップは、クロック信号Ｃ
ＬＫ２以降のクロック信号が低電位から高電位になる時も同様に起こる。次に、クロック
信号ＣＬＫ８が低電位になるが、１段目のシフトレジスタユニット６０１にはクロック信
号ＣＬＫ８の信号は使用しないため、変化はない。次に、クロック信号ＣＬＫ２が高電位
になり、出力信号ＯＵＴ２は、高電位が出力される。その後、クロック信号ＣＬＫ１が低
電位になり、出力信号ＯＵＴ１は、低電位が出力される。以後、出力信号ＯＵＴ３及びＯ
ＵＴ４も同様である。また、クロック信号ＣＬＫ５が高電位になり、出力信号ＯＵＴ５が
高電位になった時、２段目のシフトレジスタユニット６０１のセット信号ＬＩＮは高電位
になる。
【０３８０】
　１段目のシフトレジスタユニット６０１では、クロック信号ＣＬＫ６が高電位になると
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、第４のトランジスタ６１４が導通する。次に、クロック信号ＣＬＫ５が低電位になり、
出力信号ＯＵＴ５は、低電位が出力される。
【０３８１】
　また、２段目のシフトレジスタユニット６０１では、セット信号ＬＩＮ（出力信号ＯＵ
Ｔ５）が高電位になり、第１のトランジスタ６１１及び第５のトランジスタ６１５が導通
状態になる。また、リセット信号ＲＩＮ（出力信号ＯＵＴ１２）が低電位であるため、第
６のトランジスタ６１６が非導通状態になる。また、クロック信号ＣＬＫ１、ＣＬＫ２、
ＣＬＫ６乃至ＣＬＫ８が低電位、クロック信号ＣＬＫ４及びＣＬＫ５が高電位であるため
、第４のトランジスタ６１４及び第７のトランジスタ６１７が非導通状態、第３のトラン
ジスタ６１３が導通状態になる。
【０３８２】
　このとき、ノードＦＮ１の電位が高電位電源線ＶＤＤの電位から第１のトランジスタ６
１１のしきい値電圧分を引いた値（ＶＤＤ－Ｖｔｈ（６１１））、ノードＦＮ２の電位が
低電位電源線ＶＳＳの電位になり、第７のトランジスタ６１７が導通状態、第８のトラン
ジスタ６１８が非導通状態になるため、出力信号ＯＵＴ６乃至ＯＵＴ１０は、クロック信
号ＣＬＫ１、ＣＬＫ２、ＣＬＫ６乃至ＣＬＫ８と同じ低電位になる。
【０３８３】
　次に、クロック信号ＣＬＫ４が低電位になり、第３のトランジスタ６１３は非導通状態
になる。なお、第３のトランジスタ６１３のソース及びドレインの他方及び第４のトラン
ジスタ６１４のソース及びドレインの一方が電気的に接続されるノードに高電位が保持さ
れる。
【０３８４】
　次に、クロック信号ＣＬＫ６が低電位から高電位になり、ブートストラップにより、ノ
ードＦＮ１の電位は、クロック信号ＣＬＫ６の振幅に相当する電圧分、上昇する。その結
果、第７のトランジスタ６１７は導通状態となり、出力信号ＯＵＴ６は、高電位（クロッ
ク信号ＣＬＫ６の電位）が出力される。次に、クロック信号ＣＬＫ５が低電位になるが、
２段目のシフトレジスタユニット６０１にはクロック信号ＣＬＫ５の信号は使用しないた
め、変化はない。次に、クロック信号ＣＬＫ７が高電位になり、出力信号ＯＵＴ７は、高
電位が出力される。
【０３８５】
　このとき、１段目のシフトレジスタユニット６０１では、リセット信号ＲＩＮ（出力信
号ＯＵＴ７）が高電位になり、第６のトランジスタ６１６を導通状態にし、ノードＦＮ２
の電位が高電位電源線ＶＤＤの電位となる。また、ノードＦＮ２の電位により、第２のト
ランジスタ６１２を導通状態にすることで、ノードＦＮ１の電位が低電位電源線ＶＳＳの
電位となり、リセットされる。
【０３８６】
　また、２段目のシフトレジスタユニット６０１においても、１段目のシフトレジスタユ
ニット６０１と同様に駆動する。
【０３８７】
　つまり、ｍ段目（ｍは自然数）のシフトレジスタユニット６０１のセット信号ＬＩＮは
、ｍ－１段目のシフトレジスタユニット６０１の出力信号ＯＵＴ５（ｍ－１）が入力され
、ｍ段目のシフトレジスタユニット６０１のリセット信号ＲＩＮは、ｍ＋１段目のシフト
レジスタユニット６０１の出力信号ＯＵＴ５（ｍ＋２）が入力される。なお、ｍが１のと
きのセット信号ＬＩＮは、スタートパルスＳＰとなる。
【０３８８】
　また、ダミー段であるシフトレジスタユニット６０２もシフトレジスタユニット６０１
と同様であり、このシフトレジスタユニット６０２があることにより、シフトレジスタユ
ニット６０１の最終段にリセット信号ＲＩＮを入力することができる。
【０３８９】
　なお、本実施の形態では、クロック信号と次のクロック信号をパルスの重なりをパルス
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幅の１／３としているがこれに限られず、パルス幅の１／２以下ならどのように重なって
いてもよい。また、クロック信号のパルスの立ち下がりと次のクロック信号のパルスの立
ち上がりが同時でもよい。また、クロック信号のパルスの立ち下がりと次のクロック信号
のパルスの立ち上がりが同時である場合において、第１段目のシフトレジスタユニット６
０１のゲート選択出力期間は、スタートパルスＳＰの立ち上がり（セット）から、クロッ
ク信号ＣＬＫ６の立ち上がり（リセット）までであるため、定期的な電荷の補填に用いる
クロック信号は、１つのみでよい。
【０３９０】
　なお、本実施の形態に示す構成などは、他の実施の形態に示す構成と適宜組み合わせて
用いることができる。
【０３９１】
（実施の形態５）
　本発明の一態様である半導体装置は、被検知体の近接または接触を検知可能なセンサ（
たとえば、静電容量方式、抵抗膜方式、表面弾性方式、赤外線方式、光学方式などのタッ
チセンサ）や医療用の放射線画像を取得することが可能な放射線画像検出装置に適用する
ことができる。また、本発明の一態様である半導体装置はさまざまな電子機器（遊技機も
含む）に適用することができる。電子機器としては、テレビジョン装置（テレビ、または
テレビジョン受信機ともいう）、コンピュータ用などのモニタ、デジタルカメラ、デジタ
ルビデオカメラ、デジタルフォトフレーム、携帯電話機、携帯型ゲーム機、携帯情報端末
、音響再生装置、遊技機（パチンコ機、スロットマシン等）、ゲーム筐体が挙げられる。
これらの電子機器の一例を図２４に示す。
【０３９２】
　図２４（Ａ）は、表示部を有するテーブル９０００を示している。テーブル９０００は
、筐体９００１に表示部９００３が組み込まれており、表示部９００３により映像を表示
することが可能である。なお、４本の脚部９００２により筐体９００１を支持した構成を
示している。また、電力供給のための電源コード９００５を筐体９００１に有している。
【０３９３】
　上記実施の形態のいずれかに示す半導体装置は、表示部９００３に用いることが可能で
ある。それゆえ、表示部９００３の表示品位を高くすることができる。
【０３９４】
　表示部９００３は、タッチ入力機能を有しており、テーブル９０００の表示部９００３
に表示された表示ボタン９００４を指などで触れることで、画面操作や、情報を入力する
ことができ、また他の家電製品との通信を可能とする、または制御を可能とすることで、
画面操作により他の家電製品をコントロールする制御装置としてもよい。例えば、イメー
ジセンサ機能を有する半導体装置を用いれば、表示部９００３にタッチ入力機能を持たせ
ることができる。
【０３９５】
　また、筐体９００１に設けられたヒンジによって、表示部９００３の画面を床に対して
垂直に立てることもでき、テレビジョン装置としても利用できる。狭い部屋においては、
大きな画面のテレビジョン装置は設置すると自由な空間が狭くなってしまうが、テーブル
に表示部が内蔵されていれば、部屋の空間を有効に利用することができる。
【０３９６】
　図２４（Ｂ）は、テレビジョン装置９１００を示している。テレビジョン装置９１００
は、筐体９１０１に表示部９１０３が組み込まれており、表示部９１０３により映像を表
示することが可能である。なお、ここではスタンド９１０５により筐体９１０１を支持し
た構成を示している。
【０３９７】
　テレビジョン装置９１００の操作は、筐体９１０１が備える操作スイッチや、別体のリ
モコン操作機９１１０により行うことができる。リモコン操作機９１１０が備える操作キ
ー９１０９により、チャンネルや音量の操作を行うことができ、表示部９１０３に表示さ
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れる映像を操作することができる。また、リモコン操作機９１１０に、当該リモコン操作
機９１１０から出力する情報を表示する表示部９１０７を設ける構成としてもよい。
【０３９８】
　図２４（Ｂ）に示すテレビジョン装置９１００は、受信機やモデムなどを備えている。
テレビジョン装置９１００は、受信機により一般のテレビ放送の受信を行うことができ、
さらにモデムを介して有線または無線による通信ネットワークに接続することにより、一
方向（送信者から受信者）または双方向（送信者と受信者間、あるいは受信者間同士など
）の情報通信を行うことも可能である。
【０３９９】
　上記実施の形態のいずれかに示す半導体装置は、表示部９１０３、表示部９１０７に用
いることが可能である。それゆえ、テレビジョン装置の表示品位を向上させることができ
る。
【０４００】
　図２４（Ｃ）はコンピュータ９２００であり、本体９２０１、筐体９２０２、表示部９
２０３、キーボード９２０４、外部接続ポート９２０５、ポインティングデバイス９２０
６などを含む。
【０４０１】
　上記実施の形態のいずれかに示す半導体装置は、表示部９２０３に用いることが可能で
ある。それゆえ、コンピュータ９２００の表示品位を向上させることができる。
【０４０２】
　図２５（Ａ）及び図２５（Ｂ）は２つ折り可能なタブレット型端末である。図２５（Ａ
）は、開いた状態であり、タブレット型端末は、筐体９６３０、表示部９６３１ａ、表示
部９６３１ｂ、表示モード切り替えスイッチ９０３４、電源スイッチ９０３５、省電力モ
ード切り替えスイッチ９０３６、留め具９０３３、操作スイッチ９０３８、を有する。
【０４０３】
　上記実施の形態のいずれかに示す半導体装置は、表示部９６３１ａ、表示部９６３１ｂ
に用いることが可能である。それゆえ、タブレット端末の表示品位を向上させることがで
きる。
【０４０４】
　表示部９６３１ａは、一部をタッチパネルの領域９６３２ａとすることができ、表示さ
れた操作キー９６３８にふれることでデータ入力をすることができる。なお、表示部９６
３１ａにおいては、一例として半分の領域が表示のみの機能を有する構成、もう半分の領
域がタッチパネルの機能を有する構成を示しているが該構成に限定されない。表示部９６
３１ａの全ての領域がタッチパネルの機能を有する構成としても良い。例えば、表示部９
６３１ａの全面をキーボードボタン表示させてタッチパネルとし、表示部９６３１ｂを表
示画面として用いることができる。
【０４０５】
　また、表示部９６３１ｂにおいても表示部９６３１ａと同様に、表示部９６３１ｂの一
部をタッチパネルの領域９６３２ｂとすることができる。また、タッチパネルのキーボー
ド表示切り替えボタン９６３９が表示されている位置に指やスタイラスなどでふれること
で表示部９６３１ｂにキーボードボタン表示することができる。
【０４０６】
　また、タッチパネルの領域９６３２ａとタッチパネルの領域９６３２ｂに対して同時に
タッチ入力することもできる。
【０４０７】
　また、表示モード切り替えスイッチ９０３４は、縦表示または横表示などの表示の向き
を切り替え、白黒表示やカラー表示の切り替えなどを選択できる。省電力モード切り替え
スイッチ９０３６は、タブレット型端末に内蔵している光センサで検出される使用時の外
光の光量に応じて表示の輝度を最適なものとすることができる。タブレット型端末は光セ
ンサだけでなく、ジャイロ、加速度センサ等の傾きを検出するセンサなどの他の検出装置
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を内蔵させてもよい。
【０４０８】
　また、図２５（Ａ）では表示部９６３１ｂと表示部９６３１ａの表示面積が同じ例を示
しているが特に限定されず、一方のサイズともう一方のサイズが異なっていてもよく、表
示の品質も異なっていてもよい。例えば一方が他方よりも高精細な表示を行える表示パネ
ルとしてもよい。
【０４０９】
　図２５（Ｂ）は、閉じた状態であり、タブレット型端末は、筐体９６３０、太陽電池９
６３３、充放電制御回路９６３４を有する。なお、図２５（Ｂ）では充放電制御回路９６
３４の一例としてバッテリー９６３５、ＤＣＤＣコンバータ９６３６を有する構成につい
て示している。
【０４１０】
　なお、タブレット型端末は２つ折り可能なため、未使用時に筐体９６３０を閉じた状態
にすることができる。従って、表示部９６３１ａ、表示部９６３１ｂを保護できるため、
耐久性に優れ、長期使用の観点からも信頼性の優れたタブレット型端末を提供できる。
【０４１１】
　また、この他にも図２５（Ａ）及び図２５（Ｂ）に示したタブレット型端末は、様々な
情報（静止画、動画、テキスト画像など）を表示する機能、カレンダー、日付または時刻
などを表示部に表示する機能、表示部に表示した情報をタッチ入力操作または編集するタ
ッチ入力機能、様々なソフトウェア（プログラム）によって処理を制御する機能、等を有
することができる。
【０４１２】
　タブレット型端末の表面に装着された太陽電池９６３３によって、電力をタッチパネル
、表示部、または映像信号処理部等に供給することができる。なお、太陽電池９６３３は
、筐体９６３０の片面又は両面に設けることができ、バッテリー９６３５の充電を効率的
に行う構成とすることができる。なおバッテリー９６３５としては、リチウムイオン電池
を用いると、小型化を図れる等の利点がある。
【０４１３】
　また、図２５（Ｂ）に示す充放電制御回路９６３４の構成、及び動作について図２５（
Ｃ）にブロック図を示し説明する。図２５（Ｃ）には、太陽電池９６３３、バッテリー９
６３５、ＤＣＤＣコンバータ９６３６、コンバータ９６３７、スイッチＳＷ１乃至ＳＷ３
、表示部９６３１について示しており、バッテリー９６３５、ＤＣＤＣコンバータ９６３
６、コンバータ９６３７、スイッチＳＷ１乃至ＳＷ３が、図２５（Ｂ）に示す充放電制御
回路９６３４に対応する箇所となる。
【０４１４】
　まず、外光により太陽電池９６３３により発電がされる場合の動作の例について説明す
る。太陽電池で発電した電力は、バッテリー９６３５を充電するための電圧となるようＤ
ＣＤＣコンバータ９６３６で昇圧または降圧がなされる。そして、表示部９６３１の動作
に太陽電池９６３３からの電力が用いられる際にはスイッチＳＷ１をオンにし、コンバー
タ９６３７で表示部９６３１に必要な電圧に昇圧または降圧をすることとなる。また、表
示部９６３１での表示を行わない際には、スイッチＳＷ１をオフにし、スイッチＳＷ２を
オンにしてバッテリー９６３５の充電を行う構成とすればよい。
【０４１５】
　なお、太陽電池９６３３については、発電手段の一例として示したが、特に限定されず
、圧電素子（ピエゾ素子）や熱電変換素子（ペルティエ素子）などの他の発電手段による
バッテリー９６３５の充電を行う構成であってもよい。例えば、無線（非接触）で電力を
送受信して充電する無接点電力伝送モジュールや、また他の充電手段を組み合わせて行う
構成としてもよい。
【０４１６】
　なお、本実施の形態に示す構成などは、他の実施の形態に示す構成と適宜組み合わせて
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用いることができる。
【実施例１】
【０４１７】
　本実施例では、実施の形態１の半導体装置を用いて、液晶表示装置を作製した。作製し
た液晶表示装置の額縁面積について評価する。
【０４１８】
　比較例として、駆動回路部の導電膜３１０ｃが導電膜３０４ｂと重畳していない液晶表
示装置を図２６に示す。図２６に示す液晶表示装置の駆動回路部は、導電膜３０４ｂと導
電膜３１０ｃとを透光性を有する導電膜３１６ａで接続している。なお、透光性を有する
導電膜３１６ａは、絶縁膜３０５、絶縁膜３０６及び絶縁膜３１２に設けられた開口部３
６７ａ、開口部３６７ｂにおいて接続する。
【０４１９】
　図２７に開口部周辺のレイアウト図を示す。図２７（Ａ）は、比較例の液晶表示装置の
開口部周辺のレイアウト図であり、図２７（Ｂ）は、実施の形態１の半導体装置を用いた
液晶表示装置の開口部周辺のレイアウト図である。
【０４２０】
　比較例の液晶表示装置の開口部周辺のレイアウト幅は、２１μｍであった。また、実施
の形態１の半導体装置を用いた液晶表示装置の開口部周辺のレイアウト幅は１５μｍであ
った。この結果により、導電膜３０４ｂと導電膜３１０ｃとを透光性を有する導電膜３１
６ａで接続する際に、実施の形態１のように１つの開口部（ここでは、開口部３６４ａ）
のみで導電膜３０４ｂと導電膜３１０ｃと透光性を有する導電膜３１６ａを接続すること
でレイアウト幅を開口部１つに付き、６μｍ縮めることができ、液晶表示装置の狭額縁化
を図ることができる。
【０４２１】
　次に、比較例のような２つの開口部を実施の形態１のように開口部を１つに変更するこ
とによる額縁面積の縮小率を求めた。
【０４２２】
　図２８は、比較例の液晶表示装置のレイアウト図である。駆動回路部のレイアウト幅は
、１８５０μｍであった。また、保護回路、信号線、封止領域を含めると２６４６μｍで
あった。
【０４２３】
　さらに、駆動回路部において、比較例のような２つの開口部を実施の形態１のように開
口部を１つに変更することができる箇所は、図中の破線で囲っている。
【０４２４】
　本実施例では、合計９箇所を１つの開口部に変更することができ、駆動回路部全体では
５４μｍ（６μｍ×９箇所）縮小することができる。したがって、上記のようにすること
で、額縁を２．０４％（５４μｍ÷２６４６μｍ×１００％）縮小することができ、液晶
表示装置の狭額縁化を図ることができた。
【実施例２】
【０４２５】
　実施の形態１の半導体装置を用いて、液晶表示装置を作製した。実施例１の比較例の液
晶表示装置の開口部周辺の断面ＴＥＭ像を図４５（Ａ）、実施の形態１の半導体装置を用
いた液晶表示装置の開口部周辺の断面ＴＥＭ像を図４５（Ｂ）に示す。
【０４２６】
　図４５（Ａ）より、比較例の液晶表示装置は、絶縁膜中に空隙部が生じていたが、図４
５（Ｂ）は、実施の形態１のようにゲート電極をソース電極またはドレイン電極と重畳す
るように形成することで、絶縁膜上に透光性を有する導電膜を形成することがないため、
空隙部が発生することがない。よって、膜の被覆性を向上させることができることが確認
できた。
【実施例３】
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【０４２７】
　本実施例では、実施の形態４の駆動回路を用いて、液晶表示装置を作製した。作製した
液晶表示装置の額縁面積について評価する。
【０４２８】
　まず、実施の形態４の駆動回路に図２６の構成を用いて、液晶表示装置を作製した。比
較例として、図３８（Ａ）に示すようなシフトレジスタユニット１段につき、１つの出力
信号を出力する従来の構成の駆動回路に図２６の構成を用いて、液晶表示装置を作製した
。
【０４２９】
　図４３に駆動回路部のレイアウト図を示す。図４３（Ａ）は、比較例の駆動回路部のレ
イアウト図であり、レイアウト幅は、１７００μｍであった。図４３（Ｂ）は、本実施例
の駆動回路部のレイアウト図であり、レイアウト幅は、１１５０μｍであった。実施の形
態４の駆動回路を採用することにより、従来に比べ、額縁を３２．２４％（（１７００μ
ｍ－１１５０μｍ）÷１７００μｍ×１００％）縮小することができ、液晶表示装置の狭
額縁化を図ることができた。
【０４３０】
　同様に、実施の形態４の駆動回路に実施の形態１の変形例６に示すチャネル保護型のト
ランジスタを用いて液晶表示装置を作製した。比較例として、図３８（Ａ）に示すような
シフトレジスタユニット１段につき、１つの出力信号を出力する従来の構成の駆動回路に
チャネル保護型のトランジスタを用いて、液晶表示装置を作製した。
【０４３１】
　また、図４４に先とは異なる駆動回路部のレイアウト図を示す。図４４（Ａ）は、比較
例の駆動回路部のレイアウト図であり、レイアウト幅は、１７００μｍであった。図４４
（Ｂ）は、本実施例の駆動回路部のレイアウト図であり、レイアウト幅は、１２５０μｍ
であった。実施の形態４の駆動回路を採用することにより、従来に比べ、額縁を２６．４
７％（（１７００μｍ－１２５０μｍ）÷１７００μｍ×１００％）縮小することができ
、液晶表示装置の狭額縁化を図ることができた。
【実施例４】
【０４３２】
　本実施例では、液晶表示装置に用いることができるＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物であるＣＡ
ＡＣ－ＯＳ膜を含むトランジスタの特性について評価する。
【０４３３】
　測定には、ゲートドライバのバッファに用いられ、チャネル長が５０μｍ、チャネル幅
が４μｍのチャネルエッチ構造のトランジスタを用いた。
【０４３４】
　次に、トランジスタの構成について説明する。
【０４３５】
　トランジスタは、ガラス基板上のゲート電極と、ガラス基板及びゲート電極上のゲート
絶縁膜と、ゲート絶縁膜上の酸化物半導体膜と、酸化物半導体膜と接するソース電極及び
ドレイン電極と、酸化物半導体膜、ソース電極及びドレイン電極上の第１の絶縁膜、第２
の絶縁膜と、第１の絶縁膜、第２の絶縁膜に設けられた開口部を介してソース電極又はド
レイン電極と電気的に接続する画素電極と、を有する。
【０４３６】
　ゲート電極は、膜厚３５ｎｍのチタン膜上に膜厚２００ｎｍの銅膜が積層されている。
ゲート絶縁膜は、膜厚４００ｎｍの窒化シリコン膜上に膜厚５０ｎｍの酸化窒化シリコン
膜が積層されている。酸化物半導体膜は、膜厚３５ｎｍのＩｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：１
の原子数比のＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物膜である。ソース電極及びドレイン電極は、膜厚５
０ｎｍのタングステン膜上の膜厚４００ｎｍのアルミニウム膜、アルミニウム膜上に膜厚
２００ｎｍのチタン膜が積層されている。第１の絶縁膜は、膜厚５０ｎｍの酸化窒化シリ
コン膜上に膜厚４００ｎｍの酸化窒化シリコン膜が積層されている。第２の絶縁膜は、膜
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厚１００ｎｍの窒化シリコン膜である。画素電極は、膜厚１１０ｎｍの酸化シリコンを添
加したインジウム錫酸化物膜である。
【０４３７】
　図４６に作製したトランジスタの特性を示す。図中の縦軸はドレイン電流ＩＤ［Ａ］を
表し、横軸はゲート電圧ＶＧ［Ｖ］を表す。図４６より、作製したトランジスタは、良好
な特性を得たことが分かった。
【０４３８】
　また、チャネル長が５０μｍ、チャネル幅が６μｍのチャネルエッチ構造のトランジス
タを作製し、暗状態（ｄａｒｋ）にてゲート電位を３０Ｖの状態で６０℃、１時間保持す
る試験（＋ＢＴ試験）を行った。図４７（Ａ）に＋ＢＴ試験を施した後のトランジスタの
特性を示す。図中の縦軸はしきい値電圧の変動量ΔＶｔｈ［Ｖ］を表し、横軸は試験時間
［ｈｒ］を表す。図４７（Ａ）より、しきい値電圧の変動量が小さいことが分かった。
【０４３９】
　また、上記トランジスタにおいて、暗状態（ｄａｒｋ）にてゲート電位を３０Ｖの状態
で６０℃、１時間保持する試験（＋ＢＴ試験）と暗状態（ｄａｒｋ）にてゲート電位を－
３０Ｖの状態で６０℃、１時間保持する試験（－ＢＴ試験）を交互に繰り返した。測定結
果を図４７（Ｂ）に示す。図中の縦軸はしきい値電圧Ｖｔｈ［Ｖ］を表し、横軸は試験の
条件を表す。図４７（Ｂ）より、特性の変動がほとんどないことが分かった。
【符号の説明】
【０４４０】
１０１　　画素部
１０２　　トランジスタ
１０３　　トランジスタ
１０４　　走査線駆動回路
１０５　　容量素子
１０６　　信号線駆動回路
１０７　　走査線
１０９　　信号線
１１５　　容量線
１３１＿１　　トランジスタ
１３２　　液晶素子
１３３＿１　　容量素子
３０１　　画素
３０２　　基板
３０４ａ　　導電膜
３０４ｂ　　導電膜
３０４ｃ　　導電膜
３０５　　絶縁膜
３０５ａ　　窒化物絶縁膜
３０５ｂ　　窒化物絶縁膜
３０５ｃ　　窒化物絶縁膜
３０６　　絶縁膜
３０７　　酸化物半導体膜
３０８ａ　　酸化物半導体膜
３０８ｂ　　酸化物半導体膜
３０８ｃ　　導電膜
３０８ｄ　　酸化物半導体膜
３０９　　導電膜
３１０ａ　　導電膜
３１０ｂ　　導電膜
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３１０ｃ　　導電膜
３１０ｄ　　導電膜
３１０ｅ　　導電膜
３１０ｆ　　導電膜
３１１　　絶縁膜
３１１ａ　　絶縁膜
３１１ｂ　　絶縁膜
３１２　　絶縁膜
３１２ａ　　絶縁膜
３１２ｂ　　絶縁膜
３１３　　絶縁膜
３１４　　絶縁膜
３１５　　導電膜
３１６ａ　　導電膜
３１６ｂ　　導電膜
３１６ｃ　　導電膜
３１６ｄ　　導電膜
３１７　　平坦化膜
３１８　　配向膜
３２０　　液晶層
３２２　　液晶素子
３２４　　絶縁膜
３２５　　導電膜
３２６　　導電膜
３３４ａ　　低抵抗領域
３３４ｂ　　低抵抗領域
３３６　　多層膜
３３６ａ　　酸化物半導体膜
３３６ｂ　　酸化物膜
３４２　　基板
３４４　　遮光膜
３４６　　有色膜
３４８　　絶縁膜
３５０　　導電膜
３５２　　配向膜
３６０　　凹部
３６２　　開口部
３６２ｃ　　開口部
３６４ａ　　開口部
３６４ｂ　　開口部
３６４ｃ　　開口部
３６７ａ　　開口部
３６７ｂ　　開口部
３７０　　領域
３８４ａ　　開口部
３８４ｂ　　開口部
６００　　ゲートドライバ回路
６０１　　シフトレジスタユニット
６０１ａ　　シフトレジスタユニット
６０２　　シフトレジスタユニット
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６０２ａ　　シフトレジスタユニット
６０３　　デマルチプレクサ回路
６０４　　デマルチプレクサ回路
６０５　　バッファ
６０５ａ　　バッファ
６１１　　トランジスタ
６１２　　トランジスタ
６１３　　トランジスタ
６１４　　トランジスタ
６１５　　トランジスタ
６１６　　トランジスタ
６１７　　トランジスタ
６１８　　トランジスタ
６１９　　容量素子
６２１　　トランジスタ
６２２　　トランジスタ
６２３　　トランジスタ
６２４　　容量素子
６２５　　トランジスタ
９０００　　テーブル
９００１　　筐体
９００２　　脚部
９００３　　表示部
９００４　　表示ボタン
９００５　　電源コード
９０３３　　留め具
９０３４　　スイッチ
９０３５　　電源スイッチ
９０３６　　スイッチ
９０３８　　操作スイッチ
９１００　　テレビジョン装置
９１０１　　筐体
９１０３　　表示部
９１０５　　スタンド
９１０７　　表示部
９１０９　　操作キー
９１１０　　リモコン操作機
９２００　　コンピュータ
９２０１　　本体
９２０２　　筐体
９２０３　　表示部
９２０４　　キーボード
９２０５　　外部接続ポート
９２０６　　ポインティングデバイス
９６３０　　筐体
９６３１　　表示部
９６３１ａ　　表示部
９６３１ｂ　　表示部
９６３２ａ　　領域
９６３２ｂ　　領域
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９６３３　　太陽電池
９６３４　　充放電制御回路
９６３５　　バッテリー
９６３６　　ＤＣＤＣコンバータ
９６３７　　コンバータ
９６３８　　操作キー
９６３９　　ボタン
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【図４３】 【図４４】



(70) JP 6250909 B2 2017.12.20
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