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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung betrifft eine Anzeigevorrichtung und ein
Verfahren zur Herstellung der Anzeigevorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Transistoren, die fiir viele Flussigkristallan-
zeigevorrichtungen oder viele Anzeigevorrichtungen,
wie Flachbildschirme, eingesetzt werden, die durch
eine Licht emittierende Anzeigevorrichtung repra-
sentiert werden, die Elektrolumineszenz (EL) nutzt,
umfassen jeweils einen Halbleiter, wie amorphes
Silizium, einkristallines Silizium oder polykristallines
Silizium, der Uber einem Glassubstrat ausgebildet
ist.

[0003] Aufmerksamkeit erregt eine Methode, bei der
anstatt des vorstehenden Siliziumhalblaiters ein
Oxid, das Halbleitereigenschaften aufweist (nachste-
hend als Oxidhalbleiter bezeichnet), fiir einen Tran-
sistor verwendet wird.

[0004] Zum Beispiel wird eine Methode offengelegt
(siehe Patentdokument 1), bei der ein Transistor
unter Verwendung einer In-Ga-Zn-Oxidschicht als
Oxidhalbleiter hergestellt wird, wobei der Transistor
als Schaltelement oder dergleichen eines Pixels
einer Anzeigevorrichtung verwendet wird.

US 6,313,481 B1 zeigt eine Halbleitervorrichtung.
US 2010/0053529 A1 zeigt eine Flissigkristallanzei-
gevorrichtung.

[Referenz]
[Patentdokumente]

[0005] [Patentdokument 1] Japanische Patentoffen-
legungsschrift JP 2007-123861 A

Offenbarung der Erfindung

[0006] Bei einem Transistor, der einen Oxidhalblei-
ter in einem Kanalbildungsbereich aufweist, werden
Ladungstrager erzeugt, wenn ein Fremdstoff, wie
Wasserstoff oder Feuchtigkeit, in den Oxidhalbleiter
eintritt, und dadurch schwanken elektrische Eigen-
schaften des Transistors.

[0007] Daher wird bei dem Transistor in einer Anzei-
gevorrichtung die Ladungstragerdichte einer Halblei-
terschicht des Transistors erhdht, wenn ein Fremd-
stoff, wie Wasserstoff oder Feuchtigkeit, aus einem
organischen Isolierfilm, der Gber dem Transistor liegt,
unabsichtlich in die Halbleiterschicht eintritt, und
dadurch schwanken Eigenschaften des Transistors.
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[0008] Ferner gibt es ein Problem dahingehend,
dass, wenn die Eigenschaften des Transistors
schwanken, die Anzeigequalitat der Anzeigevorrich-
tung verschlechtert wird und die Zuverlassigkeit ver-
ringert wird.

[0009] Hinsichtlich des Obigen ist eine Aufgabe
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,
Schwankungen der elektrischen Eigenschaften
eines Transistors in einer Anzeigevorrichtung zu
unterdricken, so dass die Zuverlassigkeit erhoht
wird. Eine weitere Aufgabe ist, Verschlechterung
der Anzeigequalitdt einer Anzeigevorrichtung, die
einen Transistor aufweist, zu unterdriicken, so dass
die Zuverlassigkeit erhdht wird.

[0010] Eine Anzeigevorrichtung nach einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist einen
Transistor, einen organischen isolierenden Film
Uber dem Transistor, der bereitgestellt ist, um
Unebenheit wegen des Transistors zu verringern,
und einen Kondensator Uber dem organischen iso-
lierenden Film auf. Mit einer Struktrur, bei der nicht
eine gesamte Oberflache des organischen isolieren-
den Films mit Bestandteilen des Kondensators
(durchsichtigen leitenden Schichten und einem anor-
ganischen isolierenden Film) bedeckt ist, kann ein
Gas, das von dem organischen isolierenden Film
abgegeben wird (auch als abgegebenes Gas
bezeichnet), aus einem Teil einer oberen Oberflache
des organischen isolierenden Films zur Aullenseite
des organischen isolierenden Films abgegeben wer-
den.

[0011] Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist eine Anzeigevorrichtung, welche die fol-
genden Elemente aufweist: einen Pixelabschnitt, der
einen Transistor beinhaltet; einen ersten anorgani-
schen isolierenden Film, der den Transistor bedeckt;
einen organischen isolierenden Film Uber dem ers-
ten anorganischen isolierenden Film; eine erste
durchsichtige leitende Schicht (iber dem organischen
isolierenden Film; einen zweiten anorganischen iso-
lierenden Film Uber der ersten durchsichtigen leiten-
den Schicht; eine zweite durchsichtige leitende
Schicht, die wenigstens Uber der ersten durchsichti-
gen leitenden Schicht angeordnet ist, wobei der
zweite anorganische isolierende Film dazwischen
liegt und elektrisch mit einer Source-Elektroden-
schicht oder einer Drain-Elektrodenschicht des Tran-
sistors in einer Offnung, die in dem organischen iso-
lierenden Film und dem ersten anorganischen iso-
lierenden Film ausgebildet ist, verbunden ist; und
eine FlUssigkristallschicht Uber der zweiten durch-
sichtigen leitenden Schicht. In dem Pixelabschnitt
liegt ein Kantenabschnitt des zweiten anorganischen
isolierenden Films in einem Bereich, der den organi-
schen isolierenden Film Uberlappt.
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[0012] Wenn der Kantenabschnitt des zweiten anor-
ganischen isolierenden Films in dem Bereich liegt,
der den organischen isolierenden Film Uberlappt,
hat der organische isolierende Film einen Bereich,
der nicht den zweiten anorganischen isolierenden
Film Gberlappt. Dementsprechend kann ein abgege-
benes Gas von dem organischen isolierenden Film
aus einem freigelegten Bereich des organischen iso-
lierenden Films, der nicht den zweiten anorgani-
schen isolierenden Film Uberlappt, nach oben abge-
geben werden.

[0013] Bei der oben beschriebenen Struktur Gber-
lappt der zweite anorganische isolierende Film eine
Gate-Elektrodenschicht des Transistors oder die
Halbleiterschicht des Transistors nicht. Ferner kann
bei der oben beschriebenen Struktur der Bereich des
organischen isolierenden Films, der nicht den zwei-
ten anorganischen isolierenden Film Uberlappt, den
Transistor Uberlappen.

[0014] Eine weitere Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist eine Anzeigevorrichtung, welche
die folgenden Elemente aufweist: einen Transistor;
einen ersten anorganischen isolierenden Film, der
den Transistor bedeckt; einen organischen isolieren-
den Film Uber dem ersten anorganischen isolieren-
den Film; eine erste durchsichtige leitende Schicht
Uber dem organischen isolierenden Film; einen zwei-
ten anorganischen isolierenden Film Gber der ersten
durchsichtigen leitenden Schicht; eine zweite durch-
sichtige leitende Schicht, die wenigstens Uber der
ersten durchsichtigen leitenden Schicht angeordnet
ist, wobei der zweite anorganische isolierende Film
dazwischen liegt und elektrisch mit einer Source-E-
lektrodenschicht oder einer Drain-Elektrodenschicht
des Transistors in einer Offnung, der in dem organi-
schen isolierenden Film und dem ersten anorgani-
schen Film verbunden ist; und eine Flussigkristall-
schicht Uber der zweiten durchsichtigen leitenden
Schicht. Die Flussigkristallschicht und der organi-
schen isolierenden Film stehen miteinander wenigs-
tens teilweise in Kontakt.

[0015] Ferner kbnnen bei der oben beschriebenen
Struktur die Flussigkristallschicht und der organische
isolierende Film in einem Bereich, der den Transistor
Uberlappt, miteinander in Kontakt stehen.

[0016] Der Transistor kann ein Transistor sein, bei
dem ein Kanal in einer Oxidhalbleiterschicht ausge-
bildet ist.

[0017] Der erste anorganische isolierende Film und
der zweite anorganische isolierende Film sind jeweils
vorzugsweise ein Siliziumnitridfilm oder ein Silizium-
nitridoxidfilm.

[0018] Der organische isolierende Film ist vorzugs-
weise ein Film, der Acryl enthalt. Eine plane Oberfla-
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che kann mittels eines organischen Harzes, wie
Acryl, leicht erhalten werden.

[0019] Es ist zu bevorzugen, dass ein Unterschied
zwischen dem Brechungsindex des zweiten anorga-
nischen isolierenden Films und dem der ersten
durchsichtigen leitenden Schicht oder der zweiten
durchsichtigen leitenden Schicht niedriger als oder
gleich 10 %, starker bevorzugt niedriger als oder
gleich 5 % des Brechungsindex der ersten durchsich-
tigen leitenden Schicht oder der zweiten durchsichti-
gen leitenden Schicht ist. Ferner ist ein Film mit
einem Brechungsindex, der zwischen dem Bre-
chungsindex des organischen isolierenden Films
und dem der durchsichtigen leitenden Schicht liegt,
vorzugsweise zwischen dem organischen isolieren-
den Film und der ersten durchsichtigen leitenden
Schicht ausgebildet.

[0020] Bei der Anzeigevorrichtung wird die Ausrich-
tung der Flussigkristallschicht entsprechend dem
elektrischen Feld, das zwischen der ersten durch-
sichtigen leitenden Schicht und der zweiten durch-
sichtigen leitenden Schicht erzeugt wird, gesteuert.

[0021] Ferner ist es zu bevorzugen, dass der erste
anorganische isolierende Film und der zweite anor-
ganische isolierende Film wenigstens teilweise mit-
einander in Kontakt stehen.

[0022] GemalR einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kénnen Schwankungen der elekt-
rischen Eigenschaften eines Transistors in einer
Anzeigevorrichtung unterdriickt werden, so dass
héhere Zuverlassigkeit erhalten werden kann. Ferner
kann Verschlechterung der Anzeigequalitdt der
Anzeigevorrichtung, die den Transistor aufweist,
unterdriickt werden, so dass hdhere Zuverlassigkeit
erhalten wird.

Figurenliste

[0023] In den begleitenden Zeichnungen:

Fig. 1A und Fig. 1B sind eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht, die eine Anzeigevor-
richtung nach einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellen;

Fig. 2A bis Fig. 2C sind Draufsichten, die
jeweils eine Anzeigevorrichtung nach einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellen;

Fig. 3 zeigt die lonenintensitat eines abgegebe-
nen Gases bei jedem Masse-Ladungs-Verhalt-
nis;

Fig. 4 zeigt die lonenintensitaten von Gasen bei
den jeweiligen Masse-Ladungs-Verhaltnissen
bezlglich einer Temperatur an einer Substrat-
oberflache;
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Fig. 5A und Fig. 5B sind eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht auf eine/einer Anzei-
gevorrichtung nach einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 6A und Fig. 6B sind ein Schaltplan bzw.
eine Querschnittsansicht eines Beispiels fir
einen Bildsensor nach einer Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7A bis Fig. 7C sind schematische Ansich-
ten, die ein Beispiel fir einen Tablet-Computer
nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellen; und

Fig. 8A bis Fig. 8C sind schematische Ansich-
ten, die jeweils ein Beispiel fiir ein elektron-
isches Gerat nach einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellen.

Beste Art zum Durchfiihren der Erfindung

[0024] Nachstehend werden Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitenden Zeichnungen ausfuhrlich beschrie-
ben. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf
die nachfolgende Beschreibung beschrankt, und
der Fachmann erkennt leicht, dass Modi und Details
dafiir auf verschiedene Weisen modifiziert werden
kénnen. Daher wird die vorliegende Erfindung nicht
als auf die Beschreibung der Ausfiihrungsformen
beschrankt angesehen.

[0025] Ferner werden bei den nachstehend
beschriebenen Ausfiihrungsformen in allen Zeich-
nungen die gleichen Abschnitte mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet. Die Dicke, Breite, rela-
tive Beziehung der Position und dergleichen von Ele-
menten, welche in den Zeichnungen dargestellt sind,
sind in einigen Fallen zur Klarstellung der Beschrei-
bung der Ausflihrungsformen Ubertrieben.

[0026] Es sei angemerkt, dass der Begriff ,Uber” in
dieser Beschreibung und dergleichen nicht notwen-
digerweise bedeutet, dass eine Komponente ,direkt
auf‘ einer anderen Komponente liegt. Zum Beispiel
kann der Ausdruck ,eine Gate-Elektrodenschicht
Uber einem isolierenden Film“ den Fall bedeuten, in
dem es eine zusatzliche Komponente zwischen dem
isolierenden Film und der Gate-Elektrodenschicht
gibt. Das Gleiche gilt fiir den Begriff ,unter*.

[0027] In dieser Beschreibung und dergleichen
schrankt der Begriff ,Elektrodenschicht® oder ,Lei-
tungsschicht® die Funktion der Komponenten nicht
ein. Zum Beispiel kann eine ,Elektrodenschicht” als
Teil einer ,Leitungsschicht* verwendet werden, und
die ,Leitungsschicht“ kann als Teil der ,Elektroden-
schicht” verwendet werden. Aulerdem kann bei-
spielsweise der Begriff ,,Elektrodenschicht” oder ,Lei-
tungsschicht* auch eine Kombination aus einer Viel-
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zahl von Elektrodenschichten® oder ,Leitungs-
schichten” bedeuten.

[0028] Wenn beispielsweise ein Transistor mit ent-
gegengesetzter Polaritat verwendet wird oder wenn
die Stromflussrichtung im Schaltungsbetrieb gean-
dert wird, werden die Funktionen einer ,Source® und
eines ,Drains® mitunter vertauscht. Deshalb kénnen
in dieser Beschreibung die Begriffe ,Source“ und
,Drain“ gegeneinander ausgetauscht werden.

[0029] Es sei angemerkt, dass der Begriff ,elektrisch
verbunden® in dieser Beschreibung und dergleichen
den Fall umfasst, in dem Komponente Uber einen
Gegenstand mit einer elektrischen Funktion verbun-
den sind. Es gibt keine besondere Beschrankung auf
einen Gegenstand mit einer elektrischen Funktion,
solange zwischen Komponenten, die Uber den
Gegenstand verbunden sind, elektrische Signale
gesendet und empfangen werden kénnen.

[0030] Beispiele fir einen ,Gegenstand mit einer
elektrischen Funktion® sind eine Elektrode und eine
Leitung.

(Ausflihrungsform 1)

[0031] Bei dieser Ausfiihrungsform wird eine Anzei-
gevorrichtung nach einer Ausfiuihrungsform der vor-
liegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben. Fig. 2A bis Fig. 2C sind
Draufsichten, die jeweils eine Anzeigevorrichtung
nach dieser Ausfiihrungsform darstellen.

[0032] Fig. 2A ist eine Draufsicht, die eine Anzeige-
vorrichtung nach einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt. In Fig. 2A ist ein Dicht-
mittel 1001 derart ausgebildet, dass es einen Pixel-
abschnitt 1000 Uber einem ersten Substrat 101
umgibt, und Abdichtung wird mittels eines zweiten
Substrats 102 durchgefuhrt. In Fig. 2A sind in
einem Bereich, der sich von dem von dem Dichtmittel
1001 umgebenen Bereich Uber dem ersten Substrat
101 unterscheidet, eine Abtastleitungs-Treiberschal-
tung 1004 und eine Signalleitungs-Treiberschaltung
1003 montiert, die jeweils mittels eines einkristallinen
Halbleiterfilms oder eines polykristallinen Halbleiter-
films Uber einem getrennt vorbereiteten Substrat
ausgebildet worden sind. Verschiedene Signale und
Potentiale werden der Signalleitungs-Treiberschal-
tung 1003, der Abtastleitungs-Treiberschaltung
1004 und dem Pixelabschnitt 1000, die jeweils
getrennt gebildet sind, von flexiblen gedruckten
Schaltungen (flexible printed circuits: FPCs) 1018a
und 1018b zugefiihrt.

[0033] Es sei angemerkt, dass es keine speziellen
Beschrankungen hinsichtlich eines Verbindungsver-
fahrens einer getrennt ausgebildeten Treiberschal-
tung gibt, und ein Chip auf Glas- (chip on glas:
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COG-) Verfahren, ein Drahtanbindungsverfahren
(wire bonding method), ein Automatisches Anbinden
mittels Band- (tape automated bonding: TAB-) Ver-
fahren oder dergleichen kann angewendet werden.
Fig. 2A stellt ein Beispiel dar, bei dem die Signallei-
tungs-Treiberschaltung 1003 und die Abtastlei-
tungs-Treiberschaltung 1004 durch ein COG-Verfah-
ren montiert sind.

[0034] Ferner umfasst die Anzeigevorrichtung ein
Anzeigefeld, bei dem ein Anzeigeelement abgedich-
tet ist, sowie ein Modul, bei dem eine IC (integrated
circuit, integrierte Schaltung) oder dergleichen, die
einen Regler beinhaltet, auf dem Anzeigefeld mon-
tiert ist.

[0035] Es sei angemerkt, dass eine Anzeigevorrich-
tung in dieser Beschreibung eine Bildanzeigevorrich-
tung, eine Anzeigevorrichtung oder eine Lichtquelle
(einschlieBlich  einer  Beleuchtungsvorrichtung)
bezeichnet. Darliber hinaus umfasst die Anzeigevor-
richtung auch die nachfolgenden Module in ihrer
Kategorie: ein Modul, an dem ein Verbinder, wie
eine FPC, ein TAB-Band oder ein TCP, angebracht
ist; ein Modul mit einem TAB-Band oder einem TCP,
dessen aulerstes Ende mit einer gedruckten Leiter-
platte versehen ist; und ein Modul, bei dem eine
integrierte Schaltung (IC) durch ein COG-Verfahren
direkt auf einem Anzeigeelement montiert ist.

[0036] Es sei angemerkt, dass die Struktur der
Anzeigevorrichtung bei dieser Ausfiihrungsform
nicht auf die oben beschriebene Struktur beschrankt
ist. Wie in Fig. 2B gezeigt, kann das Dichtmittel 1001
so angeordnet werden, dass es den Pixelabschnitt
1000 und die Abtastleitungs-Treiberschaltung 1004
umgibt, die Gber dem ersten Substrat 101 angeord-
net sind. Das zweite Substrat 102 kann Uber dem
Pixelabschnitt 1000 und der Abtastleitungs-Treiber-
schaltung 1004 angeordnet werden. Daher sind der
Pixelabschnitt 1000 und die Abtastleitungs-Treiber-
schaltung 1004 zusammen mit einem Anzeigeele-
ment mittels des ersten Substrats 101, des Dichtmit-
tels 1001 und des zweiten Substrats 102 abgedich-
tet.

[0037] Es ist typischerweise bevorzugt, als das
Dichtmittel 1001 durch sichtbares Licht hartendes,
UV-hartendes oder warmehartendes Harz zu ver-
wenden. Typischerweise kann ein Acrylharz, ein
Epoxidharz, ein Aminharz oder dergleichen verwen-
det werden. Ferner kann ein Fotopolymerisationsini-
tiator (typischerweise ein UV-Polymerisationsinitia-
tor), ein warmehartendes Mittel, ein Filler oder ein
Kopplungsmittel in dem Dichtmittel 1001 enthalten
sein.

[0038] In Fig. 2B und Fig. 2C ist eine Signallei-
tungs-Treiberschaltung 1003, die mittels eines ein-
kristallinen Halbleiterfilms oder eines polykristallinen
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Halbleiterfilms Uber einem getrennt gefertigten Sub-
strat ausgebildet ist, in einem Bereich montiert, der
sich von dem von dem Dichtmittel 1001 umgebenen
Bereich Uber dem ersten Substrat 101 unterscheidet.
Ferner werden verschiedene Signale und ein Poten-
tial zu der Signalleitungs-Treiberschaltung 1003, die
getrennt gebildet ist, der Abtastleitungs-Treiber-
schaltung 1004 und dem Pixelabschnitt 1000 von
einer FPC 1018 zugefihrt.

[0039] Des Weiteren stellt Fig. 2B ein Beispiel dar,
bei dem die Signalleitungs-Treiberschaltung 1003
getrennt ausgebildet ist und auf dem ersten Substrat
101 montiert ist, und Fig. 2C stellt ein Beispiel dar,
bei dem die Signalleitungs-Treiberschaltung 1003
auf der FPC 1018 montiert ist. Es sei angemerkt,
dass die Struktur der Anzeigevorrichtung nach dieser
Ausfihrungsform auf nicht die Struktur beschrankt
ist. Die Abtastleitungs-Treiberschaltung kann
getrennt ausgebildet werden und dann montiert wer-
den, oder nur ein Teil der Signalleitungs-Treiber-
schaltung bzw. ein Teil der Abtastleitungs-Treiber-
schaltung getrennt ausgebildet werden und dann
montiert werden.

[0040] Fig. 1A und Fig. 1B stellen ein Pixel dar, das
in dem Pixelabschnitt 1000 der Anzeigevorrichtung
nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet ist. Fig. 1A ist eine Draufsicht, die
einen Teil des Pixels, das in dem Pixelabschnitt
1000 beinhaltet ist, darstellt, und Fig. 1B ist eine
Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie A-B
in Fig. 1A.

[0041] Der Pixelabschnitt in der Anzeigevorrichtung
nach einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet einen Transistor 150 Gber dem ers-
ten Substrat 101; einen ersten anorganischen isolier-
enden Film 114 (eine Mehrfachschicht aus einem
anorganischen isolierenden Film 113 und einem
anorganischen isolierenden Film 115) (Uber dem
Transistor 150; einen organischen isolierenden Film
117 Uber dem ersten anorganischen isolierenden
Film 114; einen Kondensator 170 Uber dem organi-
schen isolierenden Film 117; eine FlUssigkristall-
schicht 125 (ber dem organischen isolierenden
Film 117 und dem Kondensator 170; das zweite Sub-
strat 102 Uber der FlUssigkristallschicht 125; und eine
durchsichtige leitende Schicht 127 an dem zweiten
Substrat 102. Der Kondensator 170 beinhaltet eine
durchsichtige leitende Schicht 121, eine durchsich-
tige leitende Schicht 123 und einen zweiten anorga-
nischen isolierenden Film 119, der zwischen der
durchsichtigen leitenden Schicht 121 und der durch-
sichtigen leitenden Schicht 123 liegt.

[0042] Es sei angemerkt, dass, wie in Fig. 1B
ersichtlich ist, ein Kantenabschnitt des zweiten anor-
ganischen isolierenden Films 119 in einem Bereich
liegt, der den organischen isolierenden Film 117
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Uberlappt. Deshalb gibt es einen Bereich, in dem der
zweite anorganische isolierende Film 119 und der
organische isolierende Film 117 einander nicht tber-
lappen, und daher kann ein von dem organischen
isolierenden Film 117 abgegebenes Gas aus einem
freigelegten Bereich des organischen isolierenden
Films 117 nach oben abgegeben werden. Ferner ist
der zweite anorganische isolierende Film 119 nicht in
einem Bereich angeordnet, der den Transistor 150
Uberlappt, und der Bereich, in dem der organische
isolierende Film 117 und der zweite anorganische
isolierende Film 119 einander nicht Gberlappen und
der organische isolierende Film 117 freigelegt ist,
Uberlappt den Transistor 150. Dartiber hinaus weist
der organische isolierende Film 117 einen freigeleg-
ten Bereich auf, der den zweiten anorganischen iso-
lierenden Film 119, die durchsichtige leitende
Schicht 121 und die durchsichtige leitende Schicht
123 nicht tUberlappt.

[0043] Die Anzeigevorrichtung nach einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist einen
Bereich auf, von dem der zweite anorganische isolie-
rende Film 119 Gber dem organischen isolierenden
Film 117 nicht angeordnet ist, ein Teil einer oberen
Oberflache des organischen isolierenden Films 117
freigelegt ist und ein von dem organischen isolieren-
den Film 117 abgegebenes Gas aus dem Teil der
oberen Oberflache des organischen isolierenden
Films 117 zur AuRenseite abgegeben wird. Dement-
sprechend wird verhindert, dass das abgegebene
Gas in den Transistoreintritt, und es ist unwahr-
scheinlich, dass sich die Eigenschaften des Transis-
tors 150 schwanken, so dass eine hochzuverlassige
Anzeigevorrichtung, bei der Verschlechterung der
Anzeigequalitat verhindert ist, erhalten werden kann.

[0044] Der Transistor 150 beinhaltet eine Gate-E-
lektrodenschicht 105 (iber dem ersten Substrat 101;
eine die Gate-Elektrodenschicht 105 bedeckende
Gate-Isolierschicht 107; eine Halbleiterschicht 109
Uber der Gate-Isolierschicht 107; eine Source-Elekt-
rodenschicht 111a und eine Drain-Elektrodenschicht
111b, die mit der Halbleiterschicht 109 in Kontakt ste-
hen.

[0045] Fur die Halbleiterschicht in dem Transistor
150 kann ein auf Silizium basierender Halbleiter
(amorphes Silizium, polykristallines Silizium oder
dergleichen), ein Oxidhalbleiter (Zinkoxid, Indium-
oxid oder dergleichen) oder dergleichen verwendet
werden. Bei dieser Ausfiihrungsform wird der Fall
beschrieben, in dem ein Oxidhalbleiter als bevorzug-
ter Halbleiter fiir die Halbleiterschicht 109 eingesetzt
wird.

[0046] Der anorganische isolierende Film 113 und
der anorganische isolierende Film 115 sind Uber
dem Transistor 150 als der erste anorganische iso-
lierende Film 114 ausgebildet. Es sei angemerkt,
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dass die Struktur des ersten anorganischen isolier-
enden Films 114 darauf nicht beschrankt ist und
abhangig von gewlinschten Funktionen eine ein-
schichtige Struktur aus einem isolierenden Film
oder eine mehrschichtige Struktur daraus aufweisen.

[0047] Als der anorganische isolierende Film 113
Uber dem Transistor 150 kann eine isolierende Oxid-
schicht aus Siliziumoxid, Galliumoxid, Aluminium-
oxid, Siliziumoxynitrid, Siliziumnitridoxid, Hafnium-
oxid, Tantaloxid oder dergleichen verwendet werden.
Ferner kann der anorganische isolierende Film 113
unter Verwendung dieser Verbindungen mit einer
einschichtigen Struktur oder einer mehrschichtigen
Struktur, die zwei oder mehr Schichten aufweist, aus-
gebildet werden.

[0048] Hierbei steht Siliziumoxynitrid fir diejenige
Verbindung, die mehr Sauerstoff als Stickstoff ent-
halt, und zum Beispiel enthalt Siliziumoxynitrid
Sauerstoff, Stickstoff und Silizium in Konzentrationen
von hoéher als oder gleich 50 Atom-% und niedriger
als oder gleich 70 Atom-%, héher als oder gleich 0,5
Atom-% und niedriger als oder gleich 15 Atom-%
bzw. héher als oder gleich 25 Atom-% und niedriger
als oder gleich 35 Atom-%. Es sei angemerkt, dass in
dem Fall, in dem Messung mittels der Rutherford--
Ruckstreuspektrometrie (Rutherford backscattering
spectrometry: RBS) oder der Wasserstoffvorwarts-
streuung (hydrogen forward scattering: HFS) durch-
gefihrt wird, Anteile von Sauerstoff, Stickstoff und
Silizium in den oben genannten Bereichen liegen.
Auferdem Uberschreitet die Gesamtzahl der Pro-
zentsatze der Einzelbestandteile 100 Atom-% nicht.

[0049] Der anorganische isolierende Film 115 Uber
dem anorganischen isolierenden Film 113 ist eine
Schicht, deren Funktionen darin bestehen, zu verhin-
dern, dass ein Fremdstoff, wie Wasserstoff, in die
Halbleiterschicht 109 eintritt (nachstehend wird die
Funktion auch als Wasserstoff blockierende Eigen-
schaft bezeichnet), und dass Sauerstoff oder derglei-
chen in einer Oxidhalbleiterschicht abgegeben wird.
Mit dem anorganischen isolierenden Film 115 mit
einem blockierenden Effekt gegen Sauerstoff, Was-
serstoff, Wasser und dergleichen kann Diffusion von
Sauerstoff aus der Halbleiterschicht 109 zur AuRRen-
seite und Eintritt eines Fremdstoffs, wie Wasserstoff
von dem organischen isolierenden Film 117 und der
AuBenseite in die Halbleiterschicht 109 verhindert
werden.

[0050] Als isolierender Film mit einem blockieren-
den Effekt gegen Sauerstoff, Wasserstoff, Wasser
und dergleichen kénnen ein Aluminiumoxidfilm, ein
Aluminiumoxynitridfilm, ein Galliumoxidfilm, ein Gal-
liumoxynitridfilm, ein Yttriumoxidfilm, ein Yttriumoxy-
nitridfilm, ein Hafniumoxidfilm und ein Hafniumoxy-
nitridfilm als Beispiele angegeben werden.
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[0051] Der organische isolierende Film 117, der als
isolierende Planarisierungsschicht zum Verringern
von Unebenheit wegen des Transistors 150 dient,
ist Uber dem anorganischen isolierenden Film 115
angeordnet. Die isolierende Planarisierungsschicht
wird bereitgestellt, um Fehlausrichtung oder derglei-
chen der Flussigkristallschicht iiber dem isolierenden
Planarisierungsfilm zu verhindern und um die Anzei-
gequalitat zu verbessern. Wenn der organische iso-
lierende Film als isolierende Planarisierungsschicht
verwendet wird, kann eine plane Oberflache leicht
erhalten werden.

[0052] Fir den organischen isolierenden Film 117
kann beispielsweise ein warmebestandiges organi-
sches Material, wie ein Acrylharz, Polyimid, ein auf
Benzocyclobuten basierendes Harz, Polyamid oder
ein Epoxidharz, verwendet werden. Es sei ange-
merkt, dass der organische isolierende Film 117
durch Schichten einer Vielzahl von isolierenden Fil-
men, die aus einem dieser Materialien bestehen,
ausgebildet werden kann.

[0053] Der Kondensator 170 ist (iber dem organi-
schen isolierenden Film 117 ausgebildet. Der Kon-
densator 170 beinhaltet die durchsichtige leitende
Schicht 121 {iber dem organischen isolierenden
Film 117, den zweiten anorganischen isolierenden
Film 119 Gber der durchsichtigen leitenden Schicht
121 und die durchsichtige leitende Schicht 123 Gber
dem zweiten anorganischen isolierenden Film 119.
Die durchsichtige leitende Schicht 123 des Konden-
sators 170 steht in Kontakt mit der Drain-Elektroden-
schicht 111b des Transistors 150 in einer Offnung in
dem ersten anorganischen Film 114 und dem organi-
schen isolierenden Film 117.

[0054] Der Kondensator 170 Gber dem organischen
isolierenden Film 117 ist mit der durchsichtigen lei-
tenden Schicht 121, dem zweiten anorganischen iso-
lierenden Film 119 und der durchsichtigen leitenden
Schicht 123 ausgebildet. Das heil}t, dass die durch-
sichtige leitende Schicht 121 als eine Elektrode des
Kondensators 170 dient, dass die durchsichtige lei-
tende Schicht 123 als die andere Elektrode des Kon-
densators 170 dient, und dass der zweite anorgani-
sche isolierende Film 119 als Dielektrikum des Kon-
densators 170 dient.

[0055] Die Speicherkapazitat des Kondensators 170
wird hinsichtlich des Leckstroms oder dergleichen
des Kondensators 150 so eingestellt, dass die
Ladung flr eine vorbestimmte Periode gehalten wer-
den kann. Die Speicherkapazitat kann unter Berlick-
sichtigung des Sperrstroms (off-state current) des
Transistors oder dergleichen eingestellt werden.
Unter Verwendung eines Transistors, der einen
Oxidhalbleiterfilm enthalt, reicht ein Speicherkonden-
sator mit einer Kapazitat aus, die 1/3 oder weniger,
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vorzugsweise 1/5 oder weniger von Flussigkristallka-
pazitat jedes Pixels ist.

[0056] Bei dem Transistor, der eine Oxidhalbleiter-
schicht beinhaltet, kann der Strom in einem Sperrzu-
stand (Sperrstrom) klein sein. Dementsprechend
kann ein elektrisches Signal, wie ein Bildsignal,
Uber eine langere Periode gehalten werden, und ein
Schreibintervall kann in einem Durchlasszustand (on
state) langer eingestellt werden. Dementsprechend
kann die Haufigkeit des Aktualisierungsvorgangs
verringert werden, was zu einem Effekt der Unterdru-
ckung des Energieverbrauchs fiihrt. Ferner kann der
Transistor unter Verwendung einer Oxidhalbleiter-
schicht derart gesteuert werden, dass er eine hohe
Feldeffektbeweglichkeit aufweist und daher mit
hoher Geschwindigkeit bedient werden kann.

[0057] Die durchsichtige leitende Schicht 121 und
die durchsichtige leitende Schicht 123 werden
jeweils mittels eines Materials mit einer Eigenschatft,
sichtbares Licht durchzulassen, ausgebildet. Als
lichtdurchlassiges Material kann Indiumoxid, Indium-
zinnoxid, Indiumzinkoxid, Zinkoxid, Zinkoxid, dem
Gallium zugesetzt ist, Graphen oder dergleichen ver-
wendet werden. Es sei angemerkt, dass hier ,durch-
sichtig” eine lichtdurchlassige Eigenschaft bezliglich
des sichtbaren Lichts bedeutet, und ein Gegenstand,
der sichtbares Licht durchlasst, wird als durchsichti-
ger Gegenstand bezeichnet. Ferner wird ein Gegen-
stand, der Licht teilweise durchldsst, als durchsichti-
ger Gegenstand bezeichnet, wenn auch das Licht
gestreut wird. Darlber hinaus kann ein Gegenstand
als durchsichtige leitende Schicht bezeichnet wer-
den, solange er wenigstens Licht eines Teils des
sichtbaren Lichtwellenlangenbereichs durchlasst,
wenn auch er Licht eines anderen Teils des sichtba-
ren Lichtwellenlangenbereichs reflektiert. Wenn der
Kondensator 170 mittels eines durchsichtigen Mate-
rials ausgebildet wird, kann das Offnungsverhaltnis
erhdht werden.

[0058] Hier wird ein Ergebnis gezeigt, das bei Unter-
suchung eines Gases erzielt wird, das von einem
Acrylharz abgegeben wird, das ein typisches Bei-
spiel fir ein organisches Harz fir den organischen
isolierenden Film 117 ist.

[0059] Fir eine Probe wurde ein Acrylharz auf ein
Glassubstrat angebracht, und eine Warmebehand-
lung wurde in einer Stickstoffgasatmosphare eine
Stunde lang bei 250 °C durchgefihrt. Es sei ange-
merkt, dass das Acrylharz derart ausgebildet wurde,
dass es nach der Warmebehandlung eine Dicke von
1,5 um aufweist.

[0060] Das aus der hergestellten Probe abgege-
bene Gas wurde mit thermischer Desorptionsspekt-
roskopie (TDS) gemessen.
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[0061] Fig. 3 zeigt die lonenintensitat des abgege-
benen Gases in jedem Masse-Ladungs-Verhaltnis
(auch als M/z bezeichnet), wenn die Oberflachen-
temperatur des Substrats 250 °C betragt. Wie in
Fig. 3 gezeigt, wurden ein Gas eines lons mit
einem Masse-Ladungs-Verhéltnis von 18 (ein
H,O-Gas), welches wahrscheinlich auf Wasser
zurlickzufihren ist, ein Gas eines lons mit einem
Masse-Ladungs-Verhaltnis von 28 (ein C,H4-Gas),
ein Gas eines lons mit einem Masse-Ladungs-Ver-
haltnis von 44 (ein C3Hg-Gas) und ein Gas eines
lons mit einem Masse-Ladungs-Verhaltnis von 56
(ein C4Hg-Gas), welches wahrscheinlich auf Kohlen-
wasserstoff zurickzuflihren ist, detektiert. Es sei
angemerkt, dass Fragment-lonen der Gase in der
Néhe der jeweiligen Masse-Ladungs-Verhéltnisse
detektiert wurden.

[0062] Fig. 4 zeigt die lonenintensitaten der Gase in
den jeweiligen Masse-Ladungs-Verhaltnissen (18,
28, 44 und 56) bezlglich einer Oberflachentempera-
tur des Substrats. Es stellt sich heraus, dass in dem
Fall, in dem die Oberflachentemperatur des Sub-
strats im Bereich von 55 °C bis 270 °C liegt, die Inten-
sitat eines lons mit einem Masse-Ladungs-Verhaltnis
von 18, welches wahrscheinlich auf Wasser zurlick-
zufiihren ist, einen Peak im Bereich von héher als
oder gleich 55 °C und niedriger als oder gleich 100
°C und einen Peak im Bereich von hoéher als oder
gleich 150 °C und niedriger als oder gleich 270 °C
aufweist. Andererseits stellt sich heraus, dass die
Intensitaten von lonen mit Masse-Ladungs-Verhalt-
nissen von 28, 44 und 56, welche wahrscheinlich
auf Kohlenwasserstoff zurtickzufiihren sind, jeweils
einen Peak im Bereich von hoher als oder gleich
150 °C und niedriger als oder gleich 270 °C aufwei-
sen.

[0063] Wie oben beschrieben, stellte es sich heraus,
dass Wasser, Kohlenwasserstoff und dergleichen,
die als Fremdstoffe in dem Oxidhalbleiterfilm dienen,
von einem organischen Harz abgegeben werden.
Insbesondere stellte sich heraus, dass Wasser
auch bei einer relativ niedrigen Temperatur von
héher als oder gleich 55 °C und niedriger als oder
gleich 100 °C abgegeben wurde. Das heifdt, dass
dies darauf hindeutet, dass ein Fremdstoff wegen
eines organischen Harzes auch bei einer relativ nied-
rigen Temperatur den Oxidhalbleiterfilm erreicht, und
sich elektrische Eigenschaften des Transistors ver-
schlechtern.

[0064] Es deutet auch darauf hin, dass in dem Fall,
in dem das organische Harz mit einem Film, der kein
abgegebenes Gas in Form von Wasserdampf, Koh-
lenwasserstoff oder dergleichen durchlasst (z. B. ein
Siliziumnitridfilm, ein Siliziumnitridoxidfilm oder ein
Aluminiumoxidfilm), bedeckt ist, die Abgabe eines
Gases von dem organischen Harz den Druck, der
auf den Film ausgeubt wird, der kein abgegebenes
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Gas in Form von Wasserdampf, Kohlenwasserstoff
oder dergleichen durchlasst, erhéhte. Dies bescha-
digt schliefllich den Film, der kein abgegebenes
Gas in Form von Wasserdampf, Kohlenwasserstoff
oder dergleichen durchlasst, und verursacht in eini-
gen Fallen einen Formfehler des Transistors.

[0065] Der zweite anorganische isolierende Film
119, der zwischen der durchsichtigen leitenden
Schicht 121 und der durchsichtigen leitenden Schicht
123 liegt, kann mittels eines Materials ausgebildet
werden, das demjenigen des ersten anorganischen
isolierenden Films 114 ahnlich ist. Der zweite anor-
ganische isolierende Film 119 dient als Dielektrikum
des Kondensators 170 und daher kann mittels eines
Materials mit einer Dielektrizitdtskonstante, die fir
den Transistor 170 benétigt wird, ausgebildet wer-
den. Beispielsweise kann die Kapazitat pro Einheits-
flache der Elektrode unter Verwendung eines Sili-
ziumnitridfilms erhdht werden, der hdhere relative
Permittivitat aufweist als ein Siliziumoxidfilm oder
dergleichen.

[0066] Es ist zu bevorzugen, dass eine isolierende
Schicht, in der ein Unterschied zwischen dem Bre-
chungsindex der durchsichtigen leitenden Schicht
121 oder der durchsichtigen leitenden Schicht 123
und dem des zweiten anorganischen isolierenden
Films 119 bevorzugt niedriger als oder gleich 10 %,
starker bevorzugt niedriger als oder gleich 5 % des
Brechungsindexes der durchsichtigen leitenden
Schicht 121 oder der durchsichtigen leitenden
Schicht 123 ist, verwendet wird. Wenn der Unter-
schied zwischen dem Brechungsindex der durch-
sichtigen leitenden Schicht 121 oder der durchsichti-
gen leitenden Schicht 123 und dem des zweiten
anorganischen isolierenden Films 119 klein ist, wird
Total-Lichtreflektion, die an einer Grenzflache zwi-
schen dem zweiten anorganischen isolierenden
Film 119 und der durchsichtigen leitenden Schicht
121 oder zwischen dem zweiten anorganischen iso-
lierenden Film 119 und der durchsichtigen leitenden
Schicht 123 verursacht wird, unterdriickt, so dass
Lichtverlust verringert werden kann.

[0067] Ferner kann in einer ahnlichen Weise ein iso-
lierender Film mit einem Brechungsindex zwischen
den Brechungsindizes des organischen isolierenden
Films 117 und der durchsichtigen leitenden Schicht
121 zwischen dem organischen isolierenden Film
117 und der durchsichtigen leitenden Schicht 121
ausgebildet werden, damit Totalreflektion an einer
Grenzflache zwischen dem organischen isolierenden
Film 117 und der durchsichtigen leitenden Schicht
121 verhindert wird. Alternativ kann die folgende
Struktur verwendet werden: eine Vielzahl von oben
beschriebenen isolierenden Filmen wird ausgebildet,
und die Brechungsindizes andern sich schrittweise
von dem organischen isolierenden Film 117 bis zu
der durchsichtigen leitenden Schicht 121.
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[0068] Zum Beispiel ist der Brechungsindex eines
Acrylharzes, das im Allgemeinen als organischer iso-
lierender Film eingesetzt wird, ungefahr 1,49 und der
Brechungsindex von Indiumzinnoxid, das im Allge-
meinen als die durchsichtige leitende Schicht 121
eingesetzt wird, ist 2,0. Dementsprechend wird vor-
zugsweise als isolierender Film, der zwischen dem
organischen isolierenden Film 117 und der durch-
sichtigen leitenden Schicht 121 liegt, ein isolierender
Film mit einem Brechungsindex von héher als oder
gleich 1,5 und niedriger als oder gleich 1,9, bevor-
zugt héher als oder gleich 1,6 und niedriger als oder
gleich 1,7 eingesetzt. Eine geschichtete Struktur aus
den oben genannten isolierenden Filmen kann auch
verwendet werden.

[0069] Der Brechungsindex von Indiumzinkoxid, das
fur die durchsichtige leitende Schicht 121 und die
durchsichtige leitende Schicht 123 verwendet wird,
ist 2,0. Ein Film von Siliziumnitrid mit einem Bre-
chungsindex von ungefahr 2,03, das ein Material
mit dem im Wesentlichen gleichen Brechungsindex
wie Indiumzinkoxid ist, kann vorzugsweise als der
zweite anorganische isolierende Film 119 verwendet
werden.

[0070] Es sei angemerkt, dass es keine Einschran-
kung hinsichtlich der Form des zweiten anorgani-
schen isolierenden Films 119 gibt, solange der
zweite anorganische isolierende Film 119 mit der
durchsichtigen leitenden Schicht 121 und der durch-
sichtigen leitenden Schicht 123 zusammen einen
Kondensator bildet und als Dielektrikum des Kon-
densators 170 dient. In dem Fall, in dem ein Film,
der ein von dem organischen isolierenden Film 117
abgegebenes Gas nicht durchlasst (z. B. ein Sili-
ziumnitridfilm oder ein Siliziumnitridoxidfilm), als der
zweite anorganische isolierende Film 119 eingesetzt
wird, indem der zweite anorganische isolierende Film
119 so ausgebildet wird, dass er eine ganze Ober-
flache des organischen isolierenden Films 117
bedeckt, Diffusion eines Gases aus dem organi-
schen isolierenden Film 117 in den Transistor 150
verursacht, was in einigen Fallen zur Anderung von
Eigenschaften des Transistors 150 fiihrt.

[0071] Alternativ wird in einigen Fallen ein von dem
organischen isolierenden Film 117 abgegebenes
Gas nicht abgegeben, und daher wird der Druck
erhdht, der von dem organischen isolierenden Film
117 auf den ersten anorganischen isolierenden Film
114 und den zweiten anorganischen isolierenden
Film 119 ausgelbt wird, was zur Zerstérung des
zweiten anorganischen isolierenden Films 119 und
einem Formfehler fihrt. Durch den Formfehler weist
der zweite anorganische isolierende Film 119 einen
Bereich mit einer niedrigen Filmdichte auf und ver-
schwindet in einigen Fallen beispielsweise teilweise.
Wenn ein solcher Bereich ausgebildet wird, tritt ein
Fremdstoff, wie Wasserstoff, in die Halbleiterschicht
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109 leicht ein, und daher schwanken in einigen Fal-
len die Eigenschaften des Transistors 150.

[0072] Daher wird der zweite anorganische isolie-
rende Film 119 vorzugsweise so ausgebildet, dass
ein Gas von dem organischen isolierenden Film 117
nach oben (in die Richtung, die das Gegenteil derje-
nigen des Transistors 150 ist) abgegeben wird. Ins-
besondere liegt der Kantenabschnitt des zweiten
anorganischen isolierenden Films 119 vorzugsweise
in einem Bereich, der den organischen isolierenden
Film 117 Uberlappt. Wenn der Kantenabschnitt des
zweiten anorganischen isolierenden Films 119 in
dem Bereich, der den organischen isolierenden
Film 117 Uberlappt, liegt, wird nicht die gesamte
Oberflache des organischen isolierenden Films 117
mit dem anorganischen isolierenden Film 113 und
dem zweiten anorganischen isolierenden Film 119
bedeckt, und daher weist der organische isolierende
Film 117 einen freigelegten Abschnitt auf, aus dem
ein von dem organischen isolierenden Film 117
abgegebenes Gas abgegeben wird.

[0073] Hierbei steht der freigelegte Abschnitt des
organischen isolierenden Films 117 fir einen
Bereich des organischen isolierenden Films 117,
der wenigstens den zweiten anorganischen isolier-
enden Film 119 nicht Uberlappt. Wenn der organi-
sche isolierende Film 117 einen freigelegten
Abschnitt aufweist, kann ein von dem organischen
isolierenden Film 117 abgegebenes Gas nach oben
abgegeben werden, so dass verhindert werden
kann, dass ein Fremdstoff in den Transistor 150 ein-
tritt.

[0074] Es sei angemerkt, dass, obwohl der freige-
legte Bereich des organischen isolierenden Films
117 Uberall in dem Pixelabschnitt 1000 angeordnet
werden kann, weil ein von dem organischen isolier-
enden Film 117 abgegebenes Gas einen Fremdstoff,
wie Wasserstoff, enthalt, der freigelegte Bereich des
organischen isolierenden Films 117 vorzugsweise
derart angeordnet wird, dass ein von dem organi-
schen isolierenden Film 117 abgegebenes Gas
nicht in die Seite des Transistors 150 eintritt.

[0075] Zum Beispiel kann der organische isolie-
rende Film 117 den freigelegten Bereich wenigstens
teilweise in einem Bereich des organischen isolieren-
den Films 117 aufweisen, der den Transistor 150
Uberlappt,. Zum Beispiel kann der organische isolie-
rende Film 117 in einem Bereich freigelegt sein, der
einen Teil der Source-Elektrodenschicht 111a oder
der Drain-Elektrodenschicht 111b des Transistors
150 Uberlappt. Alternativ kann wenigstens ein Teil
des organischen isolierenden Film 117 in einem
Bereich freigelegt sein, in dem der organische isolie-
rende Film 117 und die Halbleiterschicht 109 einan-
der Uberlappen.
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[0076] Ferner kann der freigelegte Bereich des
organischen isolierenden Films 117 an einer Oberfla-
che des organischen isolierenden Films 117 ausge-
bildet werden, die der Halbleiterschicht 109 nicht
zugewandt ist, so dass ein Gas von dem organischen
isolierenden Film 117 an der Oberflache abgegeben
wird, die einer Oberflache des organischen isolieren-
den Films 117 gegenlberliegt, die der Halbleiter-
schicht 109 in dem Transistor 150 zugewandt ist.
Alternativ ist es zu bevorzugen, dass die Oberflache
des organischen isolierenden Films 117, die der
Halbleiterschicht 109 nicht zugewandt ist (z. B. ein
Bereich in Kontakt mit der Flussigkristallschicht 125
in Fig. 1B), mehr freigelegte Bereiche aufweist als
die Oberflache des organischen isolierenden Films
117, die der Halbleiterschicht 109 zugewandt ist.

[0077] Als weitere Alternative kann die folgende
Struktur eingesetzt werden: der organische isolie-
rende Film 117 und das Dichtmittel 1001 (nicht abge-
bildet) stehen nicht miteinander in Kontakt, und eine
Seitenflache des organischen isolierenden Films 117
weist einen freigelegten Bereich auf, ohne eine iso-
lierende Schicht, eine durchsichtige leitende Schicht
oder dergleichen auszubilden, so dass ein abgege-
benes Gas an der Seitenflache des organischen iso-
lierenden Films 117 (einer dem Dichtmittel 1001
zugewandten Oberflache) abgegeben werden kann.
Es sei angemerkt, dass ein Kantenabschnitt des
organischen isolierenden Films 117 mit dem zweiten
anorganischen isolierenden Film 119 bedeckt sein
kann.

[0078] Bei der Anzeigevorrichtung nach dieser Aus-
fihrungsform wird der freigelegte Abschnitt des
organischen isolierenden Films tber dem Transistor
angeordnet, so dass ein Gas, das von dem organi-
schen isolierenden Film Uber dem Transistor abge-
geben wird, nicht in den Transistor eintritt. Der freige-
legte Abschnitt ist der Bereich, der den anorgani-
schen isolierenden Film Uber dem organischen iso-
lierenden Film nicht Gberlappt. Da der anorganische
isolierende Film so ausgebildet ist, dass er nicht in
Kontakt mit dem freigelegten Abschnitt steht, kann
ein Gas von dem organischen isolierenden Film aus
dem freigelegten Abschnitt abgegeben werden.
Dementsprechend kann verhindert werden, dass
ein Gas, das einen Fremdstoff, wie Wasserstoff, ent-
haltund von dem organischen isolierenden Film
abgegeben wird, in die Oxidhalbleiterschicht eintritt,
und dass Eigenschaften des Transistors schwanken,
so dass eine Anzeigevorrichtung mit hoher Anzeige-
qualitdt und hoher Zuverlassigkeit erhalten werden
kann.

[0079] Der Transistor 150 beinhaltet die Gate-Elekt-
rodenschicht 105 Gber dem ersten Substrat 101.

[0080] Es ist notwendig, dass das erste Substrat
101 wenigstens eine Warmebestandigkeit aufweist,

die hoch genug ist, eine spater durchzufihrende
Warmebehandlung zu Uberstehen. Zum Beispiel
kann ein Glassubstrat aus Bariumborsilikatglas, Alu-
minoborsilikatglas oder dergleichen, ein Keramik-
substrat, ein Quarzsubstrat oder ein Saphirsubstrat
verwendet werden.

[0081] Es sei angemerkt, dass das erste Substrat
101 vorzugsweise durch eine im Voraus durchge-
fuhrte Warmebehandlung bei einer niedrigeren Tem-
peratur als einer unteren Entspannungsgrenze
(strain point) des ersten Substrats 101 geschrumpft
wird (auch als thermisches Schrumpfen bezeichnet),
wodurch das MaR an Schrumpfung, die in dem ers-
ten Substrat 101 von der Warmebehandlung beim
Herstellungsprozess der Anzeigevorrichtung verur-
sacht wird, verringert werden kann. Folglich kann
beispielsweise Fehlausrichtung eines Musters bei
einem Belichtungsschritt oder dergleichen unter-
driickt werden. Auflerdem koénnen Feuchtigkeit,
organische Substanzen und dergleichen, die an der
Oberflache des ersten Substrats 101 haften, durch
die Warmebehandlung entfernt werden.

[0082] Ferner kann ein Substrat, bei dem eine iso-
lierende Schicht lber einem einkristallinen Halblei-
tersubstrat oder einem polykristallinen Halbleiter-
substrat aus Silizium, Siliziumkarbid oder derglei-
chen, oder einem Verbundhalbleitersubstrat aus Sili-
ziumgermanium oder dergleichen ausgebildet ist,
auch verwendet werden.

[0083] Die Gate-Elektrodenschicht 105 kann unter
Verwendung eines Metallelements, das aus Alumi-
nium, Chrom, Kupfer, Tantal, Titan, Molybdan und
Wolfram ausgewahlt wird, einer Legierung, die
eines dieser Metallelemente als Komponente ent-
halt, einer Legierung, die eines dieser Metallele-
mente in Kombination enthalt; oder dergleichen aus-
gebildet werden. Ferner kann/kénnen ein oder meh-
rere Metallelement/e von Mangan und Zirconium ver-
wendet werden. Darliber hinaus kann die Gate-E-
lektrodenschicht 105 eine einschichtige Struktur
oder eine mehrschichtige Struktur aus zwei oder
mehr Schichten aufweisen. Zum Beispiel kénnen
eine einschichtige Struktur aus einem Silizium ent-
haltenden Aluminiumfilm, eine zweischichtige Struk-
tur, bei der ein Titanfilm Gber einen Aluminiumfilm
geschichtet ist, eine zweischichtige Struktur, bei der
ein Titanfilm Uber einen Titannitridfilm geschichtet ist,
eine zweischichtige Struktur, bei der ein Wolframfilm
Uber einen Titannitridfilm geschichtet ist, eine zwei-
schichtige Struktur, bei der ein Wolframfilm Gber
einen Tantalnitridfilm oder einen Wolframnitridfilm
geschichtet ist, eine dreischichtige Struktur, bei der
ein Titanfilm, ein Aluminiumfilm und ein Titanfilm in
dieser Reihenfolge Ubereinander geschichtet sind,
und dergleichen angegeben werden. Alternativ
kann ein Film, ein Legierungsfilm oder ein Nitridfilm,
der Aluminium und ein oder mehrere Elemente, die
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aus Titan, Tantal, Wolfram, Molybdan, Chrom, Neo-
dym und Scandium ausgewahlt werden, enthalt, ver-
wendet werden.

[0084] Damit der Widerstand der Gate-Elektroden-
schicht 105 verringert wird und genugende Warme-
bestandigkeit desselben sichergestellt wird, kann die
folgende Struktur eingesetzt werden: ein Film eines
hochschmelzenden Metalls, wie Titan, Molybdan
oder Wolfram, oder ein Nitridfilm von einem dieser
Metalle (ein Titannitridfilm, ein Molybdannitridfilm
oder ein Wolframnitridfilm), wird Uber und/oder
unter einen Metallfilm von Aluminium, Kupfer oder
dergleichen geschichtet, der/das niedrigen spezifi-
schen Widerstand aufweist.

[0085] Die Gate-Elektrodenschicht 105 kann auch
unter Verwendung eines lichtdurchlassigen leitenden
Materials, wie Indiumzinnoxid, Indiumoxid, das Wolf-
ramoxid enthalt, Indiumzinkoxid, das Wolframoxid
enthalt, Indiumoxid, das Titanoxid enthalt, Indium-
zinnoxid, das Titanoxid enthalt, Indiumzinkoxid oder
Indiumzinnoxid, dem Siliziumoxid zugesetzt ist,
gebildet werden. Es ist auch moglich, eine mehr-
schichtige Struktur unter Verwendung des oben
genannten lichtdurchlassigen leitenden Materials
und des oben genannten Metallelements auszubil-
den.

[0086] Des Weiteren kann ein Oxynitridhalbleiterfilm
auf In-Ga-Zn-Basis, ein Oxynitridhalbleiterfilm auf
In-Sn-Basis, ein Oxynitridhalbleiterfilm auf In-Ga-Ba-
sis, ein Oxynitridhalbleiterfilm auf In-Zn-Basis, ein
Oxynitridhalbleiterfilm auf Sn-Basis, ein Oxynitrid-
halbleiterfilm auf In-Basis, ein Film aus einem Metall-
nitrid (wie InN oder ZnN) oder dergleichen zwischen
der Gate-Elektrodenschicht 105 und der Gate-lso-
lierschicht 107 angeordnet werden. Diese Filme wei-
sen jeweils eine Austrittsarbeit von héher als oder
gleich 5 eV, bevorzugt héher als oder gleich 5,5 eV
auf, welche hoher ist als die Elektronenaffinitat des
Oxidhalbleiters. Somit kann die Schwellenspannung
des Transistors, der einen Oxidhalbleiter beinhaltet,
in positiver Richtung verschoben werden, und ein so
genanntes normalerweise ausgeschaltetes Schalt-
element kann erzielt werden. Beispielsweise wird im
Fall einer Verwendung eines Oxynitridhalbleiterfilms
auf In-Ga-Zn-Basis ein Oxynitridhalbleiterfilm auf
In-Ga-Zn-Basis, der eine Stickstoffkonzentration auf-
weist, die wenigstens hoher als diejenige des Oxid-
halbleiterfilms ist, insbesondere ein Oxynitridhalblei-
terfilm auf In-Ga-Zn-Basis mit einer Stickstoffkon-
zentration von 7 Atom-% oder héher verwendet.

[0087] Die Gate-Isolierschicht 107 kann mit einer
einzelnen Schicht oder einer Schichtanordnung bei-
spielsweise unter Verwendung von Siliziumoxid, Sili-
ziumoxynitrid, Siliziumnitridoxid, Siliziumnitrid, Alu-
miniumoxid, Hafniumoxid, Galliumoxid oder/und

eines Metalloxids auf Ga-Zn-Basis und dergleichen
ausgebildet werden.

[0088] Ferner steht die Gate-Isolierschicht 107 in
Kontakt mit einem Oxidhalbleiter, daher ist vorzugs-
weise die Gate-Isolierschicht 107 ein Film, bei dem
die Wasserstoffkonzentration verringert ist und wel-
cher den Eintritt von Wasserstoff in den Oxidhalblei-
ter unterdriickt und Sauerstoff den Sauerstofffehl-
stellen in dem Oxidhalbleiter zufiihren kann. Zum
Beispiel enthalt vorzugsweise ein Film, der Sauer-
stoff zufihrt, in dem Film (Bulk) eine Menge an
Sauerstoff, die wenigstens das Mal} an Sauerstoff
in der stdchiometrischen Zusammensetzung Uber-
schreitet. Zum Beispiel ist in dem Fall, in dem ein
Siliziumoxidfilm als die Gate-Isolierschicht 107 ver-
wendet wird, die Zusammensetzung der Gate-Iso-
lierschicht 107 SiOz.4 (a > 0).

[0089] Von einem isolierenden Film, der Sauerstoff
enthalt, dessen MalRl das Mal} an Sauerstoff in der
stéchiometrischen Zusammensetzung Uberschreitet,
wird ein Teil des Sauerstoffs durch Erwarmung abge-
geben. Daher wird dann, wenn der isolierende Film,
von dem ein Teil von Sauerstoff durch Erwarmung
abgegeben wird, als die Gate-Isolierschicht 107 vor-
handen ist, Sauerstoff dem Oxidhalbleiter zugefihrt,
so dass Sauerstofffehistellen in dem Oxidhalbleiter
geflllt werden kdnnen.

[0090] Unter Verwendung eines Films, von dem
Sauerstoff durch Erwdrmung abgegeben wird, als
die Gate-Isolierschicht 107 kann die Grenzflachen-
zustandsdichte an der Grenzflache zwischen dem
Oxidhalbleiterfilm und der Gate-Isolierschicht 107
verringert werden. Folglich kann ein Transistor mit
weniger Verschlechterung der elektrischen Eigen-
schaften erhalten werden. Ferner kann dann, wenn
ein isolierender Film mit einem blockierenden Effekt
gegen Sauerstoff, Wasserstoff, Wasser und derglei-
chen als die Gate-Isolierschicht 107 bereitgestellt
wird, verhindert werden, dass Sauerstoff von dem
Oxidhalbleiterfilm zur AuRenseite diffundiert und
Wasserstoff, Wasser und dergleichen von der
AuBenseite in den Oxidhalbleiterfilm eintritt. Als iso-
lierender Film mit einem blockierenden Effekt gegen
Sauerstoff, Wasserstoff, Wasser und dergleichen
kann ein Aluminiumoxidfilm, ein Aluminiumoxynitrid-
film, ein Galliumoxidfilm, ein Galliumoxynitridfilm, ein
Yttriumoxidfilm, ein Yttriumoxynitridfiim, ein Hafniu-
moxidfilm, ein Hafniumoxynitridfilm oder dergleichen
angegeben werden.

[0091] Die Gate-Isolierschicht 107 kann unter Ver-
wendung eines High-k-Materials, wie Hafniumsilikat
(HfSiOy), Hafniumsilikat, dem Stickstoff zugesetzt ist
(HfSiLOyN,), Hafniumaluminat, dem Stickstoff zuge-
setzt ist (HfALLO,N,), Hafniumoxid oder Yttriumoxid,
gebildet werden, so dass der Gate-Leckstrom des
Transistors verringert werden kann.
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[0092] Die Dicke der Gate-Isolierschicht 107 ist
bevorzugt gréRer als oder gleich 5 nm und kleiner
als oder gleich 400 nm, starker bevorzugt gréfRer
als oder gleich 10 nm und kleiner als oder gleich
300 nm, noch starker bevorzugt gréfRer als oder
gleich 50 nm und kleiner als oder gleich 250 nm.

[0093] Die Gate-Isolierschicht 107 weist eine mehr-
schichtige Struktur auf, bei der die folgenden Schich-
ten jeweils unter Verwendung einer PECVD-Einrich-
tung von der Seite der Gate-Elektrodenschicht tiber-
einander geschichtet sind; eine 50 nm dicke Silizium-
nitridschicht als erste Gate-Isolierschicht mit einem
Effekt zum Verhindern der Diffusion einer Metallkom-
ponente, die in der Gate-Elektrodenschicht 105 ent-
halten ist; eine 300 nm dicke Siliziumnitridschicht als
zweite Gate-Isolierschicht mit einer ausgezeichneten
dielektrische Spannungsfestigkeit; eine 50 nm dicke
Siliziumnitridschicht als dritte Gate-Isolierschicht mit
einer hohen Sperreigenschaft gegen Wasserstoff;
und eine 50 nm dicke Siliziumoxynitridschicht als
vierte Gate-Isolierschicht mit einem Effekt zum Ver-
ringern der Dichte der Grenzflachenzustande.

[0094] Ferner kann, wie bei der Gate-lIsolierschicht
107, in dem Fall, in dem ein Oxidhalbleiter fir die
Halbleiterschicht 109 verwendet wird, ein Oxidisola-
tor, von dem Sauerstoff durch Erwarmung abgege-
ben wird, fir den anorganischen isolierenden Film
113 verwendet werden. Darlber hinaus wird dann,
nachdem der anorganische isolierende Film 113
Uber dem Oxidhalbleiter ausgebildet worden ist,
Sauerstoff zu der Oxidhalbleiterschicht durch Erwar-
mung eingefiihrt, wodurch Sauerstofffehlstellen in
der Oxidhalbleiterschicht geflllt werden kdnnen.
Folglich kann das Mal an Sauerstofffehistellen in
der Oxidhalbleiterschicht verringert werden.

[0095] Ein Oxidhalbleiter, der fiir die Halbleiter-
schicht 109 eingesetzt wird, enthalt vorzugsweise
wenigstens Indium (In) oder Zink (Zn). Alternativ ent-
halt der Oxidhalbleiter vorzugsweise sowohl In als
auch Zn. Um Schwankungen der elektrischen Eigen-
schaften des Transistors, der den Oxidhalbleiter ent-
halt, zu verringern, enthalt der Oxidhalbleiter vor-
zugsweise einen Stabilisator zusatzlich zu In und/o-
der Zn.

[0096] Als Stabilisator kénnen Gallium (Ga), Zinn
(Sn), Hafnium (Hf), Aluminium (Al), Zirconium (Zr)
und dergleichen angegeben werden. Als weiterer
Stabilisator kann ein Lanthanoid, wie Lanthan (La),
Cer (Ce), Praseodym (Pr), Neodym (Nd), Samarium
(Sm), Europium (Eu), Gadolinium (Gd), Terbium
(Tb), Dysprosium (Dy), Holmium (Ho), Erbium (Er),
Thulium (Tm), Ytterbium (Yb) oder Lutetium (Lu),
angegeben werden. Der Oxidhalbleiter enthalt vor-
zugsweise einen oder mehrere der oben beschriebe-
nen Stabilisatoren.

[0097] Als Oxidhalbleiter kann beispielsweise eines
der folgenden Oxide eingesetzt werden: Indiumoxid,
Zinnoxid, Zinkoxid, ein In-Zn-Oxid, ein Sn-Zn-Oxid,
ein Al-Zn-Oxid, ein Zn-Mg-Oxid, ein Sn-Mg-Oxid,
ein In-Mg-Oxid, ein In-Ga-Oxid, ein In-Ga-Zn-Oxid,
ein In-Al-Zn-Oxid, ein In-Sn-Zn-Oxid, ein Sn-Ga-Zn--
Oxid, ein Al-Ga-Zn-Oxid, ein Sn-Al-Zn-Oxid, ein
In-Hf-Zn-Oxid, ein In-La-Zn-Oxid, ein In-Ce-Zn-Oxid,
ein In-Pr-Zn-Oxid, ein In-Nd-Zn-Oxid, ein In-Sm-Zn--
Oxid, ein In-Eu-Zn-Oxid, ein In-Gd-Zn-Oxid, ein
In-Tb-Zn-Oxid, ein In-Dy-Zn-Oxid, ein In-Ho-Zn--
Oxid, ein In-Er-Zn-Oxid, ein In-Tm-Zn-Oxid, ein
In-Yb-Zn-Oxid, ein In-Lu-Zn-Oxid, ein In-Sn-Ga-Zn--
Oxid, ein In-Hf-Ga-Zn-Oxid, ein In-Al-Ga-Zn-Oxid,
ein In-Sn-Al-Zn-Oxid, ein In-Sn-Hf-Zn-Oxid oder ein
In-Hf-Al-Zn-Oxid.

[0098] Es sei angemerkt, dass hier beispielsweise
ein ,In-Ga-Zn-Oxid“ ein Oxid bezeichnet, das In, Ga
und Zn als Hauptkomponenten beinhaltet, und das
Verhaltnis von In, Ga und Zn keinen besonderen Ein-
schrankungen unterliegt . Das In-Ga-Zn-Oxid kann
ein anderes Metallelement als In, Ga und Zn enthal-
ten.

[0099] Alternativ kann ein Material, das durch InMO3
(Zn0O),, (m > 0 ist erfiillt und m ist keine ganze Zahl)
reprasentiert wird, als der Oxidhalbleiter verwendet
werden. Es sei angemerkt, dass M ein oder mehrere
Metallelement/e, das/die aus Ga, Fe, Mn und Co
ausgewahlt wird/werden, bezeichnet. Alternativ
kann als Oxidhalbleiter ein Material, das durch eine
chemische Formel von In,SnO5(Zn0), (n > 0 ist erflllt
und n ist eine ganze Zahl) reprasentiert wird, verwen-
det werden.

[0100] Zum Beispiel kann ein In-Ga-Zn-Oxid mit
einem Atomverhdltnis von In: Ga: Zn = 1:1:1, In:
Ga: Zn = 2:2:1 oder In: Ga: Zn = 3:1:2, oder eines
von Oxiden, deren Zusammensetzung in der Nahe
der oben genannten Zusammensetzungen liegt, ver-
wendet werden. Alternativ kann ein In-Sn-Zn-Oxid
mit einem Atomverhaltnis von In: Sn: Zn = 1:1:1, In:
Sn:Zn = 2:1:3 oder In: Sn: Zn = 2:1:5, oder eines von
Oxiden, deren Zusammensetzung in der Nahe der
oben genannten Zusammensetzungen liegt, verwen-
det werden.

[0101] Jedoch kann ohne Beschrankung auf die
oben genannten Materialien ein Material mit einer
angemessenen Zusammensetzung entsprechend
bengtigten Halbleitereigenschaften und elektrischen
Eigenschaften (z. B. Feldeffektbeweglichkeit, die
Schwellenspannung und Schwankungen) eingesetzt
werden. Um benétigte Halbleitereigenschaften zu
erhalten, ist es zu bevorzugen, dass die Ladungstra-
gerdichte, die Fremdstoffkonzentration, die Defekt-
dichte, das Atomverhaltnis zwischen Metallelemen-
ten und Sauerstoff, der Abstand zwischen Atomen
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(Bindungslange), die Dichte und dergleichen auf
angemessene Werte eingestellt werden.

[0102] Beispielsweise kann im Fall der Verwendung
eines In-Sn-Zn-Oxides eine hohe Beweglichkeit rela-
tiv leicht erzielt werden. Jedoch kann auch im Fall der
Verwendung eines In-Ga-Zn-Oxides die Beweglich-
keit durch Verringern der Defektdichte im Bulk erhéht
werden.

[0103] Ferner wird ein Oxidhalbleiter mit einer Ener-
gielicke von groRer als oder gleich 2 eV, bevorzugt
groRer als oder gleich 2,5 eV, starker bevorzugt gro-
Rer als oder gleich 3 eV, fir einen Oxidhalbleiterfilm,
der fiir die Halbleiterschicht 109 verwendet wird, ver-
wendet. Auf diese Weise kann der Sperrstrom eines
Transistors unter Verwendung eines Oxidhalbleiters
mit einer grofen Energiellicke verringert werden.

[0104] Eine Struktur eines Oxidhalbleiterfilms wird
nachstehend beschrieben.

[0105] In dieser Beschreibung bedeutet ein Begriff
.parallel®, dass der Winkel zwischen zwei geraden
Linien groRer als oder gleich -10° und kleiner als
oder gleich 10° ist, und schlief3t folglich auch den
Fall ein, in dem der Winkel groRer als oder gleich
-5° und kleiner als oder gleich 5° ist. Aulderdem
bedeutet ein Begriff ,senkrecht®, dass der Winkel,
der zwischen zwei geraden Linien gebildet ist, gréRer
als oder gleich 80° und niedriger als oder gleich 100°
ist, und schlieft folglich den Fall ein, in dem der Win-
kel gréRer als oder gleich 85° und niedriger als oder
gleich 95° ist.

[0106] In dieser Beschreibung sind die trigonalen
und rhomboedrischen Kristallsysteme in dem hexa-
gonalen Kristallsystem enthalten.

[0107] Ein Oxidhalbleiterfilm wird grob als einkristal-
liner Oxidhalbleiterfilm und nicht einkristalliner Oxid-
halbleiterfilm eingestuft. Der nicht einkristalline Oxid-
halbleiterfilm umfasst einen kristallinen Oxidhalblei-
terfilm mit Ausrichtung bezuglich der c-Achse
(c-axis aligned crystalline oxide semiconductor film,
CAAC-0OS-Film), einen polykristallinen Oxidhalblei-
terfilm, einen mikrokristallinen Oxidhalbleiterfilm,
einen amorphen Oxidhalbleiterfilm und dergleichen.

[0108] Ferner kann ein CAAC-OS-Film, der Kristall-
bereiche aufweist, vorzugsweise als Halbleiter-
schicht 109 verwendet werden.

[0109] Der CAAC-OS-Film ist einer von Oxidhalblei-
terfilmen, die eine Vielzahl von Kristallbereichen auf-
weisen, und die meisten der Kristallbereiche passen
in einen Wiirfel, dessen eine Seite kiirzer als 100 nm
ist. Deswegen gibt es einen Fall, in dem ein Kristall-
bereich in dem CAAC-OS-Film in einen Wiirfel passt,

dessen eine Seite kirzer als 10 nm, kirzer als 5 nm
oder kiirzer als 3 nm ist,.

[0110] In einem Transmissionselektronenmikro-
skop- (TEM-) Bild des CAAC-OS-Films ist eine
Grenze zwischen Kristallbereichen, d. h. eine Korn-
grenze, nicht sicher nachzuweisen. Folglich ist es
weniger wahrscheinlich, dass in dem CAAC-OS-Film
eine Verringerung der Elektronenbeweglichkeit
wegen der Korngrenze entsteht.

[0111] Nach dem TEM-Bild des CAAC-OS-Films,
der in einer Richtung, die im Wesentlichen parallel
zu einer Probenoberflache ist, beobachtet wird
(Querschnitt-TEM-Bild: cross-sectional TEM
image), sind Metallatome in einer geschichteten
Weise in den Kristallbereichen angeordnet. Jede
Metallatomschicht weist eine Gestalt auf, die von
einer Oberflache, tber welcher der CAAC-OS-Film
ausgebildet ist (nachstehend wird eine Oberflache,
Uber welcher der CAAC-OS-Film ausgebildet ist, als
Ausbildungsoberflache bezeichnet), oder eine nach
oben weisende Oberfliche des CAAC-OS-Films
widergespiegelt wird, und jede Metallatomschicht ist
parallel zu der Ausbildungsoberflache oder der nach
oben weisenden Oberflaiche des CAAC-OS-Films
angeordnet.

[0112] Andererseits sind nach dem TEM-Bild des
CAAC-0OS-Films, der in einer Richtung, die im
Wesentlichen senkrecht zu der Probenoberflache
ist, beobachtet wird (Flachen-TEM-Bild: plan TEM
image), Metallatome in einer dreieckigen oder hexa-
gonalen Konfiguration in den Kristallbereichen ange-
ordnet. Zwischen unterschiedlichen Kristallberei-
chen gibt es jedoch keine RegelmaRigkeit der Anord-
nung von Metallatomen.

[0113] Aus den Ergebnissen des Querschnitt-TEM--
Bildes und des Flachen-TEM-Bildes wird eine Aus-
richtung in den Kristallbereichen in dem CAAC-OS--
Film gefunden.

[0114] Ein CAAC-OS-Film wird einer Strukturana-
lyse mittels einer Réntgenbeugungs- (X-ray diffrac-
tion: XRD-) Einrichtung unterzogen. Wenn beispiels-
weise der CAAC-OS-Film, der einen InGaZnO,4-Kris-
tall enthalt, durch ein Out-of-Plane-Verfahren (out--
of-plane method) analysiert wird, erscheint oft ein
Peak bei dem Beugungswinkel (26) von zirka 31°.
Dieser Peak stammt aus der (009)-Ebene des
InGaZnO,4-Kristalls, was darauf hindeutet, dass Kris-
talle in dem CAAC-OS-Film eine Ausrichtung bezig-
lich der c-Achse aufweisen, und dass die c-Achsen in
einer Richtung ausgerichtet sind, die im Wesentli-
chen senkrecht zu der Ausbildungsoberflache oder
der nach oben weisenden Oberflache des CAA-
C-OS-Films ist.
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[0115] Andererseits erscheint dann, wenn der CAA-
C-OS-Film durch ein In-Plane-Verfahren (in-plane
method), in dem ein Rdntgenstrahl in eine Probe in
einer Richtung eintritt, die senkrecht zur c-Achse ist,
analysiert wird, oft ein Peak bei 20 von zirka 56°. Die-
ser Peak stammt aus der (110)-Ebene des InGaZ-
nO4-Kristalls. Hier wird die Analyse (¢-Scan) unter
Bedingungen durchgeflhrt, bei denen die Probe um
einen Normalenvektor einer Probenoberflaiche als
Achse (¢-Achse) gedreht wird, wobei 20 auf zirka
56° festgelegt ist. In dem Fall, in dem die Probe ein
Einkristall-Oxidhalbleiterfiilm aus InGaZnO, ist,
erscheinen sechs Peaks. Die sechs Peaks stammen
aus Kristallflachen, die der (110)-Ebene gleich sind.
Dagegen wird im Fall eines CAAC-OS-Films ein
Peak nicht deutlich beobachtet, auch wenn ein
¢-Scan durchgefiihrt wird, wobei 20 auf zirka 56°
festgelegt wird.

[0116] Nach den obigen Ergebnissen sind in dem
CAAC-OS-Film mit Ausrichtung bezlglich der
c-Achse die c-Achsen in einer Richtung, die parallel
zu einem Normalenvektor einer Ausbildungsoberfla-
che oder einem Normalenvektor einer nach oben
weisenden Oberflache ist, ausgerichtet, wahrend
die Richtungen von a-Achsen und b-Achsen zwi-
schen Kristallbereichen verschieden sind. Jede
Metallatomschicht, die im Querschnitt-TEM-Bild als
in einer geschichteten Weise angeordnet beobachtet
wird, entspricht daher einer Ebene, die parallel zur
a-b-Ebene des Kristalls ist.

[0117] Es sei angemerkt, dass der Kristallbereich
gleichzeitig mit einer Abscheidung des CAAC-0OS--
Films gebildet wird oder durch eine Kristallisierungs-
behandlung, wie Warmebehandlung, gebildet wird.
Wie oben beschrieben worden ist, ist die c-Achse
des Kristalls in einer Richtung ausgerichtet, die paral-
lel zu einem Normalenvektor einer Ausbildungsober-
flache oder einem Normalenvektor einer nach oben
weisenden Oberflache des CAAC-OS-Films ist. Des-
halb kénnte beispielsweise in dem Fall, in dem eine
Form des CAAC-OS-Films durch Atzen oder derglei-
chen geandert wird, die c-Achse nicht immer parallel
zu einem Normalenvektor einer Ausbildungsoberfla-
che oder einem Normalenvektor einer nach oben
weisenden Oberflache des CAAC-OS-Films sein.

[0118] Zudem ist der Grad der Kristallinitat in dem
CAAC-OS-Film nicht notwendigerweise gleichma-
Rig. Zum Beispiel ist in dem Fall, in dem das Kristall-
wachstum zum Ausbilden des CAAC-OS-Films von
der Nahe der nach oben weisenden Oberflache des
Films aus beginnt, in einigen Fallen der Grad der
Kristallinitét in der Nahe der nach oben weisenden
Oberflache unter Umstanden hdéher als derjenige in
der Nahe der Ausbildungsoberflache. Ferner wird
dann, wenn ein Fremdstoff zu dem CAAC-OS-Film
zugesetzt wird, die Kristallinitdt in einem Bereich
geandert, dem der Fremdstoff zugesetzt wird, und

der Grad der Kristallinitdt in dem CAAC-OS-Film
schwankt in Abhangigkeit von Bereichen.

[0119] Es sei angemerkt, dass dann, wenn der einen
InGaZnO,4-Kristall enthaltende CAAC-OS-Film durch
ein Out-of-Plane-Verfahren (out-of-plane method)
analysiert wird, auch ein Peak bei 26 von zirka 36°
zusatzlich zu dem Peak bei 26 von zirka 31° beo-
bachtet werden kann. Der Peak bei 26 von zirka 36°
deutet darauf hin, dass ein Kristall ohne Ausrichtung
beziglich der c-Achse in einem Teil des CAAC-OS--
Films enthalten ist. Es ist zu bevorzugen, dass in
dem CAAC-OS-Film ein Peak bei 26 von zirka 31°
erscheint und kein Peak bei 26 von zirka 36°
erscheint.

[0120] Der CAAC-OS-Film ist ein Oxidhalbleiterfilm
mit einer niedrigen Fremdstoffkonzentration. Der
Fremdstoff bezeichnet ein anderes Element als
Hauptkomponenten des Oxidhalbleiterfiims, wie
Wasserstoff, Kohlenstoff, Silizium, oder ein Uber-
gangsmetallelement. Insbesondere entzieht ein Ele-
ment (z. B. Silizium) mit héherer Bindungsstérke an
Sauerstoff als ein in dem Oxidhalbleiterfilm enthalte-
nes Metallelement dem Oxidhalbleiterfilm Sauerstoff,
wobei die Atomanordnung in dem Oxidhalbleiterfilm
gestort wird, was zur Minderung der Kristallinitat des
Oxidhalbleiterfilms fihrt. Ein Schwermetall, wie
Eisen oder Nickel, Argon, Kohlenstoffdioxid oder der-
gleichen weist einen grofen Atomradius (oder Mole-
kilradius) auf und stort daher die Atomanordnung in
dem Oxidhalbleiterfilm, wenn es in dem Oxidhalblei-
terfilm enthalten ist, was zur Minderung der Kristalli-
nitdt des Oxidhalbleiterfilms fihrt. Es sei angemerkt,
dass in einigen Fallen der Fremdstoff in dem Oxid-
halbleiterfilm als Ladungstragerfanger (carrier trap)
oder Ladungstragererzeugungsquelle dient.

[0121] Der CAAC-OS-Film ist ein Oxidhalbleiterfilm
mit einer niedrigen Dichte von Defektzustanden.
Zum Beispiel dienen Sauerstofffehlistellen in dem
Oxidhalbleiterfilm als Ladungstragerfanger oder
Ladungstragererzeugungsquellen, wenn Wasser-
stoff darin eingefangen wird.

[0122] Der Zustand, in dem die Fremdstoffkonzent-
ration niedrig ist und die Dichte der Defektzusténde
niedrig ist (die Anzahl der Sauerstofffehlistellen klein
ist), wird als ,hochrein intrinsisch® oder ,im Wesent-
lichen hochrein intrinsisch® bezeichnet. Ein hochrei-
ner intrinsischer oder im Wesentlichen hochreiner
intrinsischer ~ Oxidhalbleiterfilm  weist  wenige
Ladungstragererzeugungsquellen auf und weist des-
halb eine niedrige Ladungstragerdichte auf. Daher
hat ein Transistor, der den Oxidhalbleiterfilm enthalt,
selten eine negative Schwellenspannung (wird kaum
,normalerweise eingeschaltet” (normally on)). Ein
hochreiner intrinsischer oder im Wesentlichen hoch-
reiner intrinsischer Oxidhalbleiterfilm weist wenige
Ladungstragerfanger auf. Deshalb weist der Transis-
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tor, der den Oxidhalbleiterfilm aufweist, kleine
Schwankungen der elektrischen Eigenschaften auf
und weist daher hohe Zuverlassigkeit auf. Ladungen,
die von den Ladungstragerfangern in dem Oxidhalb-
leiterfilm eingefangen werden, brauchen lange Zeit,
bis sie abgegeben werden kénnen, und kénnen sich
wie feste Ladungen verhalten. Daher weist in einigen
Fallen der Transistor, der den Oxidhalbleiterfilm mit
hoher Fremdstoffkonzentration und einer hohen
Dichte der Defektzustande aufweist, instabile elektri-
sche Eigenschaften auf.

[0123] beim Einsatz des CAAC-OS-Films in einem
Transistor sind Schwankungen der elektrischen
Eigenschaften des Transistors aufgrund einer
Bestrahlung mit sichtbarem Licht oder UV-Licht
gering.

[0124] Als Nachstes wird ein mikrokristalliner Oxid-
halbleiterfilm beschrieben, der als die Halbleiter-
schicht 109 verwendet werden kann.

[0125] In einem Bild, das mittels einer TEM aufge-
nommen wird, kann man in einigen Fallen keinen
deutlichen Kristallbereich in dem mikrokristallinen
Oxidhalbleiterfiim finden. In den meisten Fallen ist
die GroRe eines Kristallbereichs in dem mikrokristal-
linen Oxidhalbleiterfilm grofRer als oder gleich 1 nm
und kleiner als oder gleich 100 nm, oder groRer als
oder gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 10 nm.
Ein Mikrokristall mit einer Gré3e von grofder als oder
gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 10 nm, oder
einer Grofe von groRer als oder gleich 1 nm und klei-
ner als oder gleich 3 nm wird insbesondere als Nano-
kristall (nanocrystal, nc) bezeichnet. Ein Oxidhalblei-
terfilm, der einen Nanokristall enthalt, wird als nc-OS-
(nanokristalline Oxidhalbleiter-) Film bezeichnet. In
einem Bild des nc-OS-Films, das mit einer TEM auf-
genommen wird, wird beispielsweise in einigen Fal-
len keine deutliche Korngrenze detektiert.

[0126] In dem nc-OS-Film weist ein mikroskopischer
Bereich (beispielsweise ein Bereich mit einer GroRRe
von groflder als oder gleich 1 nm und kleiner als oder
gleich 10 nm, insbesondere ein Bereich mit einer
GroRe von grofder als oder gleich 1 nm und kleiner
als oder gleich 3 nm) eine regelmafige Atomordnung
auf. Jedoch gibt es keine RegelmaRigkeit der Kristall-
orientierung zwischen unterschiedlichen Kristallbe-
reichen bei dem nc-OS-Film; daher wird keine Orien-
tierung des ganzen Films beobachtet. Deshalb kann
man in einigen Fallen, je nach einem Analyseverfah-
ren, den nc-OS-Film von einem amorphen Oxidhalb-
leiter nicht unterscheiden. Wenn beispielsweise der
nc-OS-Film einer Strukturanalyse durch ein Out-of--
Plane-Verfahren mittels einer XRD-Einrichtung unter
Verwendung eines Rontgenstrahls mit einem grofie-
ren Durchmesser als demjenigen eines Kristallbe-
reichs unterzogen wird, erscheint kein Peak, der
eine Kristallflache zeigt. Ferner wird ein Halo-Muster

(halo pattern) in einem Feinbereichs- (selected-area)
Elektronenbeugungsbild des nc-OS-Films gezeigt,
welches unter Verwendung eines Elektronstrahls
mit einem gréReren Probendurchmesser (z. B. gro-
Rer als oder gleich 50 nm) als demjenigen eines Kris-
tallbereichs aufgenommen wird. Indessen werden
Punkte in einem Nanostrahl-Elektronenbeugungs-
bild des nc-OS-Films gezeigt, welches unter Verwen-
dung eines Elektronstrahls mit einem Probendurch-
messer (z. B. groRer als oder gleich 1 nm und kleiner
als oder gleich 30 nm), der nahe oder kleiner als oder
gleich demjenigen eines Kristallbereichs ist, aufge-
nommen wird. Ferner werden in einigen Féllen in
einem  Nanostrahl-Elektronenbeugungsbild  des
nc-OS-Films Bereiche mit hoher Leuchtdichte in
Kreismuster (Ringmuster) gezeigt. In einem Nanost-
rahl-Elektronenbeugungsbild des nc-OS-Films wird
auch in einigen Féllen eine Vielzahl von Punkten in
einem ringférmigen Bereich gezeigt.

[0127] Da der nc-OS-Film ein Oxidhalbleiterfilm mit
héherer Regelmafigkeit ist als der amorphe Oxid-
halbleiterfilm, weist der nc-OS-Film eine niedrigere
Dichte von Defektzustdnden auf als der amorphe
Oxidhalbleiterfilm. Jedoch gibt es keine Regelmanig-
keit der Kristallorientierung zwischen unterschiedli-
chen Kristallbereichen bei dem nc-OS-Film; deshalb
weist der nc-OS-Film eine héhere Dichte von Defekt-
zustanden auf als der CAAC-OS-Film.

[0128] Es sei angemerkt, dass ein Oxidhalbleiterfilm
ein Mehrfachfilm sein kann, der beispielsweise zwei
oder mehr Filme von einem amorphen Oxidhalblei-
terfilm, einem mikrokristallinen Oxidhalbleiterfilm
und einem CAAC-OS-Film beinhaltet.

[0129] Bei einem Oxidhalbleiterfilm mit einem Kris-
tallbereich, wie dem CAAC-OS-Film, kdnnen Defekte
in dem Bulk weiter verringert werden, und wenn die
Oberflachenebenheit des Oxidhalbleiters verbessert
wird, kann eine hdéhere Beweglichkeit als diejenige
eines Oxidhalbleiters im amorphen Zustand erzielt
werden. Um die Oberflachenebenheit zu erhdhen,
wird der Oxidhalbleiter vorzugsweise Uber einer fla-
chen Oberflache ausgebildet.

[0130] Es sei angemerkt, dass, da der Transistor
150 bei dieser Ausfliihrungsform ein Transistor mit
unterem Gate (bottom-gate transistor) ist, das Sub-
strat 101, die Gate-Elektrodenschicht 105 und die
Gate-Isolierschicht 107 unter dem Oxidhalbleiterfilm
liegen. Dementsprechend kann eine Planarisie-
rungsbehandlung, wie CMP- (chemical mechanical
polishing: chemisch-mechanisches Polieren-)
Behandlung, durchgefiihrt werden, nachdem die
Gate-Elektrodenschicht 105 und die Gate-Isolier-
schicht 107 ausgebildet worden sind, um die oben
beschriebene flache Oberflache zu erhalten.
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[0131] Ferner kann der Oxidhalbleiterfiim eine
Struktur haben, bei der eine Vielzahl von Oxidhalblei-
terfilmen geschichtet ist. Beispielsweise kann der
Oxidhalbleiterfilm eine mehrschichtige Struktur aus
einem ersten Oxidhalbleiterfilm und einem zweiten
Oxidhalbleiterfilm aufweisen, welche unter Verwen-
dung von Metalloxiden mit verschiedenen Zusam-
mensetzungen ausgebildet sind. Zum Beispiel kann
der erste Oxidhalbleiterfilm unter Verwendung eines
Metalloxids ausgebildet werden, und der zweite
Oxidhalbleiterfilm kann unter Verwendung eines
Metalloxides ausgebildet werden, das sich von dem
fur den ersten Oxidhalbleiterfilm verwendeten Metall-
oxid unterscheidet.

[0132] Ferner kénnen die Einzelbestandteile des
ersten Oxidhalbleiterfiims und des zweiten Oxidhalb-
leiterfilms gleich sein, aber die Zusammensetzungen
der Einzelbestandteile des ersten Oxidhalbleiterfilms
und des zweiten Oxidhalbleiterfilms kdnnen sich von-
einander unterscheiden. Beispielsweise kann der
erste Oxidhalbleiterfilm ein Atomverhaltnis von In:
Ga: Zn = 1:1:1 aufweisen, und der zweite Oxidhalb-
leiterfilm kann ein Atomverhéltnis von In: Ga: Zn =
3:1:2 aufweisen. Alternativ kann der erste Oxidhalb-
leiterfilm ein Atomverhaltnis von In: Ga: Zn = 1:3:2
aufweisen, und der zweite Oxidhalbleiterfilm kann
ein Atomverhaltnis von In: Ga: Zn = 2:1:3 aufweisen.

[0133] Zu dieser Zeit enthalt entweder der erste
Oxidhalbleiterfilm oder der zweite Oxidhalbleiterfilm,
der naher an der Gate-Elektrodenschicht 105 (auf
einer Kanalseite) liegt, vorzugsweise In und Ga bei
einem Verhaltnis von In > Ga. Der andere Oxidhalb-
leiterfilm, der weiter entfernt von der Gate-Elektro-
denschicht 105 (auf einer Rickkanalseite) liegt, ent-
halt vorzugsweise In und Ga bei einem Verhaltnis
von In < Ga.

[0134] Ferner kann der Oxidhalbleiterfilm eine drei-
schichtige Struktur aus dem ersten Oxidhalbleiter-
film, dem zweiten Oxidhalbleiterfilm und einem drit-
ten Oxidhalbleiterfilm aufweisen, bei der die Einzel-
bestandteile davon gleich sind und sich die Zusam-
mensetzungen des ersten Oxidhalbleiterfilms, des
zweiten Oxidhalbleiterfilms und des dritten Oxidhalb-
leiterfilms voneinander unterscheiden. Zum Beispiel
kann der erste Oxidhalbleiterfilm ein Atomverhaltnis
von In: Ga: Zn = 1:3:2 aufweisen, der zweite Oxid-
halbleiterfilm kann ein Atomverhaltnis von In: Ga:
Zn = 3:1:2 aufweisen, und der dritte Oxidhalbleiter-
film kann ein Atomverhéltnis von In: Ga: Zn = 1:1:1
aufweisen.

[0135] Ein Oxidhalbleiterfilm, der weniger In als Ga
und Zn in einem Atomverhaltnis enthalt, typischer-
weise der erste Oxidhalbleiterfilm mit einem Atom-
verhaltnis von In: Ga: Zn = 1:3:2, weist eine hoheres
Isoliervermdgen auf als ein Oxidhalbleiterfilm, der
mehr In als Ga und Zn in Atomverhaltnis enthalt, typi-

scherweise der zweite Oxidhalbleiterfilm, und ein
Oxidhalbleiterfilm, der Ga, Zn und In im gleichen
Atomverhaltnis enthalt, typischerweise der dritte
Oxidhalbleiterfilm.

[0136] Da die Einzelbestandteile des ersten Oxid-
halbleiterfilms, des zweiten Oxidhalbleiterfiims und
des dritten Oxidhalbleiterfilms gleich sind, weist der
erste Oxidhalbleiterfilm weniger Einfangniveaus an
der Grenzflache zu dem zweiten Oxidhalbleiterfilm
auf. Deshalb kann dann, wenn der Oxidhalbleiterfilm
die oben beschriebene Struktur hat, das Mal} an
Anderung der Schwellenspannung des Transistors
infolge einer Veranderung im Laufe der Zeit oder
eines Belastungstests verringert werden.

[0137] In einem Oxidhalbleiter tragt das s-Orbital
von Schwermetall hauptsachlich zum Ladungstra-
gertransport bei, und wenn der In-Gehalt in dem
Oxidhalbleiter erhoht wird, ist es wahrscheinlich,
dass der Uberlappung der s-Orbitale erhoht wird.
Somit weist ein Oxid mit einer Zusammensetzung
von In > Ga eine héhere Beweglichkeit auf als ein
Oxid mit einer Zusammensetzung von In < Ga. Fer-
ner ist bei Ga die Bildungsenergie einer Sauerstoff-
fehlstelle héher, und daher ist es weniger wahr-
scheinlich, dass eine Sauerstofffehlstelle gebildet
wird; folglich weist das Oxid mit einer Zusammenset-
zung von In < Ga stabilere Eigenschaften auf als das
Oxid mit einer Zusammensetzung von In > Ga.

[0138] Ein Oxidhalbleiter mit einer Zusammenset-
zung von In > Ga wird auf einer Kanalseite verwen-
det, und ein Oxidhalbleiter mit einer Zusammenset-
zung von In < Ga wird auf einer Riickkanalseite ver-
wendet, so dass die Feldeffektbeweglichkeit und die
Zuverlassigkeit eines Transistors weiter verbessert
werden kdnnen.

[0139] Ferner kénnen dann, wenn die Halbleiter-
schicht 109 derart gebildet wird, dass sie eine
geschichtete Struktur aufweist, der erste Oxidhalblei-
terfilm, der zweite Oxidhalbleiterfilm und der dritte
Oxidhalbleiterfilm unter Verwendung der Oxidhalblei-
terfilme mit unterschiedlichen Kristallinitdten ausge-
bildet werden. Das heildt, dass die Oxidhalbleiter-
schicht 109 angemessen durch Kombination aus
einem einkristallinen Oxidhalbleiterfilm, einem poly-
kristallinen Oxidhalbleiterfilm, einem amorphen Oxid-
halbleiterfilm und einem CAAC-OS-Film ausgebildet
sein kann. Wenn ein amorpher Oxidhalbleiterfilm bei
dem ersten Oxidhalbleiterfilm, dem zweiten Oxid-
halbleiterfilm oder dem dritten Oxidhalbleiterfilm ein-
gesetzt wird, wird eine innere Spannung oder eine
aulere Spannung des Oxidhalbleiterfiims gelindert,
Schwankungen der Eigenschaften eines Transistors
werden verringert, und die Zuverlassigkeit des Tran-
sistors kann weiter verbessert werden.
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[0140] Die Dicke des Oxidhalbleiterfilms ist bevor-
zugt groBer als oder gleich 1 nm und kleiner als
oder gleich 100 nm, starker bevorzugt gréfRer als
oder gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 50 nm,
noch starker bevorzugt gréRer als oder gleich 1 nm
und kleiner als oder gleich 30 nm, sogar noch starker
bevorzugt gréer als oder gleich 3 nm und kleiner als
oder gleich 20 nm.

[0141] Die Alkalimetall- oder Erdalkalimetallkon-
zentration in dem Oxidhalbleiterfilm, die durch
Sekundarionen-Massenspektrometrie (SIMS) erhal-
ten wird, ist bevorzugt niedriger als oder gleich 1 x
1018 Atome/cm3, starker bevorzugt niedriger als
oder gleich 2 x 1016 Atome/cm3. Das liegt daran,
dass ein Alkalimetall und ein Erdalkalimetall an
einen Oxidhalbleiter gebunden werden, in einigen
Fallen Ladungstrager erzeugen und den Sperrstrom
des Transistors erhdhen.

[0142] Ferner ist die Wasserstoffkonzentration in
dem Oxidhalbleiterfilm, die durch Sekundarionen--
Massenspektrometrie erhalten wird, niedriger als 5
x 1018 Atome/cms3, bevorzugt niedriger als oder
gleich 1 x 1018 Atome/cm3, starker bevorzugt niedri-
ger als oder gleich 5 x 1017 Atome/cm3, noch starker
bevorzugt niedriger als oder gleich 1 x 1016 Atom-
e/cm3.

[0143] Wasserstoff, der in dem Oxidhalbleiterfilm
enthalten ist, reagiert mit Sauerstoff, der an ein
Metallatom gebunden ist, um Wasser zu erzeugen,
und ein Defekt wird in einem Gitter gebildet, aus
dem Sauerstoff abgegeben wird (oder einem Teill,
aus dem Sauerstoff entfernt wird). Auflerdem bewirkt
eine Bindung eines Teils von Wasserstoff und Sauer-
stoff die Erzeugung von als Ladungstrager dienen-
den Elektronen. Daher werden bei dem Schritt zum
Bilden des Oxidhalbleiterfilms die Wasserstoff ent-
haltenden Fremdstoffe moglichst verringert, wodurch
die Wasserstoffkonzentration in dem Oxidhalbleiter-
film verringert werden kann. Wenn ein Kanalbil-
dungsbereich in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet
wird, der durch Entfernen von moglichst viel Wasser-
stoff hoch gereinigt ist, kann eine Verschiebung der
Schwellenspannung in negativer Richtung verringert
werden, und der Leckstrom zwischen einer Source
und einem Drain des Transistors (typischerweise
der Sperrstrom oder dergleichen) kann auf einige
yA/um bis einige zA/um verringert werden. Das hat
zur Folge, dass elektrische Eigenschaften des Tran-
sistors verbessert werden kénnen.

[0144] Die Oxidhalbleiterschicht wird durch ein
Sputterverfahren, ein Beschichtungsverfahren, ein
Pulslaserabscheidungsverfahren, ein Laserabla-
tionsverfahren oder dergleichen gebildet.

[0145] In dem Fall, in dem der Oxidhalbleiterfilm
durch ein Sputterverfahren gebildet wird, kann eine

Stromversorgungsvorrichtung zum Erzeugen von
Plasma angemessen eine Hochfrequenz-Stromver-
sorgungsvorrichtung, eine Wechselstromversor-
gungsvorrichtung, eine Gleichstromversorgungsvor-
richtung oder dergleichen sein.

[0146] Als Sputtergas wird nach Bedarf ein Edelgas
(typischerweise  Argon), Sauerstoff oder ein
Gemischgas aus einem Edelgas und Sauerstoff ver-
wendet. Im Fall der Verwendung des Gemischgases
aus einem Edelgas und Sauerstoff ist der Anteil an
Sauerstoff vorzugsweise hoher als derjenige eines
Edelgases.

[0147] Zusatzlich kann ein Target angemessen
gemal der Zusammensetzung des auszubildenden
Oxidhalbleiterfilms ausgewahlt werden.

[0148] Wenn ein CAAC-OS-Film ausgebildet wird,
wird beispielsweise der CAAC-OS-Film durch ein
Sputterverfahren mit einem polykristallinen Oxid-
halbleitertarget ausgebildet. Durch Kollision von
lonen mit dem Target kann ein Kristallbereich in
dem Target von dem Target entlang einer a-b-Flache
abgetrennt werden; mit anderen Worten kann ein
gesputtertes Teilchen mit einer Flache, die parallel
zu einer a-b-Flache ist (flachplattendhnliches gesput-
tertes Teilchen oder pelletdhnliches gesputtertes
Teilchen), von dem Target abblattern. In diesem
Fall erreicht das flachplattendhnliche gesputterte
Teilchen ein Substrat, wahrend ihr Kristallzustand
aufrechterhalten wird, wodurch der CAAC-OS-Film
ausgebildet werden kann.

[0149] Bei der Abscheidung des CAAC-OS-Films
werden vorzugsweise die folgenden Bedingungen
verwendet.

[0150] Durch Verringern das Mal an Fremdstoffen,
die in den CAAC-OS-Film wahrend der Abscheidung
eintreten, kann verhindert werden, dass der Kristall-
zustand durch die Fremdstoffe geschadigt wird. Bei-
spielsweise kann die Konzentration von Fremdstof-
fen (z. B. Wasserstoff, Wasser, Kohlendioxid oder
Stickstoff), die in einer Abscheidungskammer existie-
ren, verringert werden. AulRerdem kann die Konzent-
ration von Fremdstoffen in einem Abscheidungsgas
verringert werden. Insbesondere wird ein Abschei-
dungsgas verwendet, dessen Taupunkt bei -80 °C
oder niedriger, vorzugsweise bei -100 °C oder niedri-
ger liegt.

[0151] Durch Erhéhen der Erwarmungstemperatur
des Substrats wahrend der Abscheidung kommt es
zu einer Migration eines gesputterten Teilchens,
nachdem das gesputterte Teilchen das Substrat
erreicht hat. Insbesondere ist die Erwdrmungstem-
peratur des Substrats wahrend der Abscheidung
héher als oder gleich 100 °C und niedriger als oder
gleich 740 °C, vorzugsweise hdher als oder gleich
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200 °C und niedriger als oder gleich 500 °C. Durch
Zunahme der Erwarmungstemperatur des Substrats
wahrend der Abscheidung tritt dann, wenn das flach-
plattendhnliche gesputterte Teilchen das Substrat
erreicht, eine Migration an der Oberflache des Sub-
strats auf, so dass eine plane Flache des flachplatte-
nahnlichen gesputterten Teilchens an dem Substrat
haftet.

[0152] AulRerdem ist es zu bevorzugen, dass der
Sauerstoffanteil in dem Abscheidungsgas erhéht
wird und die Energie optimiert wird, um Plasmascha-
den bei der Abscheidung zu verringern. Der Anteil an
Sauerstoff in dem Abscheidungsgas betragt 30 Vol.
-% oder héher, vorzugsweise 100 Vol. -%.

[0153] Als Beispiel flir das Target wird ein Target
aus dem In-Ga-Zn-Oxid nachstehend beschrieben.

[0154] Das Target aus dem In-Ga-Zn-Oxid, das
polykristallin ist, wird durch Mischen von InO,-Pulver,
GaOy-Pulver und ZnOz-Pulver in einem vorbestimm-
ten Molverhaltnis, Ausiiben von Druck und Durchfih-
ren von Warmebehandlung bei einer Temperatur von
hoéher als oder gleich 1000 °C und niedriger als oder
gleich 1500 °C geschaffen. Es sei angemerkt, dass
X, Y und Z vorgegebene positive Zahlen sind. Hier
betragt das vorbestimmte Molverhaltnis von InOx--
Pulver zu GaOy-Pulver und ZnOz-Pulver beispiels-
weise 2:2:1, 8:4:3, 3:1:1, 1:1:1, 4:2:3 oder 3:1:2. Die
Pulverarten und das Molverhaltnis zum Mischen der
Pulver kbénnen angemessen abhangig vom
erwunschten Target bestimmt werden.

[0155] Nachdem der Oxidhalbleiterfilm ausgebildet
worden ist, kann Warmebehandlung derart durchge-
fihrt werden, dass der Oxidhalbleiterfilm entwassert
oder dehydriert wird. Die Temperatur der Warmebe-
handlung ist typischerweise hdher als oder gleich
150 °C und niedriger als die untere Entspannungs-
grenze des Substrats, bevorzugt hoher als oder
gleich 250 °C und niedriger als oder gleich 450 °C,
starker bevorzugt héher als oder gleich 300 °C und
niedriger als oder gleich 450 °C.

[0156] Die Warmebehandlung wird in einer Inert-
gasatmosphare, die Stickstoff oder ein Edelgas, wie
Helium, Neon, Argon, Xenon oder Krypton, enthalt,
durchgefiihrt. Alternativ kann die Warmebehandlung
zuerst in einer Inertgasatmosphare und dann in einer
Sauerstoffatmosphére durchgefihrt werden. Es ist
zu bevorzugen, dass in der oben genannten Inert-
gasatmosphare und der oben genannten Sauerstoff-
atmosphéare kein Wasserstoff, Wasser und derglei-
chen enthalten ist. Die Zeitdauer fir die Behandlung
betragt 3 Minuten bis 24 Stunden.

[0157] Durch Warmebehandlung nach dem Ausbil-
den des Oxidhalbleiterfilms kann in dem Oxidhalblei-
terfilm die Wasserstoffkonzentration niedriger als 5 x

1018 Atome/cms3, bevorzugt niedriger als oder gleich
1 x 1018 Atome/cm3, starker bevorzugt niedriger als
oder gleich 5 x 1017 Atome/cms3, noch starker bevor-
zugt niedriger als oder gleich 1 x 1016 Atome/cm3,
sein.

[0158] Es sei angemerkt, dass in dem Fall, in dem
eine isolierende Oxidschicht als die Gate-Isolier-
schicht 107 verwendet wird, dann, wenn Warmebe-
handlung mit einem Oxidhalbleiterfilm Gber der iso-
lierenden Oxidschicht durchgefiihrt wird, kann dem
Oxidhalbleiterfilm Sauerstoff zugefiihrt werden, kén-
nen die Sauerstofffehlstellen in dem Oxidhalbleiter-
film verringert werden, und kénnen Halbleitereigen-
schaften verbessert werden. Der Oxidhalbleiterfilm
und die isolierende Oxidschicht kdnnen einem War-
meschritt in einem Zustand unterzogen werden, in
dem der Oxidhalbleiterfilm und die isolierende Oxid-
schicht wenigstens teilweise in Kontakt miteinander
stehen, so dass Sauerstoff dem Oxidhalbleiterfilm
zugefihrt wird.

[0159] Die Source-Elektrodenschicht und die Drai-
n-Elektrodenschicht, die Uber der Halbleiterschicht
109 angeordnet sind, kbnnen mittels eines Materials
und eines Verfahrens, die denjenigen der Gate-E-
lektrodenschicht 105 ahnlich sind, ausgebildet wer-
den.

[0160] Bei dieser Ausfihrungsform werden die
Source-Elektrodenschicht 111a und die Drain-Elekt-
rodenschicht 111b derart ausgebildet, dass, nach-
dem ein 50 nm dicker Titanfilm, ein 400 nm dicker
Aluminiumfilm und ein 100 nm dicker Titanfilm mittels
einer Sputter-Einrichtung in dieser Reihenfolge Gber-
einander geschichtet worden sind, eine Fotolack-
maske Uber dem Titanfilm durch ein Fotolithografie-
verfahren ausgebildet wird, und dass ein Teil des
geschichteten Films, der den Titanfilm, den Alumi-
niumfilm und den Titanfilm enthalt, mittels der Foto-
lackmaske selektiv entfernt wird.

[0161] Als Flussigkristallmaterial, das fir die Flis-
sigkristallschicht 125 Uber dem Kondensator 170
verwendet wird, kann ein thermotroper Flissigkris-
tall, ein niedermolekularer Flissigkristall, ein hoch-
molekularer Flussigkristall, ein polymerdispergierter
Flissigkristall, ein ferroelektrischer Flissigkristall,
ein antiferroelektrischer Flussigkristall oder derglei-
chen verwendet werden. Ein solches Flussigkristall-
material (FlUssigkristallzusammensetzung) weist je
nach den Bedingungen eine cholesterische Phase,
eine smektische Phase, eine kubische Phase, eine
chiral-nematische Phase, eine isotrope Phase oder
dergleichen auf. Obwohl in Fig. 1A und Fig. 1B
nicht gezeigt, kdnnen ferner isolierende Filme, die
jeweils als Ausrichtungsfilm dienen und zwischen
denen eine Schicht liegt, die ein beliebiges dieser
Materialien enthalt, , ein Abstandshalter, der einen
Abstand (Zellenliicke) zwischen der durchsichtigen
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leitenden Schicht 123 und der durchsichtigen leiten-
den Schicht 127 steuert, oder dergleichen in der
Flussigkristallschicht 125 bereitgestellt werden. Fer-
ner kann der Ausrichtungsfilm mittels eines organi-
schen Materials mit Warmebestandigkeit, wie eines
auf Acryl basierenden Harzes, eines auf Polyimid
basierenden Harzes, eines auf Benzocyclobuten
basierenden Harzes, eines auf Polyamid basieren-
den Harzes oder eines auf Epoxid basierenden Har-
zes, ausgebildet werden.

[0162] Alternativ kann eine Flussigkristallzusam-
mensetzung, die eine blaue Phase zeigt, fir die
kein Ausrichtungsfilm verwendet ist, fir die Flissig-
kristallschicht 125 verwendet werden. Eine blaue
Phase ist eine der Flissigkristallphasen, die genau
dann erzeugt wird, bevor sich eine cholesterische
Phase zu einer isotropen Phase andert, wahrend
die Temperatur des cholesterischen Flissigkristalls
erhoht wird. Die blaue Phase kann unter Verwen-
dung einer Flussigkristallzusammensetzung, die ein
Gemisch aus einem Flissigkristall und einem chira-
len Material ist, gezeigt werden. Um den Temperatur-
bereich, in dem die blaue Phase gezeigt wird, zu
erweitern, kann eine Flissigkristallschicht ausgebil-
det werden, indem ein polymerisierbares Monomer,
ein Polymerisationsinitiator und dergleichen zu einer
eine blaue Phase zeigenden Flissigkristallzusam-
mensetzung hinzugefugt werden und eine Polymers-
tabilisierungsbehandlung durchgefihrt wird. Die eine
blaue Phase zeigende Flissigkristallzusammenset-
zung weist eine kurze Ansprechzeit und optische Iso-
tropie auf, was dazu beitragt, den Ausrichtungspro-
zess wegzulassen und eine Abhangigkeit vom
Betrachtungswinkel zu verringern. Ferner kann, da
kein Ausrichtungsfilm bereitgestellt sein muss und
keine Reibbehandlung nétig ist, eine durch die Reib-
behandlung hervorgerufene Beschadigung durch
elektrostatische Entladung verhindert werden, und
Defekte sowie Schaden an einer Flissigkristallanzei-
gevorrichtung kénnen wahrend des Herstellungs-
prozesses verringert werden. Daher kann die Pro-
duktivitdt  der  Flussigkristallanzeigevorrichtung
erhoéht werden. Ein Transistor, der einen Oxidhalblei-
terfilm enthalt, besitzt eine Moglichkeit, dass die
elektrischen Eigenschaften des Transistors durch
den Einfluss statischer Elektrizitat erheblich schwan-
ken und von dem beabsichtigten Bereich abweichen
kénnen. Deshalb ist es wirksamer, eine eine blaue
Phase zeigende Flussigkristallzusammensetzung
fur die Flussigkristallanzeigevorrichtung zu verwen-
den, die den Transistor beinhaltet, der mittels eines
Oxidhalbleiterfilms ausgebildet ist.

[0163] Der spezifische Widerstand des Flissigkris-
tallmaterials ist gréRer als oder gleich 1 x 109 Q-cm,
bevorzugt gréRer als oder gleich 1 x 1011 Q-cm, star-
ker bevorzugt groRer als oder gleich 1 x 1012 Q-cm.
Es sei angemerkt, dass der spezifische Widerstand
in dieser Beschreibung bei 20 °C gemessen ist.

[0164] Fur ein Betriebsverfahren der Flussigkristall-
schicht 125 kénnen ein TN-(twisted nematic: ver-
dreht nematisch) Modus, ein IPS- (in plane switching:
Schalten in der Ebene) Modus, ein FFS- (fringe field
switching: Streufeldschaltung-) Modus, ein ASM-
(axially symmetric aligned micro-cell: achsensysm-
metrische ausgerichtete Mikrozelle) Modus, ein
OCB- (optical compensated birefringence: optische
kompensierte Doppelbrechnung) Modus, ein FLC-
(ferroelectric liquid crystal: ferroelektrischer Flissig-
kristall) Modus, ein AFLC- (antiferroelectric liquid
crystal: antiferroelektrischer Flussigkristall) Modus
oder dergleichen verwendet werden.

[0165] Eine normalerweise schwarze Flissigkristal-
lanzeigevorrichtung, wie eine transmissive Flissig-
kristallanzeigevorrichtung, bei der ein Vertikalaus-
richtungs-(VA-) Modus benutzt wird, kann verwendet
werden. Einige Beispiele sind als Vertikalausrich-
tungsmodus angegeben. Beispielsweise kann ein
Multi-Domain Vertical Alignment- (MVA-) Modus,
ein Patterned Vertical Alignment- (PVA-) Modus
oder ein Advanced Super View- (ASV-) Modus ver-
wendet werden. Darlber hinaus kann diese Ausfih-
rungsform bei einer VA-FlUssigkristallanzeigevor-
richtung eingesetzt werden. Die VA-Flussigkristallan-
zeigevorrichtung weist eine Art der Form auf, in der
die Ausrichtung von Flussigkristallmolekilen eines
Flissigkristallanzeigefeldes gesteuert wird. Bei der
VA-Flussigkristallanzeigevorrichtung sind FlUssig-
kristallmolekiile in einer bezlglich einer Oberflache
des Anzeigefeldes vertikalen Richtung ausgerichtet,
wenn keine Spannung angelegt wird. Dartber hinaus
ist es moglich, ein als Mehrdoméanendesign bezeich-
netes Verfahren zu verwenden, bei dem ein Pixel in
einige Bereiche (Subpixel) geteilt ist und Molekidile in
ihren jeweiligen Bereichen in unterschiedlichen Rich-
tungen ausgerichtet sind.

[0166] Bei der Anzeigevorrichtung ist nach Bedarf
eine Schwarzmatrix (eine Licht blockierende
Schicht), ein optisches Teil (ein optisches Substrat),
wie ein Polarisierungsteil, ein Verzégerungsteil oder
ein Antireflexionsteil und dergleichen vorgesehen.
Beispielsweise kann eine zirkulare Polarisation mit-
tels eines polarisierenden Substrates und eines ver-
zbgernden Substrates erhalten werden. Darlber
hinaus kann eine Hintergrundbeleuchtung, eine Sei-
tenbeleuchtung oder dergleichen als Lichtquelle ver-
wendet werden.

[0167] Als Anzeigeverfahren in dem Pixel-Abschnitt
kann ein Progressivverfahren, ein Zeilensprungver-
fahren oder dergleichen verwendet werden. Ferner
sind Farbelemente, die bei der Farbanzeige in
einem Pixel gesteuert werden, nicht auf drei Farben
beschrankt: R, G und B (R, G und B entsprechen Rot,
Griin bzw. Blau). Beispielsweise kénnen R, G, B und
W (W entspricht WeiR); R, G, B und eines oder meh-
rere von Gelb, Zyan, Magenta und dergleichen; oder

19/34



DE 11 2013 003 606 B4 2022.03.24

dergleichen verwendet werden. Ferner kénnen die
GréRen von Anzeigebereichen zwischen jeweiligen
Punkten von Farbelementen unterschiedlich sein.
Es sei angemerkt, dass eine Ausfuhrungsform der
offenbarten Erfindung nicht auf den Einsatz bei
einer  Anzeigevorrichtung zur  Farbanzeige
beschrankt ist; die offenbarte Erfindung kann eben-
falls bei einer Anzeigevorrichtung zur monochromen
Anzeige eingesetzt werden.

[0168] Fig. 1A und Fig. 1B stellen eine Struktur dar,
bei der die Ausrichtung der Flussigkristallschicht 125
durch die durchsichtige leitende Schicht 123 und die
durchsichtige leitende Schicht 127 gesteuert wird.
Dementsprechend dient in Fig. 1A und Fig. 1B die
durchsichtige leitende Schicht 123 als Pixelelekt-
rode, und die durchsichtige leitende Schicht 127
dient als gemeinsame Elektrode. Fig. 5A und
Fig. 5B stellen eine Struktur dar, bei der die Ausrich-
tung der Flissigkristallschicht 125 entsprechend
dem elektrischen Feld gesteuert wird, das zwischen
der durchsichtigen leitenden Schicht 121 und der
durchsichtigen leitenden Schicht 123 in einem Kon-
densator 180 erzeugt wird. Dementsprechend dient
in Fig. 5A und Fig. 5B die durchsichtige leitende
Schicht 121 als gemeinsame Elektrode, und die
durchsichtige leitende Schicht 123 dient als Pixele-
lektrode.

[0169] Es sei angemerkt, dass die Struktur der bei
dieser Beschreibung beschriebenen Anzeigevorrich-
tung nicht auf die Struktur in Fig. 1A und Fig. 1B
beschrankt ist und die Struktur in Fig. 5A und
Fig. 5B sein kann.

[0170] Fig. 5A und Fig. 5B stellen einen Teil eines
Pixels in einer Anzeigevorrichtung einer anderen
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar.
Fig. 5A ist eine Draufsicht, die einen Teil des Pixels
darstellt, das in der Anzeigevorrichtung nach einer
anderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet ist, , und Fig. 5B ist eine Querschnitt-
sansicht entlang der Strichpunktlinie C-D in Fig. 5A.
Es sei angemerkt, dass in Fig. 5A und Fig. 5B die
gleichen Abschnitte wie diejenigen in Fig. 1A und
Fig. 1B durch die gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet sind und nicht ausfihrlich beschrieben wer-
den.

[0171] Die Struktur in Fig. 5A und Fig. 5B unter-
scheidet sich von den Strukturen in Fig. 2A bis
Fig. 2C darin, dass ein zweiter anorganischer isolier-
ender Film 129, von den ein Teil als Dielektrikum des
Kondensators 180 dient, die Drain-Elektrodenschicht
111b des Kondensators 150 lUberlappt. Bei einer sol-
chen Struktur stehen der zweite anorganische isolie-
rende Film 129 und der anorganische isolierende
Film 115 in Kontakt miteinander und kénnen den
organischen isolierenden Film 117 umgeben, so
dass verhindert werden kann, dass ein Gas, das

von dem organischen isolierenden Film 117 abgege-
ben wird, in den Transistor 150 diffundiert.

[0172] Bei der Anzeigevorrichtung nach dieser Aus-
fuhrungsform wird der freigelegte Bereich in dem
organischen isolierenden Film bereitgestellt, der
sich an der Seite befindet, die derjenigen des Tran-
sistors gegeniberliegt, , so dass ein Gas, das von
dem organischen isolierenden Film Gber dem Tran-
sistor abgegeben wird, in den Transistor nicht eintritt.
Der freigelegte Abschnitt ist der Bereich, der den
anorganischen isolierenden Film Uber dem organi-
schen isolierenden Film nicht Giberlappt. Da der anor-
ganische isolierende Film derart ausgebildet ist, dass
er nicht mit dem freigelegten Abschnitt in Kontakt
steht, kann ein Gas von dem organischen isolieren-
den Film aus dem freigelegten Abschnitt abgegeben
werden. Dementsprechend kann verhindert werden,
dass ein Gas, das einen Fremdstoff, wie Wasser-
stoff, enthalt, der von dem organischen isolierenden
Film abgegeben wird, in die Oxidhalbleiterschicht
eintritt, und dass Eigenschaften des Transistors
schwanken, so dass eine Anzeigevorrichtung mit
hoher Anzeigequalitdt und hoher Zuverlassigkeit
erhalten werden kann.

[0173] Diese Ausfihrungsform kann in einer geeig-
neten Kombination mit den bei den anderen Ausfih-
rungsformen beschriebenen Strukturen implemen-
tiert werden.

[Ausfiihrungsform 2]

[0174] Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein Bildsen-
sor beschrieben, der in Kombination mit einer der
Anzeigevorrichtungen bei der oben beschriebenen
Ausflihrungsform verwendet werden kann.

[0175] Ein Beispiel fur eine Anzeigevorrichtung mit
einem Bildsensor ist in Fig. 6A dargestellt. Fig. 6A
stellt eine Ersatzschaltung eines Pixels der Anzeige-
vorrichtung mit einem Bildsensor dar.

[0176] Eine Elektrode eines Fotodiodenelements
4002 ist elektrisch mit einer Ricksetzsignalleitung
4058 verbunden, und die andere Elektrode des Foto-
diodenelements 4002 ist elektrisch mit einer Gate-E-
lektrode eines Transistors 4040 verbunden. Eine
Source-Elektrode oder eine Drain-Elektrode des
Transistors 4040 ist elektrisch mit einem Stromsver-
sorgungspotential (VDD) verbunden, und die andere
der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode des
Transistors 4040 ist elektrisch mit einer Source-E-
lektrode oder einer Drain-Elektrode eines Transistors
4056 verbunden. Eine Gate-Elektrode des Transis-
tors 4056 ist elektrisch mit einer Gate-Auswabhllei-
tung 4057 verbunden, und die andere der Source-E-
lektrode und der Drain-Elektrode des Transistors
4056 ist elektrisch mit einer Ausgabesignalleitung
4071 verbunden.
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[0177] Ein erster Transistor 4030 ist ein Transistor
zum Schalten eines Pixels. Eine Source-Elektrode
oder eine Drain-Elektrode des ersten Transistors
4030 ist elektrisch mit einer Videosignalleitung 4059
verbunden, und die andere der Source-Elektrode
und der Drain-Elektrode des ersten Transistors
4030 ist elektrisch mit einem Kondensator 4032 und
einem FlUssigkristallelement 4034 verbunden. Eine
Gate-Elektrode des ersten Transistors 4030 ist elekt-
risch mit einer Gateleitung 4036 verbunden.

[0178] Es sei angemerkt, dass Strukturen des ers-
ten Transistors 4030 und des Kondensators 4032
denjenigen bei der Anzeigevorrichtung, die bei der
Ausfihrungsform 1 beschrieben worden ist, ahnlich
sein kénnen.

[0179] Fig. 6B stellt einen Querschnitt eines Teils
eines Pixels der Anzeigevorrichtung mit einem Bild-
sensor dar. In einem Pixelbereich sind das Fotodio-
denelement 4002 und der Transistor 4030 Uber
einem Substrat 4001 bereitgestellt. Ferner ist in
dem Pixelabschnitt 5042 ein anorganischer isolieren-
der Film 4020, der als Dielektrikum des Kondensa-
tors 4032 dient, Uber einem organischen isolieren-
den Film 4016 ausgebildet. In einem Teil eines
Bereichs des anorganischen isolierenden Films
4020, der den Transistor 4030 iberlappt, ist eine Off-
nung ausgebildet. Der organische isolierende Film
4016 weist einen freigelegten Abschnitt auf, Gber
dem der anorganische isolierende Film nicht ausge-
bildet ist.

[0180] Bei einer solchen Struktur kann verhindert
werden, dass ein Gas aus dem organischen isolier-
enden Film 4016 in den Transistor 4030 eintritt, so
dass eine hochzuverlassige Anzeigevorrichtung
erhalten werden kann.

[0181] Es sei angemerkt, dass der organische iso-
lierende Film 4016 Uber dem Fotodiodenelement
4002 und dem Transistor 4030 bereitgestellt ist. Der
anorganische isolierende Film 4020, der als Dielekt-
rikum des Kondensators 4032 dient, ist Uber dem
organischen isolierenden Film 4016 ausgebildet,
aber nicht Gber dem Teil des Bereichs angeordnet,
der den Transistor 4030 Uberlappt.

[0182] Mit einer solchen Struktur kann verhindert
werden, dass ein von dem organischen isolierenden
Film abgegebenes Gas in den Transistor diffundiert,
so dass eine hochzuverlassige Anzeigevorrichtung
erhalten werden kann.

[0183] In dem Fotodiodenelement 4002 sind eine
untere Elektrode, die in dem gleichen Schritt wie die
Source-Elektrode und die Drain-Elektrode des Tran-
sistors 4030 ausgebildet wird, und eine obere Elekt-
rode, die in dem gleichen Schritt wie eine Pixelelekt-
rode des Flissigkristallelements 4034 ausgebildet

wird, als Paar von Elektroden enthalten, und eine
Diode ist zwischen dem Paar von Elektroden vorhan-
den.

[0184] Als Diode, die als das Fotodiodenelement
4002 verwendet werden kann, kann eine Diode vom
pn-Typ, die eine Schichtanordnung aus einem Halb-
leiterfilm vom p-Typ und einem Halbleiterfilm vom
n-Typ beinhaltet, eine Diode vom pin-Typ, die eine
Schichtanordnung aus einem Halbleiterfilm vom
p-Typ, einem Halbleiterfilm vom i-Typ und einem
Halbleiterfilm vom n-Typ beinhaltet, eine Schottky--
Diode oder dergleichen verwendet werden.

[0185] Uber dem Fotodiodenelement 4002 sind ein
erster Ausrichtungsfilm 4024, eine FlUssigkristall-
schicht 4096, ein zweiter Ausrichtungsfilm 4084,
eine Gegenelektrode 4088, ein organischer isolier-
ender Film 4086, ein gefarbter Film 4085, ein Gegen-
substrat 4052 und dergleichen bereitgestellt.

[0186] Bei dieser Ausfliihrungsform weist die Anzei-
gevorrichtung im Unterschied zu der Ausfliihrungs-
form 1 den ersten Ausrichtungsfilm 4024 und den
zweiten Ausrichtungsfilm 4084 auf, zwischen denen
die FlUssigkristallschicht 4096 liegt. FlUr den ersten
Ausrichtungsfilm 4024 und den zweiten Ausrich-
tungsfilm 4084 kann ein warmebestandiges organi-
sches Material, wie ein Acrylharz, ein Polyimid, ein
auf Benzocyclobuten basierendes Harz, ein Poly-
amid oder ein Epoxidharz, verwendet werden. Der
erste Ausrichtungsfilm 4024 steht in Kontakt mit
dem organischen isolierenden Film 4016 und ist
daher vorzugsweise ein Film, Gber den ein Gas von
dem organischen isolierenden Film 4016 abgegeben
wird.

[0187] Ferner wird die Ausrichtung der Fllssigkris-
tallschicht 4096 durch eine Spannung, die an die
Gegenelektrode 4088 und durchsichtige leitende
Schichten in dem Kondensator 4032 angelegt wird,
gesteuert.

[0188] Es sei angemerkt, dass eine Diode vom pin--
Typ bessere fotoelektrische Umwandlungseigen-
schaften aufweist, wenn die Seite des Halbleiterfilms
vom p-Typ als Licht empfangende Flache verwendet
wird. Das liegt daran, dass die Lécherbeweglichkeit
niedriger ist als die Elektronenbeweglichkeit. Diese
Ausflihrungsform zeigt ein Beispiel, bei dem das
von einer Oberflaiche des Gegensubstrats 4052
durch die Flussigkristallschicht 4096 und dergleichen
in das Fotodiodenelement 4002 eintretende Licht in
ein elektrisches Signal umgewandelt werden, aber
dieses Beispiel schréankt die vorliegende Erfindung
nicht ein. Alternativ kdnnen der gefarbte Film und
dergleichen an der Seite des Gegensubstrats ange-
ordnet werden.
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[0189] Das Fotodiodenelement 4002 bei dieser Aus-
fihrungsform benutzt einen Stromfluss zwischen
dem Paar von Elektroden, der wegen des Eintritts
von Licht in das Fotodiodenelement 4002 entsteht.
Wenn das Fotodiodenelement 4002 Licht detektiert,
kénnen Informationen Uber einen zu detektierenden
Gegenstand gelesen werden.

[0190] Dadurch, dass beispielsweise ein Schritt zum
Ausbilden des Transistors fur die Anzeigevorrichtung
und firr den Bildsensor gleichzeitig durchgefiihrt wer-
den, kann die Produktivitdt der Anzeigevorrichtung
mit dem Bildsensor bei dieser Ausfihrungsform
erhdht werden. Jedoch kdnnen beliebige der in der
oben aufgeflihrten Ausfiihrungsform beschriebenen
Anzeigevorrichtungen und der in dieser Ausflh-
rungsform beschriebene Bildsensor Uber unter-
schiedlichen Substraten hergestellt werden. Insbe-
sondere kann der Bildsensor Uber dem zweiten Sub-
strat in einer beliebigen der in oben aufgefihrten
Ausfuihrungsform beschriebenen Anzeigevorrichtun-
gen hergestellt werden.

[0191] Diese Ausfihrungsform kann in einer geeig-
neten Kombination mit einer beliebigen der in den
anderen Ausfuhrungsformen beschriebenen Struktu-
ren implementiert werden.

[Ausfihrungsform 3]

[0192] Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein Beispiel
fir einen Tablet-Computer beschrieben, der eine
Anzeigevorrichtung nach einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung verwendet.

[0193] Fig. 7A und Fig. 7B stellen einen zusam-
menklappbaren Tablet-Computer dar. Fig. 7A stellt
den Tablet-Computer dar, der nicht zusammenge-
klappt ist. Der Tablet-Computer beinhaltet ein
Gehause 8630, und einen Anzeigeabschnitt 8631a,
einen Anzeigeabschnitt 8631b, einen Anzeigemo-
dusschalter 8034, einen Netzschalter 8035, einen
Stromsparmodusschalter 8036, eine Spange 8033
und einen Bedienungsschalter 8038, welche an
dem Gehause 8630 bereitgestellt sind.

[0194] Der Anzeigeabschnitt 8631a kann als Gan-
zes oder teilweise als Touchscreen dienen, und
Daten kénnen eingegeben werden, wenn eine ange-
zeigte Bedienungstaste berihrt wird. Beispielsweise
kann der Anzeigeabschnitt 8631a Tastaturknopfe im
gesamten Bereich anzeigen und als Touchscreen
dienen, und der Anzeigeabschnitt 8631b kann als
Anzeigebildschirm verwendet werden.

[0195] Ahnlich wie bei dem Anzeigeabschnitt 8631a
kann der Anzeigeabschnitt 8631b als Ganzes oder
teilweise als Touchscreen dienen.

[0196] Des Weiteren kdnnen ein Touchscreen-Be-
reich des Anzeigeabschnitts 8631a und ein Touchsc-
reen-Bereich des Anzeigeabschnitts 8631b zur Ein-
gabe gleichzeitig berlihrt werden.

[0197] Mit dem Anzeigemodusschalter 8034 kann
beispielsweise die Anzeige zwischen einem Hochfor-
mat, einem Querformat und dergleichen sowie zwi-
schen monochromer Anzeige und Farbanzeige
umgeschaltet werden. Mit dem Stromsparmodus-
schalter 8036 kann die Anzeigeleuchtdichte entspre-
chend dem AuRenlicht, das durch einen optischen
Sensor in dem Tablet-Computer detektiert wird,
gesteuert werden. Es sei angemerkt, dass zusatzlich
zu dem optischen Sensor eine weitere Detektions-
vorrichtung, die einen Sensor, wie ein Kreiselinstru-
ment oder einen Beschleunigungssensor, beinhaltet,
das/der Neigung detektieren kann, in dem Tablet--
Computer enthalten sein kann.

[0198] Es sei angemerkt, dass Fig. 7A ein Beispiel
zeigt, bei dem die Flachen des Anzeigeabschnitts
8631a und des Anzeigeabschnitts 8631b gleich
sind; dieses Beispiel schrankt jedoch die vorliegende
Erfindung nicht ein. Der Anzeigeabschnitt 8631a und
der Anzeigeabschnitt 8631b kdnnen sich hinsichtlich
der Flache oder der Anzeigequalitdt voneinander
unterscheiden. Beispielsweise kann ein Anzeigefeld
ein Bild mit einer héheren Auflésung anzeigen als
das andere Anzeigefeld.

[0199] Der Tablet-Computer ist in Fig. 7B geschlos-
sen. Der Tablet-Computer beinhaltet das Gehause
8630 sowie eine Solarzelle 8633 und eine Lade-
und Entladesteuerschaltung 8634, mit denen das
Gehause 8630 versehen ist. In Fig. 7B ist eine Struk-
tur, die eine Batterie 8635 und einen Gleichspan-
nungswandler 8636 umfasst, als Beispiel fir die
Lade- und Entladesteuerschaltung 8634 dargestellt.

[0200] Da der Tablet-Computer zusammenklappbar
ist, kann das Gehause 8630 geschlossen werden,
wenn der Tablet-Computer nicht verwendet wird.
Folglich kénnen der Anzeigeabschnitt 8631a und
der Anzeigeabschnitt 8631b geschitzt werden, was
zu ausgezeichneter Bestandigkeit und ausgezeich-
neter Zuverlassigkeit hinsichtlich der Langzeitver-
wendung fihrt.

[0201] Der in Fig. 7A und Fig. 7B dargestellte Tab-
let-Computer kann auch eine Funktion zum Anzei-
gen verschiedener Arten von Daten (z. B. eines
Standbildes, eines bewegten Bildes und eines Text-
bildes), eine Funktion zum Anzeigen eines Kalen-
ders, des Datums, der Zeit oder dergleichen auf
dem Anzeigeabschnitt, eine Berlhrungseingabe-
funktion zum Bedienen oder Bearbeiten der Daten,
die auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt werden,
durch BerlUhrungseingabe, eine Funktion zum
Steuern der Verarbeitung mit verschiedenen Arten
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von Software (Programmen) und dergleichen aufwei-
sen.

[0202] Elektrischer Strom, der mit der Solarzelle
8633 gewonnen wird, kann zum Betrieb des Tablet--
Computers verwendet oder in der Batterie 8635
gespeichert werden. Es sei angemerkt, dass die
Solarzelle 8633 an beiden Oberflachen des Gehau-
ses 8630 bereitgestellt sein kann. Wenn eine Lithiu-
m-lonen-Batterie als die Batterie 8635 verwendet
wird, besteht ein Vorteil der Verkleinerung oder der-
gleichen.

[0203] Die Struktur und die Arbeitsweise der Lade-
und Entladesteuerschaltung 8634 in Fig. 7B werden
unter Bezugnahme auf ein Blockschema in Fig. 7C
beschrieben. In Fig. 7C sind die Solarzelle 8633, die
Batterie 8635, der Gleichspannungswandler 8636,
ein Wandler 8637, ein Schalter SW1, ein Schalter
SW2, ein Schalter SW3 und ein Anzeigeabschnitt
8631 dargestellt. Die Batterie 8635, der Gleichspan-
nungswandler 8636, der Wandler 8637 und die
Schalter SW1 bis SW3 in Fig. 7C entsprechen der
Lade- und Entladesteuerschaltung 8634 in Fig. 7B.

[0204] In dem Fall, in dem elektrische Energie von
der Solarzelle 8633 erzeugt wird, wird die Spannung
der elektrischen Energie, die von der Solarzelle
erzeugt wird, durch den Gleichspannungswandler
8636 derart erhoht oder verringert, dass die elektri-
sche Energie eine Spannung zum Aufladen der Bat-
terie 8635 aufweist. Dann wird der Schalter SW1 ein-
geschaltet und die Spannung der elektrischen Ener-
gie wird durch den Wandler 8637 herauf- oder herun-
tertransformiert , so dass sie die am besten geeig-
nete Spannung fir den Anzeigeabschnitt 8631 ist.
AuBerdem wird dann, wenn keine Anzeige auf dem
Anzeigeabschnitt 8631 durchgefiihrt wird, der Schal-
ter SW1 abgeschaltet und der Schalter SW2 wird ein-
geschaltet, so dass die Batterie 8635 aufgeladen
wird.

[0205] Es sei angemerkt, dass die Solarzelle 8633
als Beispiel fiir ein Stromerzeugungsmittel beschrie-
ben wird; dies beschréankt jedoch die vorliegende
Erfindung nicht. Auch ein weiteres Stromerzeu-
gungsmittel, wie ein piezoelektrisches Element oder
ein thermoelektrisches Wandlerelement (Peltier-Ele-
ment), kann stattdessen verwendet werden. Die Bat-
terie kann beispielsweise mittels eines weiteren
Lademittels, wie eines kontaktfreien Stromubertra-
gungsmoduls, das durch drahtloses (kontaktloses)
Ubertragen und Empfangen des Stroms die Batterie
aufladen kann, in Kombination aufgeladen werden.

[0206] Wenn die in der oben aufgefiihrten Ausfiih-
rungsform beschriebene Anzeigevorrichtung sowohl
bei dem Anzeigeabschnitt 8631a als auch bei dem
Anzeigeabschnitt 8631b eingesetzt wird, die in dem
in dieser Ausfihrungsform beschriebenen Tablet--

Computer enthalten sind, , kann héhere Zuverlassig-
keit erhalten werden.

[0207] Diese Ausfihrungsform kann in einer geeig-
neten Kombination mit einer beliebigen der in den
anderen Ausfiihrungsformen beschriebenen Struktu-
ren implementiert werden.

[Ausfiihrungsform 4]

[0208] Bei dieser Ausflihrungsform werden Bei-
spiele fir ein elektronisches Gerat beschrieben, das
eine belieibige der in den vorstehenden Ausfiih-
rungsformen oder dergleichen beschriebenen Anzei-
gevorrichtungen beinhaltet.

[0209] Fig. 8A stellt ein tragbares Informationsend-
gerat dar. Das tragbare Informationsendgerat in
Fig. 8A beinhaltet ein Gehause 9300, einen Knopf
9301, ein Mikrofon 9302, einen Anzeigeabschnitt
9303, einen Lautsprecher 9304 und eine Kamera
9305 und weist eine Funktion als Mobiltelefon auf.
Jede der Anzeigevorrichtungen und der Anzeigevor-
richtung mit einem Bildsensor, welche bei den vor-
stehenden Ausfiihrungsformen beschrieben worden
sind, kann bei dem Anzeigeabschnitt 9303 einge-
setzt werden.

[0210] Fig. 8B stellt eine Anzeige dar. Die Anzeige
in Fig. 8B beinhaltet ein Gehduse 9310 und einen
Anzeigeabschnitt 9311. Jede der Anzeigevorrichtun-
gen und der Anzeigevorrichtung mit einem Bildsen-
sor, welche bei den vorstehenden Ausfluhrungsfor-
men beschrieben worden sind, kann bei dem Anzei-
geabschnitt 9311 eingesetzt werden.

[0211] Fig. 8C stellt eine digitale Fotokamera dar.
Die digitale Fotokamera in Fig. 8C beinhaltet ein
Gehduse 9320, einen Knopf 9321, ein Mikrofon
9322 und einen Anzeigeabschnitt 9323. Jede der
Anzeigevorrichtungen und der Anzeigevorrichtung
mit einem Bildsensor, welche in den vorstehenden
Ausfiihrungsformen beschrieben worden sind, kann
bei dem Anzeigeabschnitt 9323 eingesetzt werden.

[0212] Durch Einsatz einer Ausfiuihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann die Zuverlassigkeit der
elektronischen Geréate erhdht werden.

[0213] Diese Ausfihrungsform kann in einer geeig-
neten Kombination mit einer der in den anderen Aus-
fihrungsformen beschriebenen Strukturen imple-
mentiert werden.

Bezugszeichenliste

101 Substrat,
102 Substrat,
105 Gate-Elektrodenschicht,
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107
109
111a
111b
114

113
115
117
119

121
123
125
127
129

150

170

180

1000
1001
1003
1004
1018
4001
4002
4016
4020
4024
4030
4032
4034
4036
4040
4052
4056
4057
4058
4059
4071
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Gate-Isolierfilm,
Halbleiterschicht,
Source-Elektrodenschicht,

Drain-Elektrodenschicht,

erster anorganischer isolierender

Film,
anorganischer isolierender Film,
anorganischer isolierender Film,

organischer isolierender Film,

zweiter anorganischer isolierender

Film,

durchsichtige leitende Schicht,
durchsichtige leitende Schicht
FlUssigkristallschicht,

durchsichtige leitende Schicht,

zweiter anorganischer isolierender

Film,

Transistor,

Kondensator,

Kondensator,

Pixelabschnitt,

Dichtmittel,
Signalleitungstreiberschaltung,
Abtastleitungstreiberschaltung,
FPC,

Substrat,

Fotodiodenelement,
organischer isolierender Film,
anorganischer isolierender Film,
Ausrichtungsfilm,

Transistor,

Kondensator,
FlUssigkristallelement,
Gateleitung,

Transistor,

Gegensubstrat,

Transistor,
Gate-Auswabhlleitung,
Ricksetzsignalleitung,
Videosignalleitung,

Ausgabesignalleitung,

4084 Ausrichtungsfilm,
4086 organischer isolierender Film,
4088 Gegenelektrode,
4096 Flassigkristallschicht,
5042 Pixelabschnitt,

8033 Spange,

8034 Schalter,

8035 Netzschalter,

8036 Schalter,

8038 Bedienungsschalter,
8630 Gehéuse,

8631 Anzeigeabschnitt,
8631a Anzeigeabschnitt,
8631b Anzeigeabschnitt,
8633 Solarzelle,

8634: Lade- und Entladesteuerschaltung,
8635 Batterie,

8636 Gleichspannungswandler,
8637 Wandler,

9300 Gehéuse,

9301 Knopf,

9302 Mikrofon,

9303: Anzeigeabschnitt,
9304 Lautsprecher,

9305 Kamera,

9310 Gehéuse,

9311 Anzeigeabschnitt,
9320 Gehéuse,

9321 Knopf,

9322 Mikrofon und

9323 Anzeigeabschnitt.

[0214] Diese Anmeldung basiert auf der japani-
schen Patentanmeldung mit der Seriennr.
2012-161726, eingereicht beim japanischen Patent-
amt am Juli 20, 2012, deren gesamter Inhalt hiermit
zum Gegenstand der vorliegenden Offenlegung
gemacht wird.

Patentanspriiche

1. Anzeigevorrichtung, die umfasst:
einen Pixelabschnitt, der umfasst:
einen Transistor, der eine Halbleiterschicht, eine
Gate-Elektrodenschicht, eine Source-Elektroden-
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schicht und eine Drain-Elektrodenschicht umfasst;
einen ersten anorganischen isolierenden Film, der
den Transistor bedeckt;

einen organischen isolierenden Film Gber dem ers-
ten anorganischen isolierenden Film;

eine erste durchsichtige leitende Schicht Gber dem
organischen isolierenden Film;

einen zweiten anorganischen isolierenden Film Gber
der ersten durchsichtigen leitenden Schicht; und
eine zweite durchsichtige leitende Schicht Uber der
ersten durchsichtigen leitenden Schicht, wobei der
zweite anorganische isolierende Film dazwischen
liegt und elektrisch mit der Source-Elektroden-
schicht oder der Drain-Elektrodenschicht des Tran-
sistors in einer Offnung, die in dem organischen iso-
lierenden Film und dem ersten anorganischen iso-
lierenden Film ausgebildet ist, verbunden ist,

wobei ein Kantenabschnitt des zweiten anorgani-
schen isolierenden Films den organischen isolieren-
den Film Gberlappt, und

wobei der zweite anorganische isolierende Film die
Gate-Elektrodenschicht des Transistors nicht Uber-

lappt.

2. Anzeigevorrichtung, die umfasst:
einen Pixelabschnitt, der umfasst:
einen Transistor, der eine Halbleiterschicht, eine
Source-Elektrodenschicht und eine Drain-Elektro-
denschicht umfasst;
einen ersten anorganischen isolierenden Film, der
den Transistor bedeckt;
einen organischen isolierenden Film Uber dem ers-
ten anorganischen isolierenden Film;
eine erste durchsichtige leitende Schicht Gber dem
organischen isolierenden Film;
einen zweiten anorganischen isolierenden Film tber
der ersten durchsichtigen leitenden Schicht; und
eine zweite durchsichtige leitende Schicht tber der
ersten durchsichtigen leitenden Schicht, wobei der
zweite anorganische isolierende Film dazwischen
liegt und elektrisch mit der Source-Elektroden-
schicht oder der Drain-Elektrodenschicht des Tran-
sistors in einer Offnung, die in dem organischen iso-
lierenden Film und dem ersten anorganischen iso-
lierenden Film ausgebildet ist, verbunden ist,
wobei ein Kantenabschnitt des zweiten anorgani-
schen isolierenden Films den organischen isolieren-
den Film Uberlappt, und
wobei der zweite anorganische isolierende Film die
Halbleiterschicht des Transistors nicht Uberlappt.

3. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Pixelabschnitt ferner eine Fllssigkristall-
schicht Uber der zweiten durchsichtigen leitenden
Schicht umfasst, und
wobei eine Ausrichtung der Flussigkristallschicht
entsprechend einem elektrischen Feld, das zwi-
schen der ersten durchsichtigen leitenden Schicht
und der zweiten durchsichtigen leitenden Schicht
erzeugt wird, gesteuert wird.

4. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Pixelabschnitt ferner einen Kondensator
umfasst, und
wobei der Kondensator die erste durchsichtige lei-
tende Schicht, den zweiten anorganischen isolieren-
den Film und die zweite durchsichtige leitende
Schicht umfasst.

5. Anzeigevorrichtung, die umfasst:
einen Transistor, der eine Halbleiterschicht, eine
Source-Elektrodenschicht und eine Drain-Elektro-
denschicht umfasst;
einen ersten anorganischen isolierenden Film, der
den Transistor bedeckt;
einen organischen isolierenden Film tber dem ers-
ten anorganischen isolierenden Film;
eine erste durchsichtige leitende Schicht Gber dem
organischen isolierenden Film;
einen zweiten anorganischen isolierenden Film tber
der ersten durchsichtigen leitenden Schicht;
eine zweite durchsichtige leitende Schicht Uber der
ersten durchsichtigen leitenden Schicht, wobei der
zweite anorganische isolierende Film dazwischen
liegt und elektrisch mit der Source-Elektroden-
schicht oder der Drain-Elektrodenschicht des Tran-
sistors in einer Offnung, die in dem organischen iso-
lierenden Film und dem ersten anorganischen iso-
lierenden Film ausgebildet ist, verbunden ist; und
eine FlUssigkristallschicht Uber der zweiten durch-
sichtigen leitenden Schicht,
wobei ein Teil der FlUssigkristallschicht in Kontakt
mit einem Teil des organischen isolierenden Films
steht.

6. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 5, wobei
die Flussigkristallschicht in Kontakt mit dem organi-
schen isolierenden Film in einem Bereich, der den
Transistor Uberlappt, steht.

7. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
5, wobei ein Kanal des Transistors einen Oxidhalb-
leiter umfasst.

8. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
5, wobei jeweils der erste anorganische isolierende
Film und der zweite anorganische isolierende Film
Silizium und Stickstoff umfassen.

9. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
5, wobei der organische isolierende Film Acryl
umfasst.

10. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
5, wobei ein Unterschied zwischen dem Brechungs-
index des zweiten anorganischen isolierenden Films
und dem der ersten durchsichtigen Ileitenden
Schicht oder der zweiten durchsichtigen leitenden
Schicht weniger als oder gleich 10 % des Bre-
chungsindexes der ersten durchsichtigen leitenden
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Schicht oder der zweiten durchsichtigen leitenden
Schicht ist.

11. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 5, wobei
eine Ausrichtung der Flussigkristallschicht entspre-
chend einem elektrischen Feld, das zwischen der
ersten durchsichtigen leitenden Schicht und der
zweiten durchsichtigen leitenden Schicht erzeugt
wird, gesteuert wird.

12.  Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
5, wobei ein Teil des ersten anorganischen isolier-
enden Films in Kontakt mit einem Teil des zweiten
anorganischen isolierenden Films steht.

13. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 5, die
ferner einen Kondensator umfasst,
wobei der Kondensator die erste durchsichtige lei-
tende Schicht, den zweiten anorganischen isolieren-
den Film und die zweite durchsichtige leitende
Schicht umfasst.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2B

FIG. 2C
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FIG. 4
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FIG. 7A segth -

FIG. 7B
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FIG. 8B

34/34 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.
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