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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　同一基板上に、第１のトランジスタを含む駆動回路部と、第２のトランジスタを含む画
素部とを有し、
　前記第１のトランジスタは、第１のゲート電極層と、前記第１のゲート電極層上のゲー
ト絶縁層と、前記ゲート絶縁層上の第１の酸化物半導体層と、前記第１の酸化物半導体層
上の第１のソース電極層と、前記第１の酸化物半導体層上の第１のドレイン電極層と、を
有し、
　前記第２のトランジスタは、第２のゲート電極層と、前記第２のゲート電極層上の前記
ゲート絶縁層と、前記ゲート絶縁層上の第２の酸化物半導体層と、前記第２の酸化物半導
体層上の第２のソース電極層と、前記第２の酸化物半導体層上の第２のドレイン電極層と
、を有し、
　前記第１及び前記第２の酸化物半導体層上、前記第１及び前記第２のソース電極層上、
及び前記第１及び前記第２のドレイン電極層上に、前記第１の酸化物半導体層の一部及び
前記第２の酸化物半導体層の一部と接する酸化物絶縁層を有し、
　前記第２のソース電極層又は前記第２のドレイン電極層と電気的に接続された画素電極
層を有し、
　前記酸化物絶縁層上に、前記第１のゲート電極層及び前記第１の酸化物半導体層と重な
る導電層を有し、
　前記画素電極層上及び前記導電層上に、液晶層を有し、
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　前記液晶層上に、前記駆動回路部及び前記画素部と重なる領域を有する対向電極層を有
し、
　前記駆動回路部において、前記対向電極層は櫛歯状であることを特徴とする半導体装置
。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記画素部において、前記対向電極層は平板状であることを特徴とする半導体装置。
【請求項３】
　請求項１又は２において、
　前記駆動回路部において、前記対向電極層は、前記導電層と前記液晶層を介して重なる
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一項において、
　前記対向電極層は固定電位であることを特徴とする半導体装置。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか一項において、
　前記第１の酸化物半導体層のチャネル長方向において、前記第１の開口を有する対向電
極層の幅の方が前記導電層の幅より大きいことを特徴とする半導体装置。
【請求項６】
　請求項１乃至４のいずれか一項において、
　前記第１の酸化物半導体層のチャネル長方向において、前記第１の開口を有する対向電
極層の幅の方が前記第１の酸化物半導体層の幅より大きいことを特徴とする半導体装置。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか一項において、
　前記対向電極層は、駆動回路部と画素部との間において、開口を有することを特徴とす
る半導体装置。
【請求項８】
　同一基板上に、第１のトランジスタを含む駆動回路部と、第２のトランジスタを含む画
素部とを有し、
　前記第１のトランジスタは、第１のゲート電極層と、前記第１のゲート電極層上のゲー
ト絶縁層と、前記ゲート絶縁層上の第１の酸化物半導体層と、前記第１の酸化物半導体層
上の第１のソース電極層と、前記第１の酸化物半導体層上の第１のドレイン電極層と、を
有し、
　前記第２のトランジスタは、第２のゲート電極層と、前記第２のゲート電極層上の前記
ゲート絶縁層と、前記ゲート絶縁層上の第２の酸化物半導体層と、前記第２の酸化物半導
体層上の第２のソース電極層と、前記第２の酸化物半導体層上の第２のドレイン電極層と
、を有し、
　前記第１及び前記第２の酸化物半導体層上、前記第１及び前記第２のソース電極層上、
及び前記第１及び前記第２のドレイン電極層上に、前記酸化物半導体層の一部及び前記第
２の酸化物半導体層の一部と接する酸化物絶縁層を有し、
　前記第２のソース電極層又は前記第２のドレイン電極層と電気的に接続された画素電極
層を有し、
　前記酸化物絶縁層上に、前記第１のゲート電極層及び前記第１の酸化物半導体層と重な
る導電層を有し、
　前記画素電極層上及び前記導電層上に、液晶層を有し、
　前記画素部において、前記液晶層上に第１の対向電極層を有し、
　前記駆動回路部において、前記液晶層上に前記第１の対向電極層と同電位の第２の対向
電極層を有し、
　前記第２の対向電極層は、櫛歯状であることを特徴とする半導体装置。
【請求項９】
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　請求項８において、
　前記第１の対向電極層は平板状であることを特徴とする半導体装置。
【請求項１０】
　請求項８又は９において、
　前記第２の対向電極層は、前記導電層と前記液晶層を介して重なることを特徴とする半
導体装置。
【請求項１１】
　請求項８乃至１０のいずれか一項において、
　前記第１の対向電極層及び前記第２の対向電極層は固定電位であることを特徴とする半
導体装置。
【請求項１２】
　請求項８乃至１１のいずれか一項において、
　前記第１の酸化物半導体層のチャネル長方向において、前記第２の対向電極層の幅の方
が前記導電層の幅より大きいことを特徴とする半導体装置。
【請求項１３】
　請求項８乃至１２のいずれか一項において、
　前記第１の酸化物半導体層のチャネル長方向において、前記第２の対向電極層の幅の方
が前記第１の酸化物半導体層の幅より大きいことを特徴とする半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
酸化物半導体を用いる半導体装置及びその作製方法に関する。
【０００２】
なお、本明細書中において半導体装置とは、半導体特性を利用することで機能しうる装置
全般を指し、電気光学装置、半導体回路および電子機器は全て半導体装置である。
【背景技術】
【０００３】
近年、絶縁表面を有する基板上に形成された半導体薄膜（厚さ数～数百ｎｍ程度）を用い
て薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を構成する技術が注目されている。薄膜トランジスタは集
積回路（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ、略号ＩＣ）や電気光学装置のような電
子デバイスに広く応用され、特に画像表示装置のスイッチング素子として開発が急がれて
いる。
【０００４】
半導体特性を示す材料の一つとして、金属酸化物が挙げられる。半導体特性を示す金属酸
化物としては、例えば、酸化タングステン、酸化錫、酸化インジウム、酸化亜鉛などがあ
り、このような半導体特性を示す金属酸化物をチャネル形成領域とする薄膜トランジスタ
が既に知られている（特許文献１及び特許文献２参照。）。
【０００５】
薄膜トランジスタなどの半導体装置において、外部からの静電気放電による半導体装置の
破壊（静電気破壊）問題は、半導体装置の作製工程時より、検査、製品としての使用に至
るまで信頼性や生産性の低下を招く重要な問題である。
【０００６】
また、薄膜トランジスタを用いた電気デバイスには、携帯電話、ノート型のパーソナルコ
ンピュータなどのモバイル機器などが挙げられるが、このような携帯用の電子デバイスに
とって連続動作時間に影響する消費電力の問題は大きい。また大型化が進むテレビジョン
装置などにとっても大型化に伴う消費電力の増大を抑制することは重要である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００７－１２３８６１号公報
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【特許文献２】特開２００７－９６０５５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、低消費電力の半
導体装置を提供することを課題の一つとする。
【０００９】
酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、静電気放電に耐
性を有する信頼性の高い半導体装置を提供することを課題の一つとする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
本発明の一形態は、画素電極層を有する画素部及び駆動回路部が同一基板上に設けられた
半導体装置であり、液晶層を介して前記画素電極層と対向する対向電極層が画素部および
駆動回路部上に設けられている。対向電極層の画素部上の領域と駆動回路部上の領域は連
続した導電膜で形成されてもよいし、分断されてそれぞれ同じ電位を印加される構造でも
よい。
【００１１】
画素部には酸化物半導体層を有する画素用薄膜トランジスタが、駆動回路部には酸化物半
導体層を有する駆動回路用薄膜トランジスタが同一基板上にそれぞれ設けられている。
【００１２】
駆動回路部では駆動回路用薄膜トランジスタ上に導電層を設け、酸化物半導体層をゲート
電極層と導電層で挟み込む構成とする。これにより、駆動回路用薄膜トランジスタのしき
い値ばらつきを低減させることができ、安定した電気特性を有する駆動回路用薄膜トラン
ジスタを備えた半導体装置を提供することができる。該導電層は、ゲート電極層と同電位
としても良いし、フローティング電位でも良いし、固定電位、例えばＧＮＤ電位や０Ｖで
もよい。また、該導電層に任意の電位を与えることで、薄膜トランジスタのしきい値を制
御することができる。
【００１３】
該導電層はゲート電極層及び酸化物半導体層と重なった領域に設けられるため、駆動回路
部上の領域では、対向電極層を前記導電層と概略同形状で、かつ該導電層と重なって設け
られるようにパターニングすることが好ましい。
【００１４】
対向電極層を駆動回路部上にも設けることによって、対向電極層は静電気放電により印加
される静電気を拡散して電荷の局部的な存在（局在化）を防ぐ（局部的な電位差が発生し
ないようにする）ため、半導体装置の静電気破壊を防ぐことができる。
【００１５】
対向電極層は、駆動回路部と画素部との間に開口部を有しても良い。これにより、駆動回
路部に設けられる前記導電層や酸化物半導体層との間に形成される寄生容量を軽減するこ
とができる。よって、半導体装置の低消費電力化を実現できる。
【００１６】
駆動回路部においては、対向電極層は櫛歯状でも良い。
【００１７】
すなわち本明細書で開示する発明の構成の一形態は、同一基板上に駆動回路用薄膜トラン
ジスタを含む駆動回路部と、画素用薄膜トランジスタを含む画素部とを有し、駆動回路用
薄膜トランジスタ及び画素用薄膜トランジスタはゲート電極層と、ゲート電極層上のゲー
ト絶縁層と、ゲート絶縁層上の酸化物半導体層と、酸化物半導体層上のソース電極層及び
ドレイン電極層を有し、さらに酸化物半導体層、ソース電極層及びドレイン電極層上に酸
化物半導体層の一部と接する酸化物絶縁層を有し、画素部においてはソース電極層又はド
レイン電極層と電気的に接続する画素電極層が設けられ、駆動回路部において酸化物絶縁
層上にゲート電極層及び酸化物半導体層と重なる導電層が設けられ、画素部及び駆動回路
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部において画素電極層及び前記導電層上に液晶層と、液晶層上に画素部と駆動回路部と重
なる対向電極層とが設けられている半導体装置である。
【００１８】
本明細書で開示する発明の構成の他の一形態は、同一基板上に駆動回路用薄膜トランジス
タを含む駆動回路部と、画素用薄膜トランジスタを含む画素部とを有し、駆動回路用薄膜
トランジスタ及び画素用薄膜トランジスタはゲート電極層と、ゲート電極層上のゲート絶
縁層と、ゲート絶縁層上の酸化物半導体層と、酸化物半導体層上のソース電極層及びドレ
イン電極層を有し、さらに酸化物半導体層、ソース電極層及びドレイン電極層上に酸化物
半導体層の一部と接する酸化物絶縁層を有し、画素部においてソース電極層又はドレイン
電極層と電気的に接続する画素電極層が設けられ、駆動回路部において酸化物絶縁層上に
ゲート電極層及び酸化物半導体層と重なる導電層が設けられ、画素部及び駆動回路部にお
いて画素電極層及び導電層上に液晶層が設けられ、画素部において液晶層上に第１の対向
電極層が設けられ、駆動回路部において液晶層上に第１の対向電極層と同電位の第２の対
向電極層が設けられている半導体装置である。第２の対向電極層は開口部を有していても
良い。
【００１９】
上記構成において、画素部に設けられる対向電極層は平板状であってもよいし、さらに第
３の対向電極層が設けられていてもよい。本明細書では、画素部に設けられる対向電極層
を第１の対向電極層、駆動回路部に設けられる対向電極層を第２の対向電極層ともいう。
【００２０】
また、対向電極層（第１の対向電極層、第２の対向電極層）は、固定電位とすればよい。
また、第１の対向電極層と第２の対向電極層は電気的に接続されていても良い。
【００２１】
駆動回路部において、酸化物半導体層のチャネル方向に関し、第２の対向電極層の幅は、
導電層、又は酸化物半導体層の幅よりも大きい方が静電破壊の防止効果としては好ましい
。
【００２２】
上記各構成は、上記課題の少なくとも一つを解決する。
【００２３】
なお、酸化物半導体層は、ＩｎＭＯ３（ＺｎＯ）ｍ（ｍ＞０）で表記される薄膜であり、
本発明の実施形態ではこれを酸化物半導体層として用いた薄膜トランジスタを作製する。
なお、Ｍは、Ｇａ、Ｆｅ、Ｎｉ、Ｍｎ及びＣｏから選ばれた一の金属元素または複数の金
属元素を示す。例えばＭとして、Ｇａの場合があることの他、ＧａとＮｉまたはＧａとＦ
ｅなど、Ｇａ以外の上記金属元素が含まれる場合がある。また、上記酸化物半導体におい
て、Ｍとして含まれる金属元素の他に、不純物元素としてＦｅ、Ｎｉその他の遷移金属元
素、または該遷移金属の酸化物が含まれているものがある。本明細書においては、ＩｎＭ
Ｏ３（ＺｎＯ）ｍ（ｍ＞０）で表記される構造の酸化物半導体層のうち、ＭとしてＧａを
含む構造の酸化物半導体をＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体とよび、その薄膜をＩｎ
－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系非単結晶膜とも呼ぶ。
【００２４】
また、酸化物半導体層に適用する金属酸化物として上記の他にも、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｏ系、Ｉ
ｎ－Ｓｎ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系、Ａｌ－Ｇａ
－Ｚｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ｚｎ－Ｏ系、Ａｌ－
Ｚｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ｏ系、Ｚｎ－Ｏ系の金属酸化物を適用することができる
。また上記金属酸化物からなる酸化物半導体層に酸化珪素を含ませてもよい。
【００２５】
また、本発明の実施形態では、酸化物半導体層を脱水化または脱水素化することが好まし
い。脱水化または脱水素化とは、窒素、または希ガス（アルゴン、ヘリウムなど）の不活
性気体雰囲気下で酸化物半導体層を４００℃以上７５０℃以下、好ましくは４２５℃以上
基板の歪み点未満において加熱処理することを示し、これにより酸化物半導体層の含有水
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分などの不純物を低減する。また、その後の水（Ｈ２Ｏ）の再含浸を防ぐことができる。
【００２６】
脱水化または脱水素化の熱処理は、Ｈ２Ｏが２０ｐｐｍ以下の窒素雰囲気で行うことが好
ましい。また、Ｈ２Ｏが２０ｐｐｍ以下の超乾燥空気中で行っても良い。
【００２７】
脱水化または脱水素化のための加熱処理では、電気炉を用いた加熱方法、加熱した気体を
用いるＧＲＴＡ（Ｇａｓ　Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）法またはランプ
光を用いるＬＲＴＡ（Ｌａｍｐ　Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）法などの
瞬間加熱方法などを用いることができる。
【００２８】
脱水化または脱水素化は、脱水化または脱水素化後の酸化物半導体層に対してＴＤＳで４
５０℃まで測定を行っても水に由来する２つのピーク、少なくとも３００℃付近に現れる
１つのピークが検出されない程度の熱処理条件とするのが好ましい。この条件下で脱水化
または脱水素化が行われた酸化物半導体層を用いた薄膜トランジスタに対して４５０℃ま
でＴＤＳ測定を行っても、少なくとも３００℃付近に現れる水のピークは検出されない。
【００２９】
加熱後の冷却は、脱水化または脱水素化を行った同じ炉を用いて酸化物半導体層を大気に
触れさせることなく行い、酸化物半導体層が水または水素に接触することを防ぐことが重
要である。そして脱水化または脱水素化を行い、酸化物半導体層を低抵抗化、即ちＮ型化
（Ｎ－、Ｎ＋など）させた後、高抵抗化させてＩ型とした酸化物半導体層を用いて薄膜ト
ランジスタを作製すると、薄膜トランジスタのしきい値電圧値をプラスとすることができ
、所謂ノーマリーオフのスイッチング素子を実現できる。薄膜トランジスタのゲート電圧
が０Ｖにできるだけ近い正のしきい値電圧でチャネルが形成されることが表示装置には望
ましい。なお、薄膜トランジスタのしきい値電圧値がマイナスであると、ゲート電圧が０
Ｖでもソース電極とドレイン電極層の間に電流が流れる、所謂ノーマリーオンとなりやす
い。アクティブマトリクス型の表示装置においては、回路を構成する薄膜トランジスタの
電気特性が重要であり、この電気特性が表示装置の性能を左右する。特に、薄膜トランジ
スタの電気特性のうち、しきい値電圧（Ｖｔｈ）が重要である。電界効果移動度が高くと
もしきい値電圧値が高い、或いはしきい値電圧値がマイナスであると、回路として制御す
ることが困難である。しきい値電圧値が高く、しきい値電圧の絶対値が大きい薄膜トラン
ジスタの場合には、駆動電圧が低い状態ではＴＦＴとしてのスイッチング機能を果たすこ
とができず、負荷となる恐れがある。ｎチャネル型の薄膜トランジスタの場合、ゲート電
圧に正の電圧を印加してはじめてチャネルが形成されて、ドレイン電流が流れ出すトラン
ジスタが望ましい。駆動電圧を高くしないとチャネルが形成されないトランジスタや、負
の電圧状態でもチャネルが形成されてドレイン電流が流れるトランジスタは、回路に用い
る薄膜トランジスタとしては不向きである。
【００３０】
また、加熱後の冷却は、昇温時のガスを異なるガスに切り替えてから行ってもよい。例え
ば、脱水化または脱水素化を行った同じ炉で酸化物半導体膜を大気に触れさせることなく
、炉の中を高純度の酸素ガスまたはＮ２Ｏガス、超乾燥エア（露点が－４０℃以下、好ま
しくは－６０℃以下）で満たして冷却を行ってもよい。
【００３１】
脱水化または脱水素化を行う加熱処理によって膜中の含有水分を低減させた後、水分を含
まない雰囲気（露点が－４０℃以下、好ましくは－６０℃以下）下で徐冷（または冷却）
した酸化物半導体層を用いて、薄膜トランジスタの電気特性を向上させるとともに、量産
性と高性能の両方を備えた薄膜トランジスタを実現する。
【００３２】
上述したように本明細書では、窒素、または希ガス（アルゴン、ヘリウムなど）の不活性
気体雰囲気下で酸化物半導体層への加熱処理を脱水化または脱水素化と呼ぶ。本明細書で
は、この加熱処理によってＨ２として脱離させていることのみを脱水素化と呼んでいるわ
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けではなく、Ｈ、ＯＨなどを脱離することを含めて脱水化または脱水素化と便宜上呼ぶこ
ととする。
【００３３】
上述したように、脱水化または脱水素化のための加熱処理を行った場合、酸化物半導体層
は酸素欠乏型となって低抵抗化、即ちＮ型化（Ｎ－化など）する。
【００３４】
従って、低抵抗化した酸化物半導体層上にドレイン電極層を形成することで、ドレイン電
極層が重なる領域を酸素欠乏型である高抵抗ドレイン領域（ＨＲＤ（Ｈｉｇｈ　Ｒｅｓｉ
ｓｔａｎｃｅ　Ｄｒａｉｎ）領域とも呼ぶ）として形成することができる。また、低抵抗
化した酸化物半導体層上にソース電極層を形成することで、ソース電極層が重なる領域を
酸素欠乏型である高抵抗ソース領域（ＨＲＳ（Ｈｉｇｈ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　Ｓｏｕ
ｒｃｅ）領域とも呼ぶ）として形成することができる。
【００３５】
高抵抗ドレイン領域のキャリア濃度は、１×１０１８／ｃｍ３以上の範囲内であり、少な
くともチャネル形成領域のキャリア濃度（１×１０１８／ｃｍ３未満）よりも高い領域で
ある。なお、本明細書のキャリア濃度は、室温にてＨａｌｌ効果測定から求めたキャリア
濃度の値を指す。
【００３６】
この後、脱水化または脱水素化した酸化物半導体層の少なくとも一部を酸素過剰な状態と
することで、高抵抗化、即ちＩ型化させてチャネル形成領域を形成する。なお、脱水化ま
たは脱水素化した酸化物半導体層の一部を酸素過剰な状態とする処理としては、以下の方
法のいずれかによって行う。脱水化または脱水素化した酸化物半導体層に接する酸化物絶
縁膜をスパッタ法で成膜する、または脱水化または脱水素化した酸化物半導体層に接する
ように酸化物絶縁膜を成膜し、さらに加熱処理を行う、または脱水化または脱水素化した
酸化物半導体層に接するように酸化物絶縁膜を成膜し、さらに酸素を含む雰囲気で加熱処
理を行う、または脱水化または脱水素化した酸化物半導体層に接するように酸化物絶縁膜
を成膜した後に不活性ガス雰囲気下で加熱し、さらに酸素雰囲気下で冷却処理を行う、ま
たは脱水化または脱水素化した酸化物半導体層に接するように酸化物絶縁膜を成膜した後
に不活性ガス雰囲気下で加熱し、さらに超乾燥エア（露点が－４０℃以下、好ましくは－
６０℃以下）で冷却処理を行う。
【００３７】
また、脱水化または脱水素化した酸化物半導体層の少なくとも一部（ゲート電極層と重な
る部分）を選択的に酸素過剰な状態とすることで、高抵抗化、即ちＩ型化させることもで
きる。これにより、チャンネル形成領域を形成することができる。例えば、脱水化または
脱水素化した酸化物半導体層上に接してＴｉなどの金属電極からなるソース電極層やドレ
イン電極層を形成し、ソース電極層やドレイン電極層に重ならない露出領域を選択的に酸
素過剰な状態としてチャネル形成領域を形成することができる。選択的に酸素過剰な状態
とする場合、ソース電極層に重なる高抵抗ソース領域と、ドレイン電極層に重なる高抵抗
ドレイン領域とが形成され、高抵抗ソース領域と高抵抗ドレイン領域との間の領域がチャ
ネル形成領域となる。即ち、チャネル形成領域がソース電極層及びドレイン電極層の間に
自己整合的に形成される。
【００３８】
これにより、電気特性が良好で信頼性のよい薄膜トランジスタを有する半導体装置を作製
し、提供することが可能となる。
【００３９】
なお、ドレイン電極層と重畳した酸化物半導体層において高抵抗ドレイン領域を形成する
ことにより、駆動回路の信頼性の向上を図ることができる。具体的には、高抵抗ドレイン
領域を形成することで、ドレイン電極層から高抵抗ドレイン領域、チャネル形成領域にか
けて、導電性を段階的に変化させうるような構造とすることができる。そのため、ドレイ
ン電極層に高電源電位ＶＤＤを供給する配線に接続して動作させる場合、ゲート電極層と
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ドレイン電極層との間に高電界が印加されても高抵抗ドレイン領域がバッファとなり局所
的な高電界が印加されず、薄膜トランジスタの耐圧を向上させた構成とすることができる
。
【００４０】
また、ドレイン電極層及びソース電極層と重畳した酸化物半導体層において、高抵抗ドレ
イン領域及び高抵抗ソース領域を形成することにより、駆動回路を形成した際のチャネル
形成領域でのリーク電流の低減を図ることができる。具体的には、高抵抗ドレイン領域を
形成することで、ドレイン電極層とソース電極層との間に流れるトランジスタのリーク電
流の経路として、ドレイン電極層、ドレイン電極層側の高抵抗ドレイン領域、チャネル形
成領域、ソース電極層側の高抵抗ソース領域、ソース電極層の順となる。このときチャネ
ル形成領域では、ドレイン電極層側の高抵抗ドレイン領域よりチャネル形成領域に流れる
リーク電流を、トランジスタがオフ時に高抵抗となるゲート絶縁層とチャネル形成領域の
界面近傍に集中させることができ、バックチャネル部（ゲート電極層から離れているチャ
ネル形成領域の表面の一部）でのリーク電流を低減することができる。
【００４１】
また、ソース電極層に重なる高抵抗ソース領域と、ドレイン電極層に重なる高抵抗ドレイ
ン領域をゲート電極層の一部と重なるように形成することで、より効果的にドレイン電極
層の端部近傍の電界強度を緩和させることができる。
【００４２】
なお、酸化物半導体層とソース電極層及びドレイン電極層の間に、酸化物導電層を形成し
てもよい。酸化物導電層は、酸化亜鉛を成分として含むものが好ましく、酸化インジウム
を含まないものであることが好ましい。例えば、酸化亜鉛、酸化亜鉛アルミニウム、酸窒
化亜鉛アルミニウム、酸化亜鉛ガリウムなどを用いることができる。酸化物導電層は、低
抵抗ドレイン領域（ＬＲＮ（Ｌｏｗ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　Ｎ－ｔｙｐｅ　ｃｏｎｄｕ
ｃｔｉｖｉｔｙ）領域、ＬＲＤ（Ｌｏｗ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　Ｄｒａｉｎ）領域とも
呼ぶ）としても機能する。具体的には、低抵抗ドレイン領域のキャリア濃度は、高抵抗ド
レイン領域（ＨＲＤ領域）よりも大きく、例えば１×１０２０／ｃｍ３以上１×１０２１

／ｃｍ３以下の範囲内であると好ましい。酸化物導電層を酸化物半導体層とソース電極層
及びドレイン電極層の間に設けることで、接触抵抗を低減でき、トランジスタの高速動作
を実現することができるため、周辺回路（駆動回路）の周波数特性を向上させることがで
きる。
【００４３】
酸化物導電層と、ソース電極層及びドレイン電極層を形成するための金属層は、連続成膜
が可能である。
【００４４】
また、前述したソース電極層及びドレイン電極層を、ＬＲＮもしくはＬＲＤとして機能す
る酸化物導電層と同じ材料と、金属材料によって構成された積層配線としてもよい。金属
と酸化物導電層の積層とすることで配線抵抗を下げることができ、また下層配線の乗り越
えや開口などの段差に対する被覆性が改善し、配線の切断を防ぐことができる。また、マ
イグレーションなどによる配線の局所的な高抵抗化を防ぐ効果も期待できるため、信頼性
の高い半導体装置を提供することができる。
【００４５】
また、前述した酸化物半導体層とソース電極層及びドレイン電極層の接続に際しても、酸
化物導電層を間に挟んで接続することにより、接続部（コンタクト部）の金属表面に絶縁
性酸化物が形成されることによる接触抵抗（コンタクト抵抗）の増大を防ぐことが期待で
き、信頼性の高い半導体装置を提供することができる。
【００４６】
また、ゲート線またはソース線に対して、画素部の薄膜トランジスタの保護用の保護回路
を同一基板上に設けても良い。保護回路は、酸化物半導体層を用いた非線形素子を用いて
構成することが好ましい。



(9) JP 5748976 B2 2015.7.15

10

20

30

40

50

【００４７】
なお、第１、第２として付される序数詞は便宜上用いるものであり、工程順又は積層順を
示すものではない。また、本明細書において発明を特定するための事項として固有の名称
を示すものではない。
【発明の効果】
【００４８】
酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、寄生容量を低減
し、低消費電力の半導体装置を提供することができる。
【００４９】
酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、信頼性の高い半
導体装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１】半導体装置を説明する図。
【図２】半導体装置を説明する図。
【図３】半導体装置を説明する図。
【図４】半導体装置の作製方法を説明する図。
【図５】半導体装置の作製方法を説明する図。
【図６】半導体装置の作製方法を説明する図。
【図７】半導体装置を説明する図。
【図８】半導体装置を説明する図。
【図９】半導体装置を説明する図。
【図１０】半導体装置の作製方法を説明する図。
【図１１】半導体装置を説明する図。
【図１２】半導体装置を説明する図。
【図１３】半導体装置を説明する図。
【図１４】半導体装置を説明する図。
【図１５】半導体装置の画素等価回路を説明する図。
【図１６】電子機器を示す図。
【図１７】電子機器を示す図。
【図１８】電子機器を示す図。
【図１９】電子機器を示す図。
【図２０】多階調マスクを説明する図。
【発明を実施するための形態】
【００５１】
以下では、本発明の実施の形態について図面を用いて詳細に説明する。ただし、本発明は
以下の説明に限定されず、その形態および詳細を様々に変更し得ることは、当業者であれ
ば容易に理解される。また、本発明は以下に示す実施の形態の記載内容に限定して解釈さ
れるものではない。
【００５２】
（実施の形態１）
本実施の形態の半導体装置について図１、及び図２を用いて説明する。本実施の形態の半
導体装置は液晶表示装置である。
【００５３】
図１（Ａ）に、本発明の半導体装置の上面図を示す。図１（Ａ）は、第１の基板１２１０
にＦＰＣ（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ｐｒｉｎｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ）を貼り付ける前の液晶
表示装置の上面図であり、図１（Ｂ）は、導電粒子と接続配線の接続領域を示す図１（Ａ
）のＧ－Ｈの断面図を示し、図１（Ｃ）は画素部と接続配線の接続領域を示す図１（Ａ）
のＥ－Ｆの断面図を示す。
【００５４】
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画素電極層が形成されたアクティブマトリクス基板となる第１の基板１２１０と第１の対
向電極層１２９１、第２の対向電極層１２９２が形成された第２の基板１２０４がシール
材１２０５により貼り合わされており、シール材１２０５の内部に液晶１２８０が充填さ
れている。第１の基板１２１０上には信号線駆動回路部１２００、走査線駆動回路部１２
０１、及び画素電極層がマトリクス状に形成された画素部１２０２が形成されている。
【００５５】
駆動回路部の上に設けられる第２の対向電極層１２９２は、第１の対向電極層１２９１と
同電位である。画素部１２０２の上に設けられる第１の対向電極層１２９１と駆動回路部
の上に設けられる第２の対向電極層１２９２とは一枚の連続した導電膜でもよいし、ある
いは独立した対向電極層として設け、それぞれ同じ電位を印加して、同電位とする構造で
もよい。
【００５６】
同一基板上（すなわち、第２の基板１２０４）に設けられた第１の対向電極層１２９１及
び第２の対向電極層１２９２は、接続領域（共通接続部）において、第１の基板１２１０
と第２の基板１２０４間に配置される導電粒子１２７０を介して接続配線１２０８（共通
電位線）と電気的に接続される。
【００５７】
画素電極層に印加される電位（電圧）は、画素用薄膜トランジスタを介して印加されるた
め、画素電極層の電圧は、実際に画素用薄膜トランジスタを介して印加する電圧より数ボ
ルト低い可能性がある。よって、第１の対向電極層１２９１及び第２の対向電極層１２９
２に印加する電位（電圧）もその差分を考慮して印加する電圧値を設定することが好まし
い。
【００５８】
第１の基板１２１０上に設けられた信号線駆動回路部１２００は駆動回路用薄膜トランジ
スタ１２２３を有する回路を備えている。
【００５９】
画素部１２０２は、画素用薄膜トランジスタ１２１１を有する。また、絶縁層１２１４上
及び絶縁層１２１４に形成された開口内には画素用薄膜トランジスタ１２１１に接続する
画素電極層１２５０が形成される。
【００６０】
画素用薄膜トランジスタ１２１１、駆動回路用薄膜トランジスタ１２２３は、酸化物半導
体層、ゲート絶縁層、並びにゲート電極層で構成され、駆動回路用薄膜トランジスタ１２
２３は、絶縁層１２１４を介してゲート電極層及び酸化物半導体層と重なる導電層１２９
３を上方に配置している。
【００６１】
駆動回路用薄膜トランジスタ１２２３において、酸化物半導体層をゲート電極層と導電層
１２９３で挟み込む構成とすることにより、駆動回路用薄膜トランジスタ１２２３のしき
い値ばらつきを低減させることができ、安定した電気特性を有する駆動回路用薄膜トラン
ジスタ１２２３を備えた半導体装置を提供することができる。導電層１２９３は、ゲート
電極層と同電位としても良いし、フローティング電位でも良いし、固定電位、例えばＧＮ
Ｄ電位や０Ｖでもよい。また、導電層１２９３に任意の電位を与えることで、駆動回路用
薄膜トランジスタ１２２３のしきい値を制御することができる。
【００６２】
該導電層１２９３は、ゲート電極層及び半導体層と重なった領域に選択的に設けられる。
【００６３】
駆動回路部のより詳細な平面図を図２に示す。図２は、駆動回路部の平面図であり、薄膜
トランジスタ１５０５ａ、１５０５ｂ、１５０５ｃ、１５０５ｄ、１５０５ｅ、１５０５
ｆ、ゲート電極層１５０１、ソース配線層１５０２、導電層１５０３、半導体層１５０４
が示されている。図２において、導電層１５０３が図１（Ｃ）における導電層１２９３と
対応している。導電層１５０３は、薄膜トランジスタ１５０５ａ、１５０５ｂ、１５０５
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ｃ、１５０５ｄ、１５０５ｅ、１５０５ｆにおいて少なくとも半導体層１５０４のチャネ
ル形成領域を覆うように形成されており、ゲート電極層１５０１及びソース配線層１５０
２の多くの部分は導電層１５０３と重なっていない。
【００６４】
駆動回路部上に設けられる第２の対向電極層１２９２は、駆動回路用薄膜トランジスタ１
２２３の半導体層と重なって設けられる導電層１２９３と概略同形状に重なって設けられ
ることが好ましい。よって、第２の対向電極層１２９２も導電層１２９３と同様な形状を
有する形状となる。
【００６５】
第２の対向電極層１２９２を駆動回路部上に設けることによって、第２の対向電極層１２
９２は静電気放電により印加される静電気を拡散する、または電荷の局部的な存在（局在
化）を防ぐ（局部的な電位差が発生しないようにする）ため、半導体装置の静電気破壊を
防ぐことができる。
【００６６】
また、駆動回路部上に設けられる第２の対向電極層１２９２は、駆動回路部に設けられる
薄膜トランジスタを構成する導電層、及び半導体層との間に形成される寄生容量を軽減す
ることができる。よって、半導体装置の低消費電力化を実現できる。
【００６７】
本明細書において、駆動回路部上における第２の対向電極層１２９２は枝分かれした櫛歯
状でも良い。
【００６８】
第１の基板１２１０及び第２の基板１２０４としては、アルミノシリケートガラス、アル
ミノホウケイ酸ガラス、バリウムホウケイ酸ガラスのような電子工業用に使われるガラス
基板（「無アルカリガラス基板」とも呼ばれる）、石英基板、セラミック基板、プラスチ
ック基板等を適宜用いることができる。第１の基板１２１０及び第２の基板１２０４とし
て、可撓性を有するプラスチック基板を用いることで、可撓性を有する半導体装置を作製
することができる。
【００６９】
シール材１２０５は、スクリーン印刷法、インクジェット装置またはディスペンス装置を
用いて第１基板１２１０または第２基板１２０４上に塗布する。シール材１２０５は、代
表的には可視光硬化性、紫外線硬化性または熱硬化性の樹脂を含む材料を用いることがで
きる。例えば、ビスフェノールＡ型液状樹脂、ビスフェノールＡ型固形樹脂、含ブロムエ
ポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型樹脂、ビスフェノールＡＤ型樹脂、フェノール型エポキ
シ樹脂、クレゾール型エポキシ樹脂、ノボラック型エポキシ樹脂、環状脂肪族エポキシ樹
脂、エピビス型エポキシ樹脂、グリシジルエステル樹脂、グリジシルアミン樹脂、複素環
式エポキシ樹脂、変性エポキシ樹脂等のエポキシ樹脂を用いることができる。シール材１
２０５としては粘度４０～４００Ｐａ・ｓのものを硬化して用いる。また、フィラー（直
径１μｍ～２４μｍ）を含んでもよい。なお、シール材としては、後に接する液晶に溶解
しないシール材料を選択することが好ましい。
【００７０】
導電粒子１２７０として、絶縁性球体に金属薄膜が被覆された導電粒子を用いることがで
きる。絶縁性球体は、シリカガラス、硬質樹脂等で形成される。金属薄膜は、金、銀、パ
ラジウム、ニッケル、酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）、及び酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ
）の単層または積層構造とすることができる。例えば、金属薄膜として金薄膜や、ニッケ
ル薄膜及び金薄膜の積層等を用いることができる。導電粒子１２７０を用いることで、弾
性が高まり、外部からの圧力に対する破壊の可能性を低減することができる。
【００７１】
画素電極層１２５０の材料は、透過型の液晶表示装置の場合と反射型の液晶表示装置で異
なる。透過型液晶表示装置の場合、画素電極層１２５０は透光性を有する材料を用いて形
成する。透光性を有する材料とは、酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）
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、酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）、ガリウムを添加した酸化亜鉛（ＧＺＯ）等がある。
【００７２】
また、画素電極層１２５０として、導電性高分子材料（導電性ポリマーともいう）を含む
導電性組成物を用いて形成することができる。導電性組成物を用いて形成した画素電極層
は、シート抵抗が１００００Ω／□以下、波長５５０ｎｍにおける透光率が７０％以上で
あることが好ましい。また、導電性組成物に含まれる導電性高分子材料の抵抗率が０．１
Ω・ｃｍ以下であることが好ましい。
【００７３】
導電性高分子材料としては、いわゆるπ電子共役系導電性高分子が用いることができる。
例えば、ポリアニリンまたはその誘導体、ポリピロールまたはその誘導体、ポリチオフェ
ンまたはその誘導体、若しくはこれらの２種以上の共重合体などがあげられる。
【００７４】
一方、反射型の液晶表示装置の場合、画素電極層１２５０は反射率の高い金属電極が用い
られる。具体的には、アルミニウム、銀等が用いられる。また、画素電極層１２５０の表
面を凹凸状にすることで、反射率が高まる。このため、画素電極層１２５０の下の絶縁膜
１２１４を凹凸とすればよい。
【００７５】
また、半透過型の液晶表示装置の場合には、画素電極層は透過型の材料と反射型の材料が
用いられる。
【００７６】
また、第１の基板１２１０の端部には、端子部１２４０が形成される。端子部１２４０に
は、接続配線１２０８上に接続端子１２４１が形成される。
【００７７】
図１（Ｂ）は、導電粒子１２７０と接続端子１２４１とが接続される領域の断面図である
。第１の基板１２１０上に接続配線１２０８が形成される。接続配線１２０８上には画素
電極層１２５０と同時に形成される接続端子１２４１が形成される。接続端子１２４１は
、接続配線１２０８及び導電粒子１２７０を介して、第２の対向電極層１２９２と電気的
に接続される。また、接続端子１２４１はＦＰＣ（図示せず）と接続される。なお、図１
（Ｂ）において、導電粒子１２７０は樹脂層１２３５（図示せず）によって固定されてい
る。樹脂層１２３５としては、シール材１２０５で用いるような有機樹脂材料を用いるこ
とができる。
【００７８】
図１（Ｃ）は、画素電極層１２５０と接続端子１２４３とが接続される領域の断面図であ
る。第１の基板１２１０上に画素用薄膜トランジスタ１２１１ならびに駆動回路用薄膜ト
ランジスタ１２２３のソース電極層及びドレイン電極層と同時に形成される接続配線１２
４２が形成される。接続配線１２４２上には画素電極層１２５０と同時に形成される接続
端子１２４３が形成される。接続端子１２４３は、接続配線１２４２を介して、画素電極
層１２５０と電気的に接続される。なお、本実施の形態では、アクティブマトリクス型の
液晶表示装置の形態を用いているため、画素電極層１２５０と接続配線１２４２は直接接
続せず、画素用薄膜トランジスタ１２１１、または信号線駆動回路部１２００中の薄膜ト
ランジスタを介して接続する。
【００７９】
そして、画素電極層１２５０上に配向膜１２０６が設けられ、ラビング処理が施される。
この配向膜１２０６およびラビング処理は、使用する液晶のモードにより必要な場合と不
必要な場合がある。
【００８０】
対向基板となる第２の基板１２０４には、信号線駆動回路部１２００と重なる位置にブラ
ックマトリクス、画素部１２０２と重なる位置にカラーフィルタ、さらに保護層などを設
けてもよい。カラー表示をフィールドシーケンシャルと言われる色順次方式で表示する場
合にはカラーフィルタは設けなくともよい。また、第１の対向電極層１２９１が形成され
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、第１の対向電極層１２９１上に配向膜１２０７が設けられ、ラビング処理が施される。
この第２の基板１２０４も第１の基板１２１０と同様に、使用する液晶のモードにより配
向膜およびラビング処理が必要な場合と不必要な場合がある。
【００８１】
また、配向膜を用いないブルー相を示す液晶を用いてもよい。ブルー相は液晶相の一つで
あり、コレステリック液晶を昇温していくと、コレステリック相から等方相へ転移する直
前に発現する相である。ブルー相は狭い温度範囲でしか発現しないため、温度範囲を改善
するために５重量％以上のカイラル剤を混合させた液晶組成物を液晶１２８０に用いる。
ブルー相を示す液晶とカイラル剤とを含む液晶組成物は、応答速度が１ｍｓｅｃ以下と短
く、光学的等方性であるため配向処理が不要であり、視野角依存性が小さい。
【００８２】
第１の対向電極層１２９１、第２の対向電極層１２９２が形成された第２の基板１２０４
または画素電極層１２５０が形成された第１の基板１２１０に、柱状スペーサー１２５５
が設けられる。柱状スペーサー１２５５は第１の基板１２１０と第２の基板１２０４との
ギャップを保持するためのものであり、本実施の形態では、第２の基板１２０４側に設け
る例を示す。この柱状スペーサー１２５５はフォトリソスペーサー、ポストスペーサー、
貝柱スペーサー、カラムスペーサーとも呼ばれている。なお球状のスペーサーを用いてい
ても良い。本実施の形態では、柱状スペーサーを用いる。柱状スペーサー１２５５の作製
方法としては、感光性アクリルなどの有機絶縁材料を基板の全面にスピンコート法により
塗布し、これを一連のフォトリソグラフィの工程を行うことにより、基板上に残った感光
性アクリルがスペーサーとしての役割を果たす。当該方法により、露光時のマスクパター
ン次第でスペーサーの配置したい場所を露光できるため、液晶が駆動しない部分にこの柱
状スペーサー１２５５を配置することにより、上下基板間のギャップを維持するだけでな
く、液晶の光漏れも防ぐことができる。また、柱状スペーサー１２５５は、インクジェッ
ト法により有機絶縁材料を含む組成物を吐出し焼成して形成することができる。
【００８３】
導電粒子１２７０の周囲には樹脂層１２３５として導電性ポリマーが充填されてもよい。
導電性ポリマーの代表例としては、導電性ポリアニリン、導電性ポリピロール、導電性ポ
リチオフェン、ポリエチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＯＴ）とポリスチレンスルホン
酸（ＰＳＳ）の混合物も用いることができる。また、画素電極層１２５０に用いることが
可能な導電性ポリマーに列挙したものを適宜用いることができる。導電性ポリマーは、イ
ンクジェット装置、ディスペンサ装置等で導電性ポリマーを塗布して形成する。第２の対
向電極層１２９２または接続配線１２０８に導電性ポリマーが接していることにより、導
電粒子１２７０と導電性ポリマーが接し、第２の対向電極層１２９２及び接続配線１２０
８の接続抵抗を低減することが可能である。
【００８４】
なお、接続配線１２０８と、第２の基板１２０４上に形成される第２の対向電極層１２９
２が導電粒子１２７０を介して導通する。
【００８５】
また、導電粒子１２７０として、有機薄膜で被覆された導電性材料よりなるナノ粒子を用
いてもよい。ナノ粒子は、第１の基板１２１０及び第２の基板１２０４を貼りあわせた後
、シール材の硬化及び液晶の再配向のための加熱工程により有機薄膜が分解され、導電性
材料よりなるナノ粒子同士が接触し融着することで、導電粒子を形成することができる。
【００８６】
ナノ粒子は、液滴吐出法を用いて吐出される。液滴吐出法とは所定の物質を含む液滴を細
孔から吐出してパターンを形成する方法であり、ここでは溶媒に有機薄膜で被覆された導
電性材料よりなるナノ粒子が分散された組成物を液滴として吐出（噴出）し、乾燥するこ
とで該溶媒を気化する。
【００８７】
ナノ粒子を形成する導電性材料には、金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、白金（Ｐｔ）、ニッケル
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（Ｎｉ）、銅（Ｃｕ）、パラジウム（Ｐｄ）、タンタル（Ｔａ）、イリジウム（Ｉｒ）、
ロジウム（Ｒｈ）、タングステン（Ｗ）、アルミニウム（Ａｌ）等から選択された金属元
素又はこれらの元素を主成分とする合金材料が用いられる。また、カドミウム（Ｃｄ）、
亜鉛（Ｚｎ）の金属硫化物、鉄（Ｆｅ）、チタン（Ｔｉ）、ゲルマニウム（Ｇｅ）、ケイ
素（Ｓｉ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、バリウム（Ｂａ）などの酸化物、ハロゲン化銀の一
種又は複数種が混合されていてもよい。なお、導電性材料に２種以上の元素もしくは化合
物が用いられる場合、その混合状態については特に限定されず、例えばこれらの各々が均
一に存在しても、コア部にいずれか一が偏在していても良い。
【００８８】
ナノ粒子の粒径は、１ｎｍ以上２００ｎｍ以下、好ましくは１ｎｍ以上１００ｎｍ以下が
良く、吐出材料に含まれるナノ粒子の粒径は均一であるほうが好ましい。
【００８９】
なお、ナノ粒子を構成する導電性材料によっては電圧を印加した際、粒子間にボイドが発
生することがある。これは、導電性材料の結晶成長が非常に速く進行したためであり、液
晶表示装置への印加電圧を低く設定することやナノ粒子に合金材料を用いることでこのよ
うなボイドの発生を抑制することができる。よって、より信頼性の高い液晶表示装置を得
ることができる。
【００９０】
ナノ粒子を被覆する有機薄膜は、溶媒中においてナノ粒子の凝集を防ぎ、粒子を安定に分
散させる機能を有する分散剤に相当する。そのため、有機薄膜を形成する化合物は、導電
性材料が有する金属元素と配位結合を形成することが可能な物質や界面活性剤等により構
成されている。ここで、金属元素と配位結合を形成する物質としては、アミノ基、チオー
ル基（－ＳＨ）、スルフィド基（－Ｓ－）、ヒドロキシ基（－ＯＨ）、エーテル基（－Ｏ
－）、カルボキシル基（－ＣＯＯＨ）、シアノ基（－ＣＮ）等の窒素、硫黄、酸素原子な
どが有する孤立電子対を有する物質が挙げられる。例えば、エタノールアミン等のヒドロ
キシアミン類、ポリエチレンイミン等のアミン化合物、ポリビニルピロリドン等のアミド
化合物、ポリビニルアルコール等のアルコール類、アルカンチオール類、ジチオール類、
エチレングリコール、ジエチレングリコール等のグリコール類、ポリエチレングリコール
等のエーテル類、ポリアクリル酸やカルボキシメチルセルロース等を用いることができる
。また、界面活性剤としては、例えば、ビス（２－エチルヘキシル）スルホコハク酸ナト
リウムやドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム等のアニオン性界面活性剤、ポリアルキ
ルグルコールのアルキルエステルやアルキルフェニルエーテル等の非イオン性界面活性剤
、フッ素界面活性剤、エチレンイミンとエチレンオキサイドとの共重合体等を用いること
ができる。なお、分散剤はナノ粒子に対し３０ｗｔ％以上とした場合には吐出材料の粘度
が高くなるため、１．０ｗｔ％以上３０ｗｔ％以下が好ましい。
【００９１】
上記のような有機薄膜で被覆された導電性材料よりなるナノ粒子は溶媒に分散されて吐出
される。溶媒には、水または有機溶媒を用いることができ、有機溶媒は水溶性有機溶媒で
あっても、非水溶性有機溶媒であっても良い。例えば、水溶性有機溶剤にはメタノール、
エタノール、プロパノール、ブチルアルコール、グリセリン、ジプロピレングリコール、
エチレングレコール等のアルコール、アセトン、メチルエチルケトン等のケトン、エチレ
ングリコールモノメチルエーテル、エチレングリコールモノエチルエーテル、エチレング
リコールモノブチルエーテル、ジエチレングリコールモノブチルエーテル等のグリコール
エーテル、２－ピロリドン、Ｎ－メチルピロリドン等の水溶性含窒素有機化合物等が挙げ
られる。また、非水溶性有機溶媒には、酢酸エチル等のエステル類、オクタン、ノナン、
デカン等の直鎖アルカン、あるいはシクロヘキサンなどのシクロアルカン、トルエン、キ
シレン、ベンゼン、ジクロロベンゼン等の芳香族化合物等がある。もちろん、これら溶媒
は必ずしも一種で使用する必要はなく、溶媒同士において相分離が生じなければ複数種を
混合して用いることも可能である。
【００９２】



(15) JP 5748976 B2 2015.7.15

10

20

30

40

50

シール材１２０５及び導電粒子１２７０を、第１の基板１２１０上または第２の基板１２
０４上に吐出し、その後、シール材１２０５の内側に液晶を吐出する。この後、第１の基
板１２１０及び第２の基板１２０４を減圧雰囲気で貼り合せ、ＵＶ光を照射してシール材
１２０５を硬化した後、加熱してシール材１２０５を更に硬化して第１の基板１２１０及
び第２の基板１２０４を固着する。また、当該加熱により、液晶の配向を均一にする。
【００９３】
この結果、第１の基板１２１０と第２の基板１２０４が貼り合わせることができる。
【００９４】
そして、第１の基板１２１０と、第２の基板１２０４がパネルの形に分断される。さらに
、コントラストを高めるために第１の基板１２１０の外側に第１偏光板１２９０と、第２
の基板１２０４の外側に第２偏光板１２９５が設けられている。なお、反射型の表示装置
の場合には第１偏光板１２９０が必要ない場合がある。
【００９５】
また、本実施の形態では図示しないが、ブラックマトリクス（遮光層）、位相差部材、反
射防止部材などの光学部材（光学基板）などは適宜設ける。例えば、偏光基板及び位相差
基板による円偏光を用いてもよい。また、光源としてバックライト、サイドライトなどを
用いてもよい。
【００９６】
アクティブマトリクス型の液晶表示装置においては、マトリクス状に配置された画素電極
を駆動することによって、画面上に表示パターンが形成される。詳しくは選択された画素
電極と該画素電極に対応する対向電極との間に電圧が印加されることによって、画素電極
と対向電極との間に配置された液晶層の光学変調が行われ、この光学変調が表示パターン
として観察者に認識される。
【００９７】
液晶表示装置の動画表示において、液晶分子自体の応答が遅いため、残像が生じる、また
は動画のぼけが生じるという問題がある。液晶表示装置の動画特性を改善するため、全面
黒表示を１フレームおきに行う、所謂、黒挿入と呼ばれる駆動技術がある。
【００９８】
また、垂直同期周波数を通常の１．５倍、好ましくは２倍以上にすることで応答速度を改
善するとともに各フレーム内の分割された複数フィールド毎に書き込む階調を選択する、
所謂、倍速駆動と呼ばれる駆動技術もある。
【００９９】
また、液晶表示装置の動画特性を改善するため、バックライトとして複数のＬＥＤ（発光
ダイオード）光源または複数のＥＬ光源などを用いて面光源を構成し、面光源を構成して
いる各光源を独立して１フレーム期間内で間欠点灯駆動する駆動技術もある。面光源とし
て、３種類以上のＬＥＤを用いてもよいし、白色発光のＬＥＤを用いてもよい。独立して
複数のＬＥＤを制御できるため、液晶層の光学変調の切り替えタイミングに合わせてＬＥ
Ｄの発光タイミングを同期させることもできる。この駆動技術は、ＬＥＤを部分的に消灯
することができるため、特に一画面を占める黒い表示領域の割合が多い映像表示の場合に
は、消費電力の低減効果が図れる。
【０１００】
これらの駆動技術を組み合わせることによって、液晶表示装置の動画特性などの表示特性
を従来よりも改善することができる。
【０１０１】
本発明の一実施形態では、駆動回路部上に対向電極層を設けることにより、薄膜トランジ
スタの静電破壊を防ぐことができるが、さらに保護回路を設けてもよい。保護回路は、酸
化物半導体層を用いた非線形素子を用いて構成することが好ましい。
【０１０２】
以上のように、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、
寄生容量を低減し、低消費電力の半導体装置を提供することができる。
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【０１０３】
（実施の形態２）
実施の形態１で示す、第１の基板と第２の基板の間に液晶層を封入する半導体装置におい
て、第２の基板に設けられた対向電極層（第１の対向電極層及び第２の対向電極層）と接
続配線を電気的に接続するための接続領域に共通接続部を第１の基板上に形成する他の例
を示す。なお、第１の基板にはスイッチング素子として薄膜トランジスタが形成されてお
り、共通接続部の作製工程を画素部のスイッチング素子の作製工程と共通化させることで
工程を複雑にすることなく形成する。
【０１０４】
本実施の形態では、共通接続部は、第１の基板と第２の基板とを接着するためのシール材
と重なる位置に配置され、シール材に含まれる導電粒子を介して対向電極層と電気的な接
続が行われる例を示す。或いは、画素部の外側であり、かつシール材と重ならない箇所に
共通接続部を設け、共通接続部に重なるように導電粒子を含むペーストをシール材とは別
途設けて、対向電極層と電気的な接続が行われる。
【０１０５】
図３（Ａ）は薄膜トランジスタと共通接続部とを同一基板（第１の基板３００）上に作製
する半導体装置の断面構造図を示す図である。
【０１０６】
図３（Ａ）において、画素電極層３２７と電気的に接続する薄膜トランジスタ３２０は、
画素部に設けられるチャネルエッチ型の薄膜トランジスタである。
【０１０７】
また、図３（Ｂ）は共通接続部の上面図の一例を示す図であり、図中の鎖線Ａ１－Ａ２が
図３（Ａ）の共通接続部の断面に相当する。なお、図３（Ｂ）において図３（Ａ）と同一
の部分には同じ符号を用いて説明する。
【０１０８】
共通電位線３１０は、ゲート絶縁層３０２上に設けられ、薄膜トランジスタ３２０のソー
ス電極層及びドレイン電極層と同じ材料及び同じ工程で作製される。
【０１０９】
また、共通電位線３１０は、保護絶縁層３０３で覆われ、保護絶縁層３０３は、共通電位
線３１０と重なる位置に複数の開口部を有している。この開口部は、薄膜トランジスタ３
２０のドレイン電極層と画素電極層３２７とを接続するコンタクトホールと同じ工程で作
製される。
【０１１０】
なお、ここでは面積が大きく異なるため、画素部におけるコンタクトホールと、共通接続
部の開口部と使い分けて呼ぶこととする。また、図３（Ａ）では、画素部と共通接続部と
で同じ縮尺で図示しておらず、例えば共通接続部の鎖線Ａ１－Ａ２の長さが５００μｍ程
度であるのに対して、薄膜トランジスタの幅は５０μｍ未満であり、実際には１０倍以上
面積が大きいが、分かりやすくするため、図３（Ａ）に画素部と共通接続部の縮尺をそれ
ぞれ変えて図示している。
【０１１１】
また、共通電極層３０６は、保護絶縁層３０３上に設けられ、画素部の画素電極層３２７
と同じ材料及び同じ工程で作製される。
【０１１２】
このように、画素部のスイッチング素子の作製工程と共通させて共通接続部の作製工程を
行う。
【０１１３】
そして画素部と共通接続部が設けられた第１の基板と、対向電極層を有する第２の基板と
をシール材を用いて固定する。
【０１１４】
シール材に導電粒子を含ませる場合は、シール材と共通接続部が重なるように第１の基板
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と第２の基板の位置合わせが行われる。例えば、小型の液晶パネルにおいては、画素部の
対角に２個の共通接続部がシール材と重ねて配置される。また、大型の液晶パネルにおい
ては、４個以上の共通接続部がシール材と重ねて配置される。
【０１１５】
なお、共通電極層３０６は、シール材に含まれる導電粒子と接触する電極であり、第２の
基板の対向電極層と電気的に接続が行われる。
【０１１６】
液晶注入法を用いる場合は、シール材で第１の基板と第２の基板を固定した後、液晶を第
１の基板と第２の基板の間に注入する。また、液晶滴下法を用いる場合は、第２の基板或
いは第１の基板上にシール材を描画し、液晶を滴下させた後、減圧下で第１の基板と第２
の基板を貼り合わせる。
【０１１７】
なお、本実施の形態では、対向電極層と電気的に接続する共通接続部の例を示したが、こ
の構造は対向電極層と共通接続部の接続に限定されず、対向電極層を他の配線や外部接続
端子などと接続する接続部に用いることができる。
【０１１８】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０１１９】
（実施の形態３）
本実施の形態は、本明細書で開示する半導体装置に適用できる薄膜トランジスタの例を示
す。本実施の形態で示す薄膜トランジスタ４１０、４２０は、実施の形態１の駆動回路用
薄膜トランジスタ１２２３、画素用薄膜トランジスタ１２１１、実施の形態２の薄膜トラ
ンジスタ３２０として用いることができる。
【０１２０】
本実施の形態の半導体装置及び半導体装置の作製方法の一形態を図４及び図１１を用いて
説明する。
【０１２１】
図４（Ａ）乃至（Ｅ）に半導体装置の断面構造を示す。図４（Ａ）乃至（Ｅ）に示す薄膜
トランジスタ４１０、４２０は、チャネルエッチ型と呼ばれるボトムゲート構造の一つで
あり、逆スタガ型薄膜トランジスタともいう。図４（Ａ）乃至（Ｅ）において、薄膜トラ
ンジスタ４１０は駆動回路用薄膜トランジスタであり、薄膜トランジスタ４２０は画素用
薄膜トランジスタである。
【０１２２】
また、薄膜トランジスタ４１０、４２０はシングルゲート構造の薄膜トランジスタを用い
て説明したが、必要に応じて、チャネル形成領域を複数有するマルチゲート構造の薄膜ト
ランジスタも形成することができる。
【０１２３】
以下、図４（Ａ）乃至（Ｅ）を用い、基板４００上に薄膜トランジスタ４１０、４２０を
作製する工程を説明する。
【０１２４】
まず、絶縁表面を有する基板４００上に導電膜を形成した後、第１のフォトリソグラフィ
工程によりゲート電極層４１１、ゲート電極層４２１を形成する。なお、レジストマスク
をインクジェット法で形成してもよい。レジストマスクをインクジェット法で形成すると
フォトマスクを使用しないため、製造コストを低減できる。
【０１２５】
絶縁表面を有する基板４００に使用することができる基板に大きな制限はないが、少なく
とも、後の加熱処理に耐えうる程度の耐熱性を有していることが必要となる。バリウムホ
ウケイ酸ガラスやアルミノホウケイ酸ガラスなどのガラス基板を用いることができる。
【０１２６】
また、ガラス基板としては、後の加熱処理の温度が高い場合には、歪み点が７３０℃以上
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のものを用いると良い。また、ガラス基板には、例えば、アルミノシリケートガラス、ア
ルミノホウケイ酸ガラス、バリウムホウケイ酸ガラスなどのガラス材料が用いられている
。なお、ホウ酸と比較して酸化バリウム（ＢａＯ）を多く含ませることで、より実用的な
耐熱ガラスが得られる。このため、Ｂ２Ｏ３よりＢａＯを多く含むガラス基板を用いるこ
とが好ましい
【０１２７】
なお、上記のガラス基板に代えて、セラミック基板、石英基板、サファイア基板などの絶
縁体でなる基板を用いても良い。他にも、結晶化ガラスなどを用いることができる。
【０１２８】
下地膜となる絶縁膜を基板４００とゲート電極層４１１、及びゲート電極層４２１との間
に設けてもよい。下地膜は、基板４００からの不純物元素の拡散を防止する機能があり、
窒化珪素膜、酸化珪素膜、窒化酸化珪素膜、又は酸化窒化珪素膜から選ばれた一又は複数
の膜による積層構造により形成することができる。
【０１２９】
また、ゲート電極層４１１、及びゲート電極層４２１の材料は、モリブデン、チタン、ク
ロム、タンタル、タングステン、アルミニウム、銅、ネオジム、スカンジウム等の金属材
料又はこれらを主成分とする合金材料を用いて、単層で又は積層して形成することができ
る。
【０１３０】
例えば、ゲート電極層４１１、及びゲート電極層４２１の２層の積層構造としては、アル
ミニウム層上にモリブデン層が積層された２層の積層構造、または銅層上にモリブデン層
を積層した二層構造、または銅層上に窒化チタン層若しくは窒化タンタルを積層した二層
構造、窒化チタン層とモリブデン層とを積層した二層構造とすることが好ましい。３層の
積層構造としては、タングステン層または窒化タングステンと、アルミニウムと珪素の合
金またはアルミニウムとチタンの合金と、窒化チタンまたはチタン層とを積層した積層と
することが好ましい。
【０１３１】
次いで、ゲート電極層４１１、及びゲート電極層４２１上にゲート絶縁層４０２を形成す
る。
【０１３２】
ゲート絶縁層４０２は、プラズマＣＶＤ法又はスパッタリング法等を用いて、酸化珪素層
、窒化珪素層、酸化窒化珪素層、窒化酸化珪素層、又は酸化アルミニウム層を単層で又は
積層して形成することができる。例えば、成膜ガスとして、ＳｉＨ４、酸素及び窒素を用
いてプラズマＣＶＤ法により酸化窒化珪素層を形成すればよい。ゲート絶縁層４０２の膜
厚は、１００ｎｍ以上５００ｎｍ以下とし、積層の場合は、例えば、膜厚５０ｎｍ以上２
００ｎｍ以下の第１のゲート絶縁層と、第１のゲート絶縁層上に膜厚５ｎｍ以上３００ｎ
ｍ以下の第２のゲート絶縁層の積層とする。
【０１３３】
本実施の形態では、ゲート絶縁層４０２としてプラズマＣＶＤ法により膜厚１００ｎｍの
酸化窒化珪素層を形成する。
【０１３４】
次いで、ゲート絶縁層４０２上に、膜厚２ｎｍ以上２００ｎｍ以下の酸化物半導体層４３
０を形成する。酸化物半導体層４３０に脱水化または脱水素化のための加熱処理を行って
も酸化物半導体層４３０を非晶質な状態とするため、膜厚を５０ｎｍ以下と薄くすること
が好ましい。酸化物半導体層４３０の膜厚を薄くすることで酸化物半導体層４３０を加熱
処理しても結晶化してしまうのを抑制することができる。
【０１３５】
なお、酸化物半導体層４３０をスパッタリング法により成膜する前に、アルゴンガスを導
入してプラズマを発生させる逆スパッタリングを行い、ゲート絶縁層４０２の表面に付着
しているゴミを除去することが好ましい。逆スパッタリングとは、アルゴン雰囲気下で基
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板側にＲＦ電源を用いて電圧を印加することによって、基板表面をプラズマに曝して表面
を改質する方法である。なお、アルゴン雰囲気に代えて窒素、ヘリウム、酸素などを用い
てもよい。
【０１３６】
酸化物半導体層４３０は、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系非単結晶膜、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚｎ－Ｏ系
、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系、Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｓｎ－
Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ｚｎ－Ｏ系、Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ｏ
系、Ｓｎ－Ｏ系、Ｚｎ－Ｏ系の酸化物半導体層を用いる。本実施の形態では、酸化物半導
体層４３０としてＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系金属酸化物ターゲットを用いてスパッタリング
法により成膜する。この段階での断面図が図４（Ａ）に相当する。また、酸化物半導体層
４３０は、希ガス（代表的にはアルゴン）雰囲気下、酸素雰囲気下、又は希ガス（代表的
にはアルゴン）及び酸素雰囲気下においてスパッタリング法により形成することができる
。また、スパッタリング法を用いる場合、ＳｉＯ２を２重量％以上１０重量％以下含むタ
ーゲットを用いて成膜を行い、酸化物半導体層４３０に結晶化を阻害するＳｉＯｘ（Ｘ＞
０）を含ませ、後の工程で行う脱水化または脱水素化のための加熱処理の際に結晶化して
しまうのを抑制することが好ましい。
【０１３７】
ここでは、Ｉｎ、Ｇａ、及びＺｎを含む金属酸化物ターゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３

：ＺｎＯ＝１：１：１［ｍｏｌ％］、Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：０．５［ａｔｏｍ％］
）を用いて、基板４００とターゲットの間との距離を１００ｍｍ、圧力０．２Ｐａ、直流
（ＤＣ）電源０．５ｋＷ、アルゴン及び酸素（アルゴン：酸素＝３０ｓｃｃｍ：２０ｓｃ
ｃｍ、酸素流量比率４０％）雰囲気下で成膜する。なお、パルス直流（ＤＣ）電源を用い
ると、ごみが軽減でき、膜厚分布も均一となるために好ましい。Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系
非単結晶膜の膜厚は、５ｎｍ以上２００ｎｍ以下とする。本実施の形態では、酸化物半導
体層として、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系金属酸化物ターゲットを用いてスパッタリング法に
より膜厚２０ｎｍのＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系非単結晶膜を成膜する。また、Ｉｎ、Ｇａ、
及びＺｎを含む金属酸化物ターゲットとして、Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：１［ａｔｏｍ
％］、又はＩｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝１：１：２［ａｔｏｍ％］の組成比を有するターゲットを
用いることもできる。
【０１３８】
スパッタリング法にはスパッタリング用電源に高周波電源を用いるＲＦスパッタリング法
と、ＤＣスパッタリング法があり、さらにパルス的にバイアスを与えるパルスＤＣスパッ
タリング法もある。ＲＦスパッタリング法は主に絶縁膜を成膜する場合に用いられ、ＤＣ
スパッタリング法は主に金属膜を成膜する場合に用いられる。
【０１３９】
また、材料の異なるターゲットを複数設置できる多元スパッタリング装置もある。多元ス
パッタリング装置は、同一チャンバーで異なる材料膜を積層成膜することも、同一チャン
バーで複数種類の材料を同時に放電させて成膜することもできる。
【０１４０】
また、チャンバー内部に磁石機構を備えたマグネトロンスパッタリング法を用いるスパッ
タリング装置や、グロー放電を使わずマイクロ波を用いて発生させたプラズマを用いるＥ
ＣＲスパッタリング法を用いるスパッタリング装置がある。
【０１４１】
また、スパッタリング法を用いる成膜方法として、成膜中にターゲット物質とスパッタリ
ングガス成分とを化学反応させてそれらの化合物薄膜を形成するリアクティブスパッタリ
ング法や、成膜中に基板にも電圧をかけるバイアススパッタリング法もある。
【０１４２】
次いで、酸化物半導体層４３０を第２のフォトリソグラフィ工程により島状の酸化物半導
体層に加工する。また、島状の酸化物半導体層を形成するためのレジストマスクをインク
ジェット法で形成してもよい。レジストマスクをインクジェット法で形成するとフォトマ
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スクを使用しないため、製造コストを低減できる。
【０１４３】
次いで、酸化物半導体層の脱水化または脱水素化を行う。脱水化または脱水素化を行う第
１の加熱処理の温度は、４００℃以上７５０℃以下、好ましくは４００℃以上基板の歪み
点未満とする。ここでは、加熱処理装置の一つである電気炉に基板を導入し、酸化物半導
体層に対して窒素雰囲気下４５０℃において１時間の加熱処理を行った後、大気に触れる
ことなく、酸化物半導体層への水や水素の再混入を防ぎ、酸化物半導体層４３１、４３２
を得る（図４（Ｂ）参照。）。
【０１４４】
なお、加熱処理装置は電気炉に限られず、抵抗発熱体などの発熱体からの熱伝導または熱
輻射によって、被処理物を加熱する装置を備えていてもよい。例えば、ＧＲＴＡ（Ｇａｓ
　Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）装置、ＬＲＴＡ（Ｌａｍｐ　Ｒａｐｉｄ
　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）装置等のＲＴＡ（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎ
ｎｅａｌ）装置を用いることができる。ＬＲＴＡ装置は、ハロゲンランプ、メタルハライ
ドランプ、キセノンアークランプ、カーボンアークランプ、高圧ナトリウムランプ、高圧
水銀ランプなどのランプから発する光（電磁波）の輻射により、被処理物を加熱する装置
である。ＧＲＴＡ装置は、高温のガスを用いて加熱処理を行う装置である。気体には、ア
ルゴンなどの希ガス、または窒素のような、加熱処理によって被処理物と反応しない不活
性気体が用いられる。
【０１４５】
例えば、第１の加熱処理として、６５０℃～７００℃の高温に加熱した不活性ガス中に基
板を入れ、数分間加熱した後、基板を加熱した不活性ガスから出すＧＲＴＡを行ってもよ
い。ＧＲＴＡを用いると短時間での高温加熱処理が可能となる。
【０１４６】
なお、第１の加熱処理においては、窒素、またはヘリウム、ネオン、アルゴン等の希ガス
に、水、水素などが含まれないことが好ましい。または、加熱処理装置に導入する窒素、
またはヘリウム、ネオン、アルゴン等の希ガスの純度を、６Ｎ（９９．９９９９％）以上
、好ましくは７Ｎ（９９．９９９９９％）以上、（即ち不純物濃度を１ｐｐｍ以下、好ま
しくは０．１ｐｐｍ以下）とすることが好ましい。
【０１４７】
また、第１の加熱処理の条件、または酸化物半導体層の材料によっては、結晶化し、微結
晶膜または多結晶膜となる場合もある。例えば、結晶化率が９０％以上、または８０％以
上の微結晶の酸化物半導体層となる場合もある。また、第１の加熱処理の条件、または酸
化物半導体層の材料によっては、結晶成分を含まない非晶質の酸化物半導体層となる場合
もある。また、非晶質の酸化物半導体の中に微結晶部（粒径１ｎｍ以上２０ｎｍ以下（代
表的には２ｎｍ以上４ｎｍ以下））が混在する酸化物半導体層となる場合もある。また、
ＲＴＡ（ＧＲＴＡ、ＬＲＴＡ）を用いて高温の加熱処理を行うと、酸化物半導体層の表面
側に縦方向（膜厚方向）の針状結晶が生じる場合もある。
【０１４８】
また、酸化物半導体層の第１の加熱処理は、島状の酸化物半導体層に加工する前の酸化物
半導体層４３０に行うこともできる。その場合には、第１の加熱処理後に、加熱装置から
基板を取り出し、フォトリソグラフィ工程を行う。
【０１４９】
酸化物半導体層に対する脱水化、脱水素化の加熱処理は、酸化物半導体層成膜後、酸化物
半導体層上にソース電極層及びドレイン電極層を積層させた後、ソース電極層及びドレイ
ン電極層上に保護絶縁膜を形成した後、のいずれで行っても良い。
【０１５０】
また、ゲート絶縁層４０２にコンタクトホールを形成する場合、その工程は酸化物半導体
層４３０に脱水化または脱水素化処理を行う前でも行った後に行ってもよい。
【０１５１】
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なお、ここでの酸化物半導体層のエッチングは、ウェットエッチングに限定されずドライ
エッチングを用いてもよい。
【０１５２】
ドライエッチングに用いるエッチングガスとしては、塩素を含むガス（塩素系ガス、例え
ば塩素（Ｃｌ２）、塩化硼素（ＢＣｌ３）、塩化珪素（ＳｉＣｌ４）、四塩化炭素（ＣＣ
ｌ４）など）が好ましい。
【０１５３】
また、フッ素を含むガス（フッ素系ガス、例えば四弗化炭素（ＣＦ４）、弗化硫黄（ＳＦ

６）、弗化窒素（ＮＦ３）、トリフルオロメタン（ＣＨＦ３）など）、臭化水素（ＨＢｒ
）、酸素（Ｏ２）、これらのガスにヘリウム（Ｈｅ）やアルゴン（Ａｒ）などの希ガスを
添加したガス、などを用いることができる。
【０１５４】
ドライエッチング法としては、平行平板型ＲＩＥ（Ｒｅａｃｔｉｖｅ　Ｉｏｎ　Ｅｔｃｈ
ｉｎｇ）法や、ＩＣＰ（Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｐｌａｓｍａ：誘導
結合型プラズマ）エッチング法を用いることができる。所望の加工形状にエッチングでき
るように、エッチング条件（コイル型の電極に印加される電力量、基板側の電極に印加さ
れる電力量、基板側の電極温度等）を適宜調節する。
【０１５５】
ウェットエッチングに用いるエッチング液としては、燐酸と酢酸と硝酸を混ぜた溶液など
を用いることができる。また、ＩＴＯ０７Ｎ（関東化学社製）を用いてもよい。
【０１５６】
また、ウェットエッチング後のエッチング液はエッチングされた材料とともに洗浄によっ
て除去される。その除去された材料を含むエッチング液の廃液を精製し、含まれる材料を
再利用してもよい。当該エッチング後の廃液から酸化物半導体層に含まれるインジウム等
の材料を回収して再利用することにより、資源を有効活用し低コスト化することができる
。
【０１５７】
所望の加工形状にエッチングできるように、材料に合わせてエッチング条件（エッチング
液、エッチング時間、温度等）を適宜調節する。
【０１５８】
次いで、ゲート絶縁層４０２、及び酸化物半導体層４３１、４３２上に、金属導電膜を形
成する。金属導電膜をスパッタリング法や真空蒸着法で形成すればよい。金属導電膜の材
料としては、Ａｌ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｔａ、Ｔｉ、Ｍｏ、Ｗからから選ばれた元素、または上
述した元素を成分とする合金か、上述した元素を組み合わせた合金膜等が挙げられる。ま
た、マンガン、マグネシウム、ジルコニウム、ベリリウム、トリウムのいずれか一または
複数から選択された材料を用いてもよい。また、金属導電膜は、単層構造でも、２層以上
の積層構造としてもよい。例えば、シリコンを含むアルミニウム膜の単層構造、アルミニ
ウム膜上にチタン膜を積層する２層構造、Ｔｉ膜と、そのＴｉ膜上に重ねてアルミニウム
膜を積層し、さらにその上にＴｉ膜を成膜する３層構造などが挙げられる。また、Ａｌに
、チタン（Ｔｉ）、タンタル（Ｔａ）、タングステン（Ｗ）、モリブデン（Ｍｏ）、クロ
ム（Ｃｒ）、Ｎｄ（ネオジム）、Ｓｃ（スカンジウム）から選ばれた元素を単数、又は複
数組み合わせた膜、合金膜、もしくは窒化膜を用いてもよい。
【０１５９】
金属導電膜後に加熱処理を行う場合には、この加熱処理に耐える耐熱性を金属導電膜に持
たせることが好ましい。
【０１６０】
第３のフォトリソグラフィ工程により金属導電膜上にレジストマスクを形成し、選択的に
エッチングを行ってソース電極層４１５ａ、ドレイン電極層４１５ｂ、ソース電極層４２
５ａ、及びドレイン電極層４２５ｂを形成した後、レジストマスクを除去する（図４（Ｃ
）参照。）。
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【０１６１】
なお、金属導電膜のエッチングの際に、酸化物半導体層４３１、４３２は除去されないよ
うにそれぞれの材料及びエッチング条件を適宜調節する。
【０１６２】
本実施の形態では、金属導電膜としてＴｉ膜を用いて、酸化物半導体層４３１、４３２に
はＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物を用いて、エッチング液として、アンモニア過水（３１
重量％過酸化水素水：２８重量％アンモニア水：水＝５：２：２）を用いる。
【０１６３】
なお、第３のフォトリソグラフィ工程では、酸化物半導体層４３１、４３２は一部がエッ
チングされ、溝部（凹部）を有する酸化物半導体層となることもある。また、ソース電極
層４１５ａ、ドレイン電極層４１５ｂ、ソース電極層４２５ａ、及びドレイン電極層４２
５ｂを形成するためのレジストマスクをインクジェット法で形成してもよい。レジストマ
スクをインクジェット法で形成するとフォトマスクを使用しないため、製造コストを低減
できる。
【０１６４】
また、フォトリソグラフィ工程で用いるフォトマスク数及び工程数を削減するため、透過
した光が複数の強度となる露光マスクである多階調マスクによって形成されたレジストマ
スクを用いてエッチング工程を行ってもよい。多階調マスクを用いて形成したレジストマ
スクは複数の膜厚を有する形状となり、エッチングを行うことでさらに形状を変形するこ
とができるため、異なるパターンに加工する複数のエッチング工程に用いることができる
。よって、一枚の多階調マスクによって、少なくとも二種類以上の異なるパターンに対応
するレジストマスクを形成することができる。よって露光マスク数を削減することができ
、対応するフォトリソグラフィ工程も削減できるため、工程の簡略化が可能となる。
【０１６５】
次いで、Ｎ２Ｏ、Ｎ２、またはＡｒなどのガスを用いたプラズマ処理を行う。このプラズ
マ処理によって露出している酸化物半導体層の表面に付着した吸着水などを除去する。ま
た、酸素とアルゴンの混合ガスを用いてプラズマ処理を行ってもよい。
【０１６６】
プラズマ処理を行った後、大気に触れることなく、酸化物半導体層４３１、４３２の一部
に接する保護絶縁膜となる酸化物絶縁層４１６を形成する。
【０１６７】
酸化物絶縁層４１６は、少なくとも１ｎｍ以上の膜厚とし、スパッタリング法など、酸化
物絶縁層４１６に水、水素等の不純物を混入させない方法を適宜用いて形成することがで
きる。酸化物絶縁層４１６に水素が含まれると、その水素の酸化物半導体層４３１、４３
２への侵入、又は水素が酸化物半導体層中の酸素を引き抜き、が生じ酸化物半導体層のバ
ックチャネルが低抵抗化（Ｎ型化）してしまい、寄生チャネルが形成される。よって、酸
化物絶縁層４１６はできるだけ水素を含まない膜になるように、成膜方法に水素を用いな
いことが重要である。
【０１６８】
本実施の形態では、酸化物絶縁層４１６として膜厚２００ｎｍの酸化珪素膜をスパッタリ
ング法を用いて成膜する。成膜時の基板温度は、室温以上３００℃以下とすればよく、本
実施の形態では１００℃とする。酸化珪素膜のスパッタリング法による成膜は、希ガス（
代表的にはアルゴン）雰囲気下、酸素雰囲気下、または希ガス（代表的にはアルゴン）及
び酸素雰囲気下において行うことができる。また、ターゲットとして酸化珪素ターゲット
または珪素ターゲットを用いることができる。例えば、珪素ターゲットを用いて、酸素雰
囲気下でスパッタリング法により酸化珪素膜を形成することができる。低抵抗化した酸化
物半導体層に接して形成する酸化物絶縁層４１６は、水分や、水素イオンや、ＯＨ－など
の不純物を含まず、これらが外部から侵入することをブロックする無機絶縁膜を用い、代
表的には酸化珪素膜、窒化酸化珪素膜、酸化アルミニウム膜、または酸化窒化アルミニウ
ム膜などを用いる。
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【０１６９】
次いで、不活性ガス雰囲気下、または酸素ガス雰囲気下で第２の加熱処理（好ましくは２
００℃以上４００℃以下、例えば２５０℃以上３５０℃以下）を行う。例えば、窒素雰囲
気下で２５０℃、１時間の第２の加熱処理を行う。第２の加熱処理を行うと、酸化物半導
体層４３１、４３２の一部（チャネル形成領域）が酸化物絶縁層４１６と接した状態で加
熱される。
【０１７０】
以上の工程を経ることによって、酸化物半導体層４３１、４３２は脱水化または脱水素化
のための加熱処理によって低抵抗化され、さらに酸化物半導体層４３１、４３２の一部は
選択的に酸素過剰な状態となる。その結果、ゲート電極層４１１と重なるチャネル形成領
域４１３はＩ型となり、ソース電極層４１５ａに重なる高抵抗ソース領域４１４ａと、ド
レイン電極層４１５ｂに重なる高抵抗ドレイン領域４１４ｂとが自己整合的に形成される
。以上の工程で薄膜トランジスタ４１０が形成される。同様に、ゲート電極層４２１と重
なるチャネル形成領域４２３はＩ型となり、ソース電極層４２５ａに重なる高抵抗ソース
領域４２４ａと、ドレイン電極層４２５ｂに重なる高抵抗ドレイン領域４２４ｂとが自己
整合的に形成される。以上の工程で薄膜トランジスタ４２０が形成される。
【０１７１】
さらに大気中、１００℃以上２００℃以下、１時間以上３０時間以下での加熱処理を行っ
てもよい。本実施の形態では１５０℃で１０時間加熱処理を行う。この加熱処理は一定の
加熱温度を保持して加熱してもよいし、室温から、１００℃以上２００℃への昇温と、室
温までの降温を複数回くりかえして行ってもよい。また、この加熱処理を、酸化物絶縁層
４１６の形成前に、減圧下で行ってもよい。減圧下で加熱処理を行うと、加熱時間を短縮
することができる。この加熱処理よって、酸化物半導体層４３１、４３２から酸化物絶縁
層４１６中に水素がとりこまれ、ノーマリーオフとなる薄膜トランジスタを得ることがで
きる。よって半導体装置の信頼性を向上できる。
【０１７２】
なお、ドレイン電極層４１５ｂ、４２５ｂ（及びソース電極層４１５ａ、４２５ａ）と重
畳した酸化物半導体層４３１、４３２において高抵抗ドレイン領域４１４ｂ、４２４ｂ（
又は高抵抗ソース領域４１４ａ、４２４ａ）を形成することにより、薄膜トランジスタ４
１０、４２０の信頼性の向上を図ることができる。具体的には、高抵抗ドレイン領域４１
４ｂ、４２４ｂを形成することで、ドレイン電極層４１５ｂ、４２５ｂから高抵抗ドレイ
ン領域４１４ｂ、４２４ｂ、チャネル形成領域４１３、４２３にかけて、導電性を段階的
に変化させうるような構造とすることができる。そのため、ドレイン電極層４１５ｂ、４
２５ｂに高電源電位ＶＤＤを供給する配線に接続して動作させる場合、ゲート電極層４１
１、４２１とドレイン電極層４１５ｂ、４２５ｂとの間に高電界が印加されても高抵抗ド
レイン領域４１５ｂ、４２５ｂがバッファとなり局所的な高電界が印加されず、薄膜トラ
ンジスタの耐圧を向上させた構成とすることができる。
【０１７３】
また、酸化物半導体層４３１、４３２における高抵抗ソース領域４１４ａ、４２４ａ又は
高抵抗ドレイン領域４１５ｂ、４２５ｂは、酸化物半導体層４３１、４３２の膜厚が１５
ｎｍ以下と薄い場合は膜厚方向全体にわたって形成されるが、膜厚が３０ｎｍ以上５０ｎ
ｍ以下とより厚い場合は、酸化物半導体層４３１、４３２の一部、すなわちソース電極層
４１５ａ、４２５ａ又はドレイン電極層４１５ｂ、４２５ｂと接する領域及びその近傍が
低抵抗化し高抵抗ソース領域４１４ａ、４２４ａ又は高抵抗ドレイン領域４１４ｂ、４２
４ｂが形成され、酸化物半導体層４３１、４３２においてゲート絶縁層４０２に近い領域
はＩ型とすることもできる。
【０１７４】
酸化物絶縁層４１６上にさらに保護絶縁層４０３を形成してもよい。例えば、ＲＦスパッ
タリング法を用いて窒化珪素膜を形成する。ＲＦスパッタリング法は、量産性がよいため
、保護絶縁層の成膜方法として好ましい。保護絶縁層は、水分や、水素イオンや、ＯＨ－
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などの不純物を含まず、これらが外部から侵入することをブロックする無機絶縁膜を用い
、窒化珪素膜、窒化アルミニウム膜、窒化酸化珪素膜、酸化窒化アルミニウムなどを用い
る。本実施の形態では、保護絶縁層４０３を窒化珪素膜を用いて形成する（図４（Ｄ）参
照。）。
【０１７５】
保護絶縁層４０３上に平坦化のための平坦化絶縁層を設けてもよい。図４（Ｅ）に示すよ
うに平坦化絶縁層４０４を形成する。
【０１７６】
平坦化絶縁層４０４としては、ポリイミド、アクリル樹脂、ベンゾシクロブテン系樹脂、
ポリアミド、エポキシ樹脂等の、耐熱性を有する有機材料を用いることができる。また上
記有機材料の他に、低誘電率材料（ｌｏｗ－ｋ材料）、シロキサン系樹脂、ＰＳＧ（リン
ガラス）、ＢＰＳＧ（リンボロンガラス）等を用いることができる。なお、これらの材料
で形成される絶縁膜を複数積層させることで、平坦化絶縁層４０４を形成してもよい。
【０１７７】
なおシロキサン系樹脂とは、シロキサン系材料を出発材料として形成されたＳｉ－Ｏ－Ｓ
ｉ結合を含む樹脂に相当する。シロキサン系樹脂は置換基としては有機基（例えばアルキ
ル基やアリール基）やフルオロ基を用いても良い。また、有機基はフルオロ基を有してい
ても良い。
【０１７８】
平坦化絶縁層４０４の形成法は、特に限定されず、その材料に応じて、スパッタリング法
、ＳＯＧ法、スピンコート、ディップ、スプレー塗布、液滴吐出法（インクジェット法、
スクリーン印刷、オフセット印刷等）、ドクターナイフ、ロールコーター、カーテンコー
ター、ナイフコーター等を用いることができる。
【０１７９】
また、図１１のように平坦化絶縁層を設けずに、酸化物絶縁層４１６ならびに保護絶縁膜
層４０３上に導電層４１７、画素電極層４２７を形成してもよい。
【０１８０】
次いで、第４のフォトリソグラフィ工程によりレジストマスクを形成し、選択的にエッチ
ングを行って酸化物絶縁層４１６、保護絶縁層４０３、平坦化絶縁層４０４の一部を除去
して、ドレイン電極層４２５ｂに達する開口を形成する。
【０１８１】
次いで、透光性を有する導電膜を成膜する。透光性を有する導電膜の材料としては、酸化
インジウム（Ｉｎ２Ｏ３）や酸化インジウム酸化スズ混合酸化物（Ｉｎ２Ｏ３―ＳｎＯ２

、ＩＴＯと略記する）などをスパッタリング法や真空蒸着法などを用いて形成する。透光
性を有する導電膜の他の材料として、窒素を含ませたＡｌ－Ｚｎ－Ｏ系非単結晶膜、即ち
Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ－Ｎ系非単結晶膜や、窒素を含ませたＺｎ－Ｏ系非単結晶膜や、窒素を含
ませたＳｎ－Ｚｎ－Ｏ系非単結晶膜を用いてもよい。なお、Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ－Ｎ系非単結
晶膜の亜鉛の組成比（原子％）は、４７原子％以下とし、非単結晶膜中のアルミニウムの
組成比（原子％）より大きく、非単結晶膜中のアルミニウムの組成比（原子％）は、非単
結晶膜中の窒素の組成比（原子％）より大きい。このような材料のエッチング処理は塩酸
系の溶液により行う。しかし、特にＩＴＯのエッチングは残渣が発生しやすいので、エッ
チング加工性を改善するために酸化インジウム酸化亜鉛合金（Ｉｎ２Ｏ３―ＺｎＯ）を用
いても良い。
【０１８２】
なお、透光性を有する導電膜の組成比の単位は原子％とし、電子線マイクロアナライザー
（ＥＰＭＡ：Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｐｒｏｂｅ　Ｘ－ｒａｙ　ＭｉｃｒｏＡｎａｌｙｚｅｒ
）を用いた分析により評価するものとする。
【０１８３】
次に、第５のフォトリソグラフィ工程を行い、レジストマスクを形成し、エッチングによ
り透光性を有する導電膜の不要な部分を除去して画素電極層４２７、導電層４１７を形成
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し、レジストマスクを除去する（図４（Ｅ）参照。）。
【０１８４】
本実施の形態では、ゲート絶縁層の開口工程は図面においては、例示していないが、ゲー
ト絶縁層の開口は酸化物絶縁層、保護絶縁層の開口と同じフォトリソグラフィ工程で行っ
ても別工程で行ってもよく、別工程で行う場合、フォトリソグラフィ工程が６工程となる
。
【０１８５】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０１８６】
以上のように、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、
寄生容量を低減し、低消費電力の半導体装置を提供することができる。
【０１８７】
また、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、信頼性の
高い半導体装置を提供することができる。
【０１８８】
（実施の形態４）
本実施の形態は、本明細書で開示する半導体装置に適用できる薄膜トランジスタの他の例
を示す。本実施の形態で示す薄膜トランジスタ４５０、４６０は、実施の形態１の駆動回
路用薄膜トランジスタ１２２３、画素用薄膜トランジスタ１２１１、実施の形態２の薄膜
トランジスタ３２０として用いることができる。
【０１８９】
本実施の形態の半導体装置及び半導体装置の作製方法の一形態を、図５を用いて説明する
。
【０１９０】
図５（Ａ）乃至（Ｅ）に半導体装置および断面構造を示す。図５（Ａ）乃至（Ｅ）に示す
薄膜トランジスタ４５０、４６０は、チャネル保護型（チャネルストップ型ともいう）と
呼ばれるボトムゲート構造の一つであり逆スタガ型薄膜トランジスタともいう。
【０１９１】
また、薄膜トランジスタ４５０、４６０はシングルゲート構造の薄膜トランジスタを用い
て説明したが、必要に応じて、チャネル形成領域を複数有するマルチゲート構造の薄膜ト
ランジスタも形成することができる。
【０１９２】
以下、図５（Ａ）乃至（Ｅ）を用い、基板４００上に薄膜トランジスタ４５０、４６０を
作製する工程を説明する。
【０１９３】
まず、絶縁表面を有する基板４００上に導電膜を形成した後、第１のフォトリソグラフィ
工程によりゲート電極層４５１、ゲート電極層４６１を形成する。なお、レジストマスク
をインクジェット法で形成してもよい。レジストマスクをインクジェット法で形成すると
フォトマスクを使用しないため、製造コストを低減できる。
【０１９４】
また、ゲート電極層４５１、ゲート電極層４６１の材料は、モリブデン、チタン、クロム
、タンタル、タングステン、アルミニウム、銅、ネオジム、スカンジウム等の金属材料又
はこれらを主成分とする合金材料を用いて、単層で又は積層して形成することができる。
【０１９５】
次いで、ゲート電極層４５１、ゲート電極層４６１上にゲート絶縁層４０２を形成する。
【０１９６】
本実施の形態では、ゲート絶縁層４０２としてプラズマＣＶＤ法により膜厚１００ｎｍの
酸化窒化珪素層を形成する。
【０１９７】
次いで、ゲート絶縁層４０２上に、膜厚２ｎｍ以上２００ｎｍ以下の酸化物半導体層を形
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成し、第２のフォトリソグラフィ工程により島状の酸化物半導体層に加工する。本実施の
形態では、酸化物半導体層としてＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系金属酸化物ターゲットを用いて
スパッタリング法により成膜する。
【０１９８】
次いで、酸化物半導体層の脱水化または脱水素化を行う。脱水化または脱水素化を行う第
１の加熱処理の温度は、４００℃以上７５０℃以下、好ましくは４００℃以上基板の歪み
点未満とする。ここでは、加熱処理装置の一つである電気炉に基板を導入し、酸化物半導
体層に対して窒素雰囲気下４５０℃において１時間の加熱処理を行った後、大気に触れる
ことなく、酸化物半導体層への水や水素の再混入を防ぎ、酸化物半導体層４３１、４３２
を得る（図５（Ａ）参照。）。
【０１９９】
次いで、Ｎ２Ｏ、Ｎ２、またはＡｒなどのガスを用いたプラズマ処理を行う。このプラズ
マ処理によって露出している酸化物半導体層の表面に付着した吸着水などを除去する。ま
た、酸素とアルゴンの混合ガスを用いてプラズマ処理を行ってもよい。
【０２００】
次いで、ゲート絶縁層４０２、及び酸化物半導体層４３１、４３２上に、酸化物絶縁層を
形成した後、第３のフォトリソグラフィ工程によりレジストマスクを形成し、選択的にエ
ッチングを行って酸化物絶縁層４５６、酸化物絶縁層４６６を形成した後、レジストマス
クを除去する。
【０２０１】
本実施の形態では、酸化物絶縁層４５６、酸化物絶縁層４６６として膜厚２００ｎｍの酸
化珪素膜をスパッタリング法を用いて成膜する。成膜時の基板温度は、室温以上３００℃
以下とすればよく、本実施の形態では１００℃とする。酸化珪素膜のスパッタリング法に
よる成膜は、希ガス（代表的にはアルゴン）雰囲気下、酸素雰囲気下、または希ガス（代
表的にはアルゴン）及び酸素雰囲気下において行うことができる。また、ターゲットとし
て酸化珪素ターゲットまたは珪素ターゲットを用いることができる。例えば、珪素ターゲ
ットを用いて、酸素雰囲気下でスパッタリング法により酸化珪素を形成することができる
。低抵抗化した酸化物半導体層４３１、４３２に接して形成する酸化物絶縁層４５６およ
び４６６は、水分や、水素イオンや、ＯＨ－などの不純物を含まず、これらが外部から侵
入することをブロックする無機絶縁膜を用い、代表的には酸化珪素膜、窒化酸化珪素膜、
酸化アルミニウム膜、または酸化窒化アルミニウム膜などを用いる。
【０２０２】
次いで、不活性ガス雰囲気下、または酸素ガス雰囲気下で第２の加熱処理（好ましくは２
００℃以上４００℃以下、例えば２５０℃以上３５０℃以下）を行ってもよい。例えば、
窒素雰囲気下で２５０℃、１時間の第２の加熱処理を行う。第２の加熱処理を行うと、酸
化物半導体層の一部（チャネル形成領域）が酸化物絶縁層４５６、４６６と接した状態で
加熱される。
【０２０３】
本実施の形態は、さらに酸化物絶縁層４５６、４６６が設けられ一部が露出している酸化
物半導体層４３１、４３２を、窒素のような不活性ガス雰囲気下、又は減圧下で加熱処理
を行う。酸化物絶縁層４５６、４６６によって覆われていない露出された酸化物半導体層
４３１、４３２の領域は、窒素のような不活性ガス雰囲気下、又は減圧下で加熱処理を行
うと、低抵抗化することができる。例えば、窒素雰囲気下で２５０℃、１時間の加熱処理
を行う。
【０２０４】
酸化物絶縁層４５６、４６６が設けられた酸化物半導体層４３１、４３２に対する窒素雰
囲気下の加熱処理によって、酸化物半導体層４３１、４３２の露出領域は低抵抗化し、抵
抗の異なる領域（図５（Ｂ）においては斜線領域及び白地領域で示す）を有する酸化物半
導体層４５２、４６２となる。
【０２０５】
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次いで、ゲート絶縁層４０２、酸化物半導体層４５２、４６２、及び酸化物絶縁層４５６
、４６６上に、金属導電膜を形成した後、第４のフォトリソグラフィ工程によりレジスト
マスクを形成し、選択的にエッチングを行ってソース電極層４５５ａ、４６５ａ、ドレイ
ン電極層４５５ｂ、４６５ｂを形成した後、レジストマスクを除去する（図５（Ｃ）参照
。）。ソース電極層４５５ａとドレイン電極層４５５ｂは酸化物絶縁層４５６の一部と接
し、かつ酸化物半導体層４５２の一部と接している。同様に、ソース電極層４６５ａとド
レイン電極層４６５ｂは酸化物絶縁層４６６の一部と接しかつ酸化物半導体層４６２の一
部と接している。
【０２０６】
ソース電極層４５５ａ、４６６ａ、ドレイン電極層４５５ｂ、４６６ｂの材料としては、
Ａｌ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｔａ、Ｔｉ、Ｍｏ、Ｗからから選ばれた元素、または上述した元素を
成分とする合金か、上述した元素を組み合わせた合金膜等が挙げられる。また、金属導電
膜は、単層構造でも、２層以上の積層構造としてもよい。
【０２０７】
以上の工程を経ることによって、酸化物半導体層４３１、４３２は脱水化または脱水素化
のための加熱処理によって低抵抗化され、さらに酸化物半導体層４３１、４３２の一部は
選択的に酸素過剰な状態となる。その結果、ゲート電極層４５１、４６１と重なるチャネ
ル形成領域４５３、４６３は、Ｉ型となり、ソース電極層４５５ａ、４６５ａに重なる高
抵抗ソース領域４５４ａ、４６４ａと、ドレイン電極層４５５ｂ、４６５ｂに重なる高抵
抗ドレイン領域４５４ｂ、４６４ｂとが自己整合的に形成される。以上の工程で薄膜トラ
ンジスタ４５０、４６０が形成される。
【０２０８】
さらに大気中、１００℃以上２００℃以下、１時間以上３０時間以下での加熱処理を行っ
てもよい。本実施の形態では１５０℃で１０時間加熱処理を行う。この加熱処理は一定の
加熱温度を保持して加熱してもよいし、室温から、１００℃以上２００℃への昇温と、室
温までの降温を複数回くりかえして行ってもよい。また、この加熱処理を、酸化物絶縁層
４５６、４６６の形成前に、減圧下で行ってもよい。減圧下で加熱処理を行うと、加熱時
間を短縮することができる。この加熱処理よって、酸化物半導体層４５２、４６２から酸
化物絶縁層４５６、４６６中に水素がとりこまれ、ノーマリーオフとなる薄膜トランジス
タを得ることができる。よって半導体装置の信頼性を向上できる。
【０２０９】
なお、ドレイン電極層４５５ｂ、４６５ｂ（及びソース電極層４５５ａ、４６５ａ）と重
畳した酸化物半導体層４５２、４６２において高抵抗ドレイン領域４５４ｂ、４６４ｂ（
又は高抵抗ソース領域４５４ａ、４６４ａ）を形成することにより、薄膜トランジスタ４
５０、４６０の信頼性の向上を図ることができる。具体的には、高抵抗ドレイン領域４５
４ｂ、４６４ｂを形成することで、ドレイン電極層４５５ｂ、４６５ｂから高抵抗ドレイ
ン領域４５４ｂ、４６４ｂ、チャネル形成領域４５３、４６３にかけて、導電性を段階的
に変化させうるような構造とすることができる。そのため、ドレイン電極層４５５ｂ、４
６５ｂを高電源電位ＶＤＤを供給する配線に接続して動作させる場合、ゲート電極層４５
１、４６１とドレイン電極層４５５ｂ、４６５ｂとの間に高電界が印加されても高抵抗ド
レイン領域４５４ｂ、４６４ｂがバッファとなり局所的な高電界が印加されず、トランジ
スタの耐圧を向上させた構成とすることができる。
【０２１０】
ソース電極層４５５ａ、４６５ａ、ドレイン電極層４５５ｂ、４６５ｂ、酸化物絶縁層４
５６、酸化物絶縁層４６６上に保護絶縁層４０３を形成する。本実施の形態では、保護絶
縁層４０３を、窒化珪素膜を用いて形成する（図５（Ｄ）参照。）。
【０２１１】
なお、ソース電極層４５５ａ、４６５ａ、ドレイン電極層４５５ｂ、４６５ｂ、酸化物絶
縁層４５６、酸化物絶縁層４６６上にさらに酸化物絶縁層を形成し、該酸化物絶縁層上に
保護絶縁層４０３を積層してもよい。本実施の形態では、保護絶縁層４０３上に平坦化絶
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縁層４０４を形成する。
【０２１２】
次いで、第５のフォトリソグラフィ工程によりレジストマスクを形成し、選択的にエッチ
ングを行って平坦化絶縁層４０４及び保護絶縁層４０３の一部を除去して、ドレイン電極
層４６５ｂに達する開口を形成する。
【０２１３】
次に、透光性を有する導電膜を成膜し、第６のフォトリソグラフィ工程を行い、レジスト
マスクを形成し、エッチングにより不要な部分を除去して画素電極層４６７、導電層４５
７を形成し、レジストマスクを除去する（図５（Ｅ）参照。）。
【０２１４】
本実施の形態では、ゲート絶縁層の開口工程は図面においては、例示していないが、ゲー
ト絶縁層の開口は酸化物絶縁層、保護絶縁層の開口と同じフォトリソグラフィ工程で行っ
ても別工程で行ってもよく、別工程で行う場合、フォトリソグラフィ工程が７工程となる
。
【０２１５】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０２１６】
以上のように、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、
寄生容量を低減し、低消費電力の半導体装置を提供することができる。
【０２１７】
また、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、信頼性の
高い半導体装置を提供することができる。
【０２１８】
（実施の形態５）
本実施の形態は、本明細書で開示する半導体装置に適用できる薄膜トランジスタの他の例
を示す。本実施の形態で示す薄膜トランジスタ２４０、２６０は、実施の形態１の駆動回
路用薄膜トランジスタ１２２３、画素用薄膜トランジスタ１２１１、実施の形態２の薄膜
トランジスタ３２０として用いることができる。
【０２１９】
本実施の形態の半導体装置及び半導体装置の作製方法の一形態を、図６を用いて説明する
。
【０２２０】
また、薄膜トランジスタ２４０、２６０はシングルゲート構造の薄膜トランジスタを用い
て説明したが、必要に応じて、チャネル形成領域を複数有するマルチゲート構造の薄膜ト
ランジスタも形成することができる。
【０２２１】
以下、図６（Ａ）乃至（Ｅ）を用い、基板２００上に薄膜トランジスタ２４０、２６０を
作製する工程を説明する。
【０２２２】
まず、絶縁表面を有する基板２００上に導電膜を形成した後、第１のフォトリソグラフィ
工程によりゲート電極層２４１、ゲート電極層２６１を形成する。本実施の形態では、ゲ
ート電極層２４１、ゲート電極層２６１として、膜厚１５０ｎｍのタングステン膜を、ス
パッタリング法を用いて形成する。
【０２２３】
次いで、ゲート電極層２４１、ゲート電極層２６１上にゲート絶縁層２９２を形成する。
本実施の形態では、ゲート絶縁層２９２としてプラズマＣＶＤ法により膜厚１００ｎｍの
酸化窒化珪素層を形成する。
【０２２４】
次いで、ゲート絶縁層２９２に、金属導電膜を形成し、第２のフォトリソグラフィ工程に
より金属導電膜上にレジストマスクを形成し、選択的にエッチングを行ってソース電極層
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２４５ａ、２６５ａ、ドレイン電極層２４５ｂ、２６５ｂを形成した後、レジストマスク
を除去する（図６（Ａ）参照。）。
【０２２５】
次に酸化物半導体層２９５を形成する（図６（Ｂ）参照。）。本実施の形態では、酸化物
半導体層２９５としてＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系金属酸化物ターゲットを用いてスパッタリ
ング法により成膜する。酸化物半導体層２９５を第３のフォトリソグラフィ工程により島
状の酸化物半導体層に加工する。
【０２２６】
次いで、酸化物半導体層の脱水化または脱水素化を行う。脱水化または脱水素化を行う第
１の加熱処理の温度は、４００℃以上７５０℃以下、好ましくは４００℃以上基板の歪み
点未満とする。ここでは、加熱処理装置の一つである電気炉に基板を導入し、酸化物半導
体層に対して窒素雰囲気下４５０℃において１時間の加熱処理を行った後、大気に触れる
ことなく、酸化物半導体層への水や水素の再混入を防ぎ、酸化物半導体層２９６、２９７
を得る（図６（Ｃ）参照。）。
【０２２７】
また、第１の加熱処理として、６５０℃～７００℃の高温に加熱した不活性ガス中に基板
を移動させて入れ、数分間加熱した後、基板を移動させて高温に加熱した不活性ガス中か
ら出すＧＲＴＡを行ってもよい。ＧＲＴＡを用いると短時間での高温加熱処理が可能とな
る。
【０２２８】
酸化物半導体層２９６、２９７に接する保護絶縁膜となる酸化物絶縁層２４６を形成する
。
【０２２９】
酸化物絶縁層２４６は、少なくとも１ｎｍ以上の膜厚とし、スパッタリング法など、酸化
物絶縁層２４６に水、水素等の不純物を混入させない方法を適宜用いて形成することがで
きる。酸化物絶縁層２４６に水素が含まれると、その水素が酸化物半導体層２９６、２９
７への侵入、又は水素が酸化物半導体層２９６、２９７中の酸素を引き抜き、酸化物半導
体層２９６、２９７のバックチャネルが低抵抗化（Ｎ型化）してしまい、寄生チャネルが
形成される。よって、酸化物絶縁層２４６はできるだけ水素を含まない膜になるように、
成膜方法に水素を用いないことが重要である。
【０２３０】
本実施の形態では、酸化物絶縁層２４６として膜厚２００ｎｍの酸化珪素膜をスパッタリ
ング法を用いて成膜する。成膜時の基板温度は、室温以上３００℃以下とすればよく、本
実施の形態では１００℃とする。酸化珪素膜のスパッタリング法による成膜は、希ガス（
代表的にはアルゴン）雰囲気下、酸素雰囲気下、または希ガス（代表的にはアルゴン）及
び酸素雰囲気下において行うことができる。また、ターゲットとして酸化珪素ターゲット
または珪素ターゲットを用いることができる。例えば、珪素ターゲットを用いて、酸素、
及び窒素雰囲気下でスパッタリング法により酸化珪素膜を形成することができる。低抵抗
化した酸化物半導体層に接して形成する酸化物絶縁層２４６は、水分や、水素イオンや、
ＯＨ－などの不純物を含まず、これらが外部から侵入することをブロックする無機絶縁膜
を用い、代表的には酸化珪素膜、窒化酸化珪素膜、酸化アルミニウム膜、または酸化窒化
アルミニウム膜などを用いる。
【０２３１】
次いで、不活性ガス雰囲気下、または酸素ガス雰囲気下で第２の加熱処理（好ましくは２
００℃以上４００℃以下、例えば２５０℃以上３５０℃以下）を行う。例えば、窒素雰囲
気下で２５０℃、１時間の第２の加熱処理を行う。第２の加熱処理を行うと、酸化物半導
体層の一部（チャネル形成領域）が酸化物絶縁層２４６と接した状態で加熱される。
【０２３２】
以上の工程を経ることによって、酸化物半導体層２９６、２９７は脱水化または脱水素化
のための加熱処理によって低抵抗化され、さらに酸化物半導体層２９６、２９７は酸素過
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剰な状態となる。その結果、Ｉ型の酸化物半導体層２４２、２６２が形成される。以上の
工程で薄膜トランジスタ２４０、２６０が形成される。
【０２３３】
さらに大気中、１００℃以上２００℃以下、１時間以上３０時間以下での加熱処理を行っ
てもよい。本実施の形態では１５０℃で１０時間加熱処理を行う。この加熱処理は一定の
加熱温度を保持して加熱してもよいし、室温から、１００℃以上２００℃の加熱温度への
昇温と、加熱温度から室温までの降温を複数回くりかえして行ってもよい。また、この加
熱処理を、酸化物絶縁膜の形成前に、減圧下で行ってもよい。減圧下で加熱処理を行うと
、加熱時間を短縮することができる。この加熱処理よって、酸化物半導体層から酸化物絶
縁層中に水素がとりこまれ、ノーマリーオフとなる薄膜トランジスタを得ることができる
。よって半導体装置の信頼性を向上できる。
【０２３４】
酸化物絶縁層２４６上にさらに保護絶縁層２９３を形成してもよい。例えば、ＲＦスパッ
タリング法を用いて窒化珪素膜を形成する。本実施の形態では、保護絶縁層２９３を、窒
化珪素膜を用いて形成する（図６（Ｄ）参照。）。
【０２３５】
保護絶縁層２９３上に平坦化のための平坦化絶縁層２９４を設けてもよい。本実施の形態
では、保護絶縁層２９３上に平坦化絶縁層２９４を形成する。
【０２３６】
次いで、第４のフォトリソグラフィ工程によりレジストマスクを形成し、選択的にエッチ
ングを行って平坦化絶縁層２９４、保護絶縁層２９３、及び酸化物絶縁層２４６の一部を
除去して、ドレイン電極層２６５ｂに達する開口を形成する。
【０２３７】
次に、透光性を有する導電膜を成膜し、第５のフォトリソグラフィ工程を行い、レジスト
マスクを形成し、エッチングにより不要な部分を除去して画素電極層２６７、導電層２４
７を形成し、レジストマスクを除去する（図６（Ｅ）参照。）。
【０２３８】
本実施の形態では、ゲート絶縁層の開口工程は図面においては、例示していないが、ゲー
ト絶縁層の開口は酸化物絶縁層、保護絶縁層の開口と同じフォトリソグラフィ工程で行っ
ても、別工程で行ってもよく、別工程で行う場合、フォトリソグラフィ工程が６工程とな
る。
【０２３９】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０２４０】
以上のように、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、
寄生容量を低減し、低消費電力の半導体装置を提供することができる。
【０２４１】
また、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、信頼性の
高い半導体装置を提供することができる。
【０２４２】
（実施の形態６）
本実施の形態は、本明細書で開示する半導体装置に適用できる薄膜トランジスタの他の例
を示す。本実施の形態で示す薄膜トランジスタ２１０、２２０は、実施の形態１の駆動回
路用薄膜トランジスタ１２２３、画素用薄膜トランジスタ１２１１、実施の形態２の薄膜
トランジスタ３２０として用いることができる。
【０２４３】
本実施の形態では、薄膜トランジスタを有する半導体装置の作製工程の一部が実施の形態
３と異なる例を図１０に示す。図１０は、図４と工程が一部異なる点以外は同じであるた
め、同じ箇所の詳細な説明は省略する。本実施の形態では、フォトリソグラフィ工程にお
いて、多階調マスクによって形成したマスク層を用いる。
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【０２４４】
多階調マスクを用いて形成したマスク層は複数の膜厚を有する形状となり、マスク層に対
してエッチングを行うことでさらに形状を変形することができるため、異なるパターンに
加工する複数のエッチング工程に用いることができる。よって、一枚の多階調マスクによ
って、少なくとも二種類以上の異なるパターンに対応するマスク層を形成することができ
る。よって露光マスク数を削減することができ、対応するフォトリソグラフィ工程も削減
できるため、工程の簡略化が可能となる。
【０２４５】
実施の形態１に従って、基板２００上に第１のフォトリソグラフィ工程によってゲート電
極層２１１、ゲート電極層２２１を形成し、ゲート絶縁層２０２を積層する。ゲート絶縁
層２０２上に酸化物半導体層を形成する。本実施の形態では、酸化物半導体層としてＩｎ
－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系金属酸化物ターゲットを用いてスパッタリング法により成膜する。
【０２４６】
脱水化または脱水素化として、加熱処理装置の一つである電気炉に基板を導入し、酸化物
半導体層に対して窒素雰囲気下４５０℃において１時間の加熱処理を行った後、大気に触
れることなく、酸化物半導体層への水や水素の再混入を防ぎ、酸化物半導体層２３０を得
る。
【０２４７】
次いで、酸化物半導体層２３０上に、金属導電膜２３７をスパッタリング法や真空蒸着法
で形成する（図１０（Ａ）参照。）。
【０２４８】
金属導電膜２３７はソース電極層及びドレイン電極層となる導電膜である。金属導電膜の
材料としては、Ａｌ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｔａ、Ｔｉ、Ｍｏ、Ｗからから選ばれた元素、または
上述した元素を成分とする合金か、上述した元素を組み合わせた合金膜等が挙げられる。
また、マンガン、マグネシウム、ジルコニウム、ベリリウム、トリウムのいずれか一また
は複数から選択された材料を用いてもよい。
【０２４９】
第２のフォトリソグラフィ工程を行い、酸化物半導体層２３０、及び金属導電膜２３７上
にレジストマスク２３１ａ、２３１ｂを形成する。
【０２５０】
本実施の形態では、レジストマスク２３１ａ、２３１ｂを形成するために多階調（高階調
）マスクを用いた露光を行う例を示す。まず、レジストマスク２３１ａ、２３１ｂを形成
するためレジストを形成する。レジストは、ポジ型レジストまたはネガ型レジストを用い
ることができる。ここでは、ポジ型レジストを用いて示す。レジストはスピンコート法で
形成してもよいし、インクジェット法で選択的に形成してもよい。レジストをインクジェ
ット法で選択的に形成すると、不要箇所へのレジスト形成を削減することができるので、
材料の無駄を軽減することができる。
【０２５１】
次に、露光マスクとして多階調マスク８１を用いて、レジストに光を照射して、レジスト
を露光する。
【０２５２】
ここで、多階調マスク８１を用いた露光について、図２０を用いて説明する。
【０２５３】
多階調マスクとは、露光部分、中間露光部分、及び未露光部分に３つの露光レベルを行う
ことが可能なマスクであり、透過した光が複数の強度となる露光マスクである。一度の露
光及び現像工程により、複数（代表的には二種類）の厚さの領域を有するレジストマスク
を形成することが可能である。このため、多階調マスクを用いることで、露光マスクの枚
数を削減することが可能である。
【０２５４】
多階調マスクの代表例としては、図２０（Ａ）に示すようなグレートーンマスク８１ａ、
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図２０（Ｃ）に示すようなハーフトーンマスク８１ｂがある。
【０２５５】
図２０（Ａ）に示すように、グレートーンマスク８１ａは、透光性基板８３及びその上に
形成される遮光部８４並びに回折格子８５で構成される。遮光部８４においては、光の透
過率が０％である。一方、回折格子８５はスリット、ドット、メッシュ等の光透過部の間
隔を、露光に用いる光の解像度限界以下の間隔とすることにより、光の透過率を制御する
ことができる。なお、回折格子８５は、周期的なスリット、ドット、メッシュ、または非
周期的なスリット、ドット、メッシュどちらも用いることができる。
【０２５６】
透光性基板８３としては、石英等の透光性基板を用いることができる。遮光部８４及び回
折格子８５は、クロムや酸化クロム等の光を吸収する遮光材料を用いて形成することがで
きる。
【０２５７】
グレートーンマスク８１ａに露光光を照射した場合、図２０（Ｂ）に示すように、遮光部
８４においては、光透過率８６は０％であり、遮光部８４及び回折格子８５が設けられて
いない領域では光透過率８６は１００％である。また、回折格子８５においては、１０～
７０％の範囲で調整可能である。回折格子８５における光の透過率の調整は、回折格子の
スリット、ドット、またはメッシュの間隔及びピッチの調整により可能である。
【０２５８】
図２０（Ｃ）に示すように、ハーフトーンマスク８１ｂは、透光性基板８３及びその上に
形成される半透過部８７並びに遮光部８８で構成される。半透過部８７は、ＭｏＳｉＮ、
ＭｏＳｉ、ＭｏＳｉＯ、ＭｏＳｉＯＮ、ＣｒＳｉなどを用いることができる。遮光部８８
は、クロムや酸化クロム等の光を吸収する遮光材料を用いて形成することができる。
【０２５９】
ハーフトーンマスク８１ｂに露光光を照射した場合、図２０（Ｄ）に示すように、遮光部
８８においては、光透過率８９は０％であり、遮光部８８及び半透過部８７が設けられて
いない領域では光透過率８９は１００％である。また、半透過部８７においては、１０～
７０％の範囲で調整可能である。半透過部８７に於ける光の透過率は、半透過部８７の材
料により調整可能である。
【０２６０】
多階調マスクを用いて露光した後、現像することで、図１０（Ｂ）に示すように膜厚の異
なる領域を有するレジストマスク２３１ａ、２３１ｂを形成することができる。
【０２６１】
次に、レジストマスク２３１ａ、２３１ｂを用いて第１のエッチング工程を行い、酸化物
半導体層２３０、金属導電膜２３７をエッチングし島状に加工する。この結果、酸化物半
導体層２３３、２３５、金属導電層２３２、２３４を形成することができる（図１０（Ｂ
）参照。）。
【０２６２】
次に、レジストマスク２３１ａ、２３１ｂをアッシングする。この結果、レジストマスク
の面積（３次元的に見ると体積）が縮小し、厚さが薄くなる。このとき、膜厚の薄い領域
のレジストマスクのレジスト（ゲート電極層２１１、２２１の一部と重畳する領域）は除
去され、分離されたレジストマスク２３６ａ、２３６ｂ、２３６ｃ、２３６ｄを形成する
ことができる。
【０２６３】
レジストマスク２３６ａ、２３６ｂ、２３６ｃ、２３６ｄを用いて、エッチングにより不
要な部分を除去してソース電極層２１５ａ、２２５ａ、ドレイン電極層２１５ｂ、２２５
ｂを形成する（図１０（Ｃ）参照。）。
【０２６４】
なお、金属導電層２３２、２３４のエッチングの際に、酸化物半導体層２３３、２３５も
除去されないようにそれぞれの材料及びエッチング条件を適宜調節する。
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【０２６５】
本実施の形態では、金属導電層２３２、２３４としてＴｉ膜を用いて、酸化物半導体層２
３３、２３５にはＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物を用いて、エッチング液として、アンモ
ニア過水（３１重量％過酸化水素水：２８重量％アンモニア水：水＝５：２：２）を用い
る。
【０２６６】
なお、ここでの金属導電層、及び酸化物半導体層のエッチングは、ウェットエッチングに
限定されずドライエッチングを用いてもよい。
【０２６７】
ドライエッチングに用いるエッチングガスとしては、塩素を含むガス（塩素系ガス、例え
ば塩素（Ｃｌ２）、塩化硼素（ＢＣｌ３）、塩化珪素（ＳｉＣｌ４）、四塩化炭素（ＣＣ
ｌ４）など）が好ましい。
【０２６８】
また、フッ素を含むガス（フッ素系ガス、例えば四弗化炭素（ＣＦ４）、弗化硫黄（ＳＦ

６）、弗化窒素（ＮＦ３）、トリフルオロメタン（ＣＨＦ３）など）、臭化水素（ＨＢｒ
）、酸素（Ｏ２）、これらのガスにヘリウム（Ｈｅ）やアルゴン（Ａｒ）などの希ガスを
添加したガス、などを用いることができる。
【０２６９】
ドライエッチング法としては、平行平板型ＲＩＥ（Ｒｅａｃｔｉｖｅ　Ｉｏｎ　Ｅｔｃｈ
ｉｎｇ）法や、ＩＣＰ（Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｐｌａｓｍａ：誘導
結合型プラズマ）エッチング法を用いることができる。所望の加工形状にエッチングでき
るように、エッチング条件（コイル型の電極に印加される電力量、基板側の電極に印加さ
れる電力量、基板側の電極温度等）を適宜調節する。
【０２７０】
ウェットエッチングに用いるエッチング液としては、燐酸と酢酸と硝酸を混ぜた溶液など
を用いることができる。また、ＩＴＯ０７Ｎ（関東化学社製）を用いてもよい。
【０２７１】
また、ウェットエッチング後のエッチング液はエッチングされた材料とともに洗浄によっ
て除去される。その除去された材料を含むエッチング液の廃液を精製し、含まれる材料を
再利用してもよい。当該エッチング後の廃液から酸化物半導体層に含まれるインジウム等
の材料を回収して再利用することにより、資源を有効活用し低コスト化することができる
。
【０２７２】
所望の加工形状にエッチングできるように、材料に合わせてエッチング条件（エッチング
液、エッチング時間、温度等）を適宜調節する。
【０２７３】
次に、レジストマスク２３６ａ、２３６ｂ、２３６ｄ、２３６ｅを除去し、酸化物半導体
層２３３、２３５に接する保護絶縁膜となる酸化物絶縁層２１６を形成する。本実施の形
態では、酸化物絶縁層２１６として膜厚２００ｎｍの酸化珪素膜をスパッタリング法を用
いて成膜する。
【０２７４】
次いで、不活性ガス雰囲気下、または酸素ガス雰囲気下で第２の加熱処理（好ましくは２
００℃以上４００℃以下、例えば２５０℃以上３５０℃以下）を行う。例えば、窒素雰囲
気下で２５０℃、１時間の第２の加熱処理を行う。第２の加熱処理を行うと、酸化物半導
体層の一部（チャネル形成領域）が酸化物絶縁層２１６と接した状態で加熱される。
【０２７５】
以上の工程を経ることによって、酸化物半導体層２３３、２３５は脱水化または脱水素化
のための加熱処理によって低抵抗化され、さらに酸化物半導体層２３３、２３５の一部は
選択的に酸素過剰な状態となる。その結果、ゲート電極層２１１と重なるチャネル形成領
域２１３は、Ｉ型となり、ソース電極層２１５ａに重なる高抵抗ソース領域２１４ａと、
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ドレイン電極層２１５ｂに重なる高抵抗ドレイン領域２１４ｂとが自己整合的に形成され
る。以上の工程で薄膜トランジスタ２１０が形成される。同様に、ゲート電極層２２１と
重なるチャネル形成領域２２３は、Ｉ型となり、ソース電極層２２５ａに重なる高抵抗ソ
ース領域２２４ａと、ドレイン電極層２２５ｂに重なる高抵抗ドレイン領域２２４ｂとが
自己整合的に形成される。以上の工程で薄膜トランジスタ２２０が形成される。
【０２７６】
さらに大気中、１００℃以上２００℃以下、１時間以上３０時間以下での加熱処理を行っ
てもよい。本実施の形態では１５０℃で１０時間加熱処理を行う。この加熱処理は一定の
加熱温度を保持して加熱してもよいし、室温から、１００℃以上２００℃への昇温と、室
温までの降温を複数回くりかえして行ってもよい。また、この加熱処理を、酸化物絶縁層
２１６の形成前に、減圧下で行ってもよい。減圧下で加熱処理を行うと、加熱時間を短縮
することができる。この加熱処理よって、酸化物半導体層２３３、２３５から酸化物絶縁
層２１６中に水素がとりこまれ、ノーマリーオフとなる薄膜トランジスタを得ることがで
きる。よって半導体装置の信頼性を向上できる。
【０２７７】
酸化物絶縁層２１６上に保護絶縁層２０３を形成する。本実施の形態では、保護絶縁層２
０３を、窒化珪素膜を用いて形成する（図１０（Ｄ）参照。）。
【０２７８】
保護絶縁層２０３上に平坦化のための平坦化絶縁層を設けてもよい。本実施の形態では、
保護絶縁層２０３上に平坦化絶縁層２０４を形成する。
【０２７９】
次いで、第３のフォトリソグラフィ工程によりレジストマスクを形成し、選択的にエッチ
ングを行って平坦化絶縁層２０４、保護絶縁層２０３、及び酸化物絶縁層２１６の一部を
除去して、ドレイン電極層２２５ｂに達する開口を形成する。
【０２８０】
次に、透光性を有する導電膜を成膜し、第４のフォトリソグラフィ工程を行い、レジスト
マスクを形成し、エッチングにより不要な部分を除去して画素電極層２２７、導電層２１
７を形成し、レジストマスクを除去する（図１０（Ｅ）参照。）。
【０２８１】
本実施の形態では、ゲート絶縁層の開口工程は図面においては、例示していないが、ゲー
ト絶縁層の開口は酸化物絶縁層、保護絶縁層の開口と同じフォトリソグラフィ工程で行っ
ても、別工程で行ってもよく、別工程で行う場合、フォトリソグラフィ工程が４工程とな
る。
【０２８２】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０２８３】
以上のように、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、
寄生容量を低減し、低消費電力の半導体装置を提供することができる。
【０２８４】
また、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、信頼性の
高い半導体装置を提供することができる。
【０２８５】
（実施の形態７）
本実施の形態は、本明細書で開示する半導体装置に適用できる薄膜トランジスタの例を示
す。本実施の形態で示す薄膜トランジスタ２７０、２８０は、実施の形態１の駆動回路用
薄膜トランジスタ１２２３、画素用薄膜トランジスタ１２１１、実施の形態２の薄膜トラ
ンジスタ３２０として用いることができる。
【０２８６】
本実施の形態では、ゲート電極層、ソース電極層及びドレイン電極層に透光性を有する導
電材料を用いる例を図７に示す。従って、他は上記実施の形態と同様に行うことができ、
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上記実施の形態と同一部分又は同様な機能を有する部分、及び工程の繰り返しの説明は省
略する。
【０２８７】
図７に示す薄膜トランジスタ２７０、２８０はチャネルエッチ型の薄膜トランジスタであ
り、絶縁表面を有する基板２５０上に、ゲート電極層２７１、２８１、ゲート絶縁層２５
２、チャネル形成領域２７３、高抵抗ソース領域２７４ａ、及び高抵抗ドレイン領域２７
４ｂを有する酸化物半導体層２７２、チャネル形成領域２８３、高抵抗ソース領域２８４
ａ、及び高抵抗ドレイン領域２８４ｂを有する酸化物半導体層２８２、ソース電極層又は
ドレイン電極層２７５ａ、２７５ｂ、２８５ａ、２８５ｂを含む。また、薄膜トランジス
タ２７０、２８０を覆い、チャネル形成領域２７３、２８３に接する酸化物絶縁層２５６
が設けられ、さらにその上に保護絶縁層２５３、平坦化絶縁層２５４が設けられている。
【０２８８】
画素部において、酸化物絶縁層２５６、保護絶縁層２５３、及び平坦化絶縁層２５４には
ソース電極層又はドレイン電極層２８５ｂに達する開口（コンタクトホール）が形成され
、開口には画素電極層２８７が形成されている。一方、駆動回路部においては、平坦化絶
縁層２５４上にゲート電極層２７１、酸化物半導体層２７２と重なる導電層２７７が形成
されている。
【０２８９】
また、図７において、薄膜トランジスタ２７０、２８０のゲート電極層２７１、２８１、
ソース電極層又はドレイン電極層２７５ａ、２７５ｂ、２８５ａ、２８５ｂに透光性を有
する導電膜を用いる。
【０２９０】
ゲート電極層２７１、２８１、ソース電極層又はドレイン電極層２７５ａ、２７５ｂ、２
８５ａ、２８５ｂの材料は、可視光に対して透光性を有する導電材料、例えばＩｎ－Ｓｎ
－Ｏ系、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系、
Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ｚｎ－Ｏ
系、Ａｌ－Ｚｎ－Ｏ系、Ｉｎ－Ｏ系、Ｓｎ－Ｏ系、Ｚｎ－Ｏ系の金属酸化物を適用するこ
とができ、膜厚は５０ｎｍ以上３００ｎｍ以下の範囲内で適宜選択する。ゲート電極層２
７１、２８１、ソース電極層又はドレイン電極層２７５ａ、２７５ｂ、２８５ａ、２８５
ｂに用いる透光性を有する導電材料の成膜方法は、スパッタリング法や真空蒸着法（電子
ビーム蒸着法など）や、アーク放電イオンプレーティング法や、スプレー法を用いる。ま
た、スパッタリング法を用いる場合、ＳｉＯ２を２重量％以上１０重量％以下含むターゲ
ットを用いて成膜を行い、透光性を有する導電膜に結晶化を阻害するＳｉＯｘ（Ｘ＞０）
を含ませ、後の工程で行う脱水化または脱水素化のための加熱処理の際に結晶化してしま
うのを抑制することが好ましい。
【０２９１】
従って、薄膜トランジスタ２７０、２８０は透光性を有する薄膜トランジスタとすること
ができる。
【０２９２】
また、薄膜トランジスタ２８０が配置される画素には、画素電極層２８７、またはその他
の電極層（容量電極層など）や、その他の配線層（容量配線層など）に可視光に対して透
光性を有する導電膜を用い、高開口率を有する表示装置を実現する。勿論、ゲート絶縁層
２５２、酸化物絶縁層２５６、保護絶縁層２５３、平坦化絶縁層２５４も可視光に対して
透光性を有する膜を用いることが好ましい。
【０２９３】
本明細書において、可視光に対して透光性を有する膜とは可視光の透過率が７５～１００
％である膜を指し、その膜が導電性を有する場合は透明の導電膜とも呼ぶ。また、ゲート
電極層、ソース電極層、ドレイン電極層、画素電極層、またはその他の電極層や、その他
の配線層に適用する材料として、可視光に対して半透明の導電膜を用いてもよい。可視光
に対して半透明とは可視光の透過率が５０～７５％であることを指す。
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【０２９４】
薄膜トランジスタ２８０が透光性を有するため、開口率を向上させることができる。特に
１０インチ以下の小型の液晶表示パネルにおいて、ゲート配線の本数を増やすなどして表
示画像の高精細化を図るため、画素寸法を微細化しても、高い開口率を実現することがで
きる。また、薄膜トランジスタ２８０の構成部材に透光性を有する膜を用いることで、広
視野角を実現するため、１画素を複数のサブピクセルに分割しても高い開口率を実現する
ことができる。即ち、高密度に薄膜トランジスタを配置しても開口率を大きくとることが
でき、表示領域の面積を十分に確保することができる。例えば、一つの画素内に２～４個
のサブピクセルを有する場合でも、薄膜トランジスタが透光性を有するため、開口率を向
上させることができる。また、薄膜トランジスタの構成部材と同工程で同材料を用いて保
持容量を形成すると、保持容量も透光性とすることができるため、さらに開口率を向上さ
せることができる。
【０２９５】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０２９６】
（実施の形態８）
本実施の形態は、本明細書で開示する半導体装置に適用できる薄膜トランジスタの例を示
す。本実施の形態で示す薄膜トランジスタ４７０、４８０は、実施の形態１の駆動回路用
薄膜トランジスタ１２２３、画素用薄膜トランジスタ１２１１、実施の形態２の薄膜トラ
ンジスタ３２０として用いることができる。
【０２９７】
本実施の形態では、薄膜トランジスタの作製工程の一部が実施の形態１と異なる例を図８
に示す。図８は、図４と工程が一部異なる点以外は同じであるため、同じ箇所には同じ符
号を用い、同じ箇所の詳細な説明は省略する。
【０２９８】
実施の形態１に従って、基板４００上にゲート電極層４７１、４８１を形成し、ゲート絶
縁層４０２を積層する。
【０２９９】
次に酸化物半導体層の形成を行い、酸化物半導体層をフォトリソグラフィ工程により島状
の酸化物半導体層に加工する。
【０３００】
次いで、酸化物半導体層の脱水化または脱水素化を行う。脱水化または脱水素化を行う第
１の加熱処理の温度は、４００℃以上７５０℃以下、好ましくは４２５℃以上とする。な
お、４２５℃以上であれば加熱処理時間は１時間以下でよいが、４２５℃未満であれば加
熱処理時間は、１時間よりも長時間行うこととする。ここでは、加熱処理装置の一つであ
る電気炉に基板を導入し、酸化物半導体層に対して窒素雰囲気下において加熱処理を行っ
た後、大気に触れることなく、酸化物半導体層への水や水素の再混入を防ぎ、酸化物半導
体層を得る。その後、同じ炉に高純度の酸素ガス、高純度のＮ２Ｏガス、又は超乾燥エア
（露点が－４０℃以下、好ましくは－６０℃以下）を導入して冷却を行う。酸素ガスまた
はＮ２Ｏガスに、水、水素などが含まれないことが好ましい。または、加熱処理装置に導
入する酸素ガスまたはＮ２Ｏガスの純度を、６Ｎ（９９．９９９９％）以上、好ましくは
７Ｎ（９９．９９９９９％）以上、（即ち酸素ガスまたはＮ２Ｏガス中の不純物濃度を１
ｐｐｍ以下、好ましくは０．１ｐｐｍ以下）とすることが好ましい。
【０３０１】
なお、加熱処理装置は電気炉に限られず、例えば、ＧＲＴＡ（Ｇａｓ　Ｒａｐｉｄ　Ｔｈ
ｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）装置、ＬＲＴＡ（Ｌａｍｐ　Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　
Ａｎｎｅａｌ）装置等のＲＴＡ（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）装置を用
いることができる。ＬＲＴＡ装置は、ハロゲンランプ、メタルハライドランプ、キセノン
アークランプ、カーボンアークランプ、高圧ナトリウムランプ、高圧水銀ランプなどのラ
ンプから発する光（電磁波）の輻射により、被処理物を加熱する装置である。また、ＬＲ
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ＴＡ装置は、ランプだけでなく、抵抗発熱体などの発熱体からの熱伝導または熱輻射によ
って、被処理物を加熱する装置を備えていてもよい。ＧＲＴＡとは高温のガスを用いて加
熱処理を行う方法である。ガスには、アルゴンなどの希ガス、または窒素のような、加熱
処理によって被処理物と反応しない不活性気体が用いられる。ＲＴＡ法を用いて、６００
℃～７５０℃で数分間加熱処理を行ってもよい。
【０３０２】
また、脱水化または脱水素化を行う第１の加熱処理後に２００℃以上４００℃以下、好ま
しくは２００℃以上３００℃以下の温度で酸素ガスまたはＮ２Ｏガス雰囲気下での加熱処
理を行ってもよい。
【０３０３】
また、酸化物半導体層の第１の加熱処理は、島状の酸化物半導体層に加工する前の酸化物
半導体層に行うこともできる。その場合には、第１の加熱処理後に、加熱装置から基板を
取り出し、フォトリソグラフィ工程を行う。
【０３０４】
以上の工程を経ることによって酸化物半導体層全体を酸素過剰な状態とすることで、高抵
抗化、即ちＩ型化させる。よって、全体がＩ型化した酸化物半導体層４７２、４８２を得
る。
【０３０５】
次いで、酸化物半導体層４７２、４８２上に金属導電膜を形成し、、その後フォトリソグ
ラフィ工程によりレジストマスクを形成し、選択的に金属導電膜をエッチングしてソース
電極層４７５ａ、４８５ａ、ドレイン電極層４７５ｂ、４８５ｂを形成する。その後スパ
ッタリング法で酸化物絶縁層４１６を形成する。以上の工程で、薄膜トランジスタ４７０
、４８０を形成することができる。
【０３０６】
次いで、薄膜トランジスタの電気的特性のばらつきを軽減するため、不活性ガス雰囲気下
、例えば、窒素ガス雰囲気下で加熱処理（好ましくは１５０℃以上３５０℃未満）を行っ
てもよい。例えば、窒素雰囲気下で２５０℃、１時間の加熱処理を行う。
【０３０７】
また、大気中、１００℃以上２００℃以下、１時間以上３０時間以下での加熱処理を行っ
てもよい。本実施の形態では１５０℃で１０時間加熱処理を行う。この加熱処理は一定の
加熱温度を保持して加熱してもよいし、室温から、１００℃以上２００℃への昇温と、室
温までの降温を複数回くりかえして行ってもよい。また、この加熱処理を、酸化物絶縁膜
４１６の形成前に、減圧下で行ってもよい。減圧下で加熱処理を行うと、加熱時間を短縮
することができる。この加熱処理よって、酸化物半導体層４７２、４８２から酸化物絶縁
層４１６中に水素がとりこまれ、ノーマリーオフとなる薄膜トランジスタを得ることがで
きる。よって半導体装置の信頼性を向上できる。
【０３０８】
酸化物絶縁層４１６上に保護絶縁層４０３を形成する。本実施の形態では、保護絶縁層と
して保護絶縁層４０３を、窒化珪素膜を用いて形成する。
【０３０９】
保護絶縁層４０３上に平坦化のための平坦化絶縁層を設けてもよい。本実施の形態では、
保護絶縁層４０３上に平坦化絶縁層４０４を形成する。
【０３１０】
次いで、フォトリソグラフィ工程によりレジストマスクを形成し、選択的にエッチングを
行って平坦化絶縁層４０４、保護絶縁層４０３、及び酸化物絶縁層４１６の一部を除去し
て、ドレイン電極層４８５ｂに達する開口を形成する。
【０３１１】
次に、透光性を有する導電膜を成膜し、フォトリソグラフィ工程を行い、レジストマスク
を形成し、エッチングにより不要な部分を除去して画素電極層４８７、導電層４７７を形
成し、レジストマスクを除去する（図８参照。）。
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【０３１２】
以上のように、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、
寄生容量を低減し、低消費電力の半導体装置を提供することができる。
【０３１３】
また、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、信頼性の
高い半導体装置を提供することができる。
【０３１４】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０３１５】
（実施の形態９）
本実施の形態は、本明細書で開示する半導体装置に適用できる薄膜トランジスタの例を示
す。本実施の形態で示す薄膜トランジスタ４９０、４９１は、実施の形態１の駆動回路用
薄膜トランジスタ１２２３、画素用薄膜トランジスタ１２１１、実施の形態２の薄膜トラ
ンジスタ３２０として用いることができる。
【０３１６】
本実施の形態では、実施の形態３で示した薄膜トランジスタの酸化物半導体層とソース電
極層又はドレイン電極層との間に、ソース領域及びドレイン領域として酸化物導電層をさ
らに設ける例を図９を用いて示す。従って、他は実施の形態１と同様に行うことができ、
実施の形態１と同一部分又は同様な機能を有する部分、及び工程の繰り返しの説明は省略
する。また、図９は、図４と工程が一部異なる点以外は同じであるため、同じ箇所には同
じ符号を用い、同じ箇所の詳細な説明は省略する。
【０３１７】
図９に示す薄膜トランジスタ４９０、４９１はチャネルエッチ型の薄膜トランジスタであ
り、絶縁表面を有する基板４００上に、ゲート電極層４１１、４２１、ゲート絶縁層４０
２、少なくともチャネル形成領域４１３、高抵抗ソース領域４１４ａ、及び高抵抗ドレイ
ン領域４１４ｂを有する酸化物半導体層４１２、少なくともチャネル形成領域４２３、高
抵抗ソース領域４２４ａ、及び高抵抗ドレイン領域４２４ｂを有する酸化物半導体層４２
２、酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２８ａ、４２８ｂ、ソース電極層４１５ａ、４
２５ａ、及びドレイン電極層４１５ｂ、４２５ｂを含む。また、薄膜トランジスタ４９０
、４９１を覆い、チャネル形成領域４１３、４２３に接する酸化物絶縁層４１６が設けら
れ、さらにその上に保護絶縁層４０３、平坦化絶縁層４０４が積層されている。
【０３１８】
実施の形態３に従って、基板４００上にゲート電極層４１１、ゲート電極層４２１を形成
し、ゲート絶縁層４０２を積層する。ゲート絶縁層４０２上に酸化物半導体層を形成し、
脱水化または脱水素化された酸化物半導体層を形成する。
【０３１９】
脱水化または脱水素化された酸化物半導体層上に酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２
８ａ、４２８ｂを形成する。本実施の形態では酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２８
ａ、４２８ｂを酸化物半導体層４１２、４２２と同じフォトリソグラフィ工程によって形
状を加工する例を示すが、酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２８ａ、４２８ｂはソー
ス電極層４１５ａ、４２５ａ及びドレイン電極層４１５ｂ、４２５ｂと同じフォトリソグ
ラフィ工程によって形状を加工してもよい。
【０３２０】
酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２８ａ、４２８ｂの成膜方法は、スパッタリング法
や真空蒸着法（電子ビーム蒸着法など）や、アーク放電イオンプレーティング法や、スプ
レー法を用いる。酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２８ａ、４２８ｂの材料としては
、酸化亜鉛を成分として含むものが好ましく、酸化インジウムを含まないものであること
が好ましい。そのような酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２８ａ、４２８ｂとして、
酸化亜鉛、酸化亜鉛アルミニウム、酸窒化亜鉛アルミニウム、酸化亜鉛ガリウムなどを適
用することができる。膜厚は５０ｎｍ以上３００ｎｍ以下の範囲内で適宜選択する。また
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、スパッタリング法を用いる場合、ＳｉＯ２を２重量％以上１０重量％以下含むターゲッ
トを用いて成膜を行い、酸化物導電層に結晶化を阻害するＳｉＯｘ（Ｘ＞０）を含ませる
ことが好ましい。
【０３２１】
本実施の形態では酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２８ａ、４２８ｂを酸化物半導体
層と同じフォトリソグラフィ工程によって形状を加工した後、ソース電極層４１５ａ、４
２５ａ、ドレイン電極層４１５ｂ、４２５ｂをマスクとして、さらに酸化物導電層をエッ
チングし、酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２８ａ、４２８ｂを形成する。酸化亜鉛
を成分とする酸化物導電層４１８ａ、４１８ｂ、４２８ａ、４２８ｂは、例えばレジスト
の剥離液のようなアルカリ性溶液を用いて容易にエッチングすることができる。
【０３２２】
酸化物半導体層と酸化物導電層のエッチング速度の差を利用して、チャネル領域を形成す
るために酸化物導電層を分割するためのエッチング処理を行う。酸化物導電層のエッチン
グ速度が酸化物半導体層と比較して速いことを利用して、酸化物半導体層上の酸化物導電
層を選択的にエッチングする。
【０３２３】
よって、ソース電極層４１５ａ、４２５ａ、ドレイン電極層４１５ｂ、４２５ｂの形成に
用いるレジストマスクの除去は、アッシング工程によって除去することが好ましい。剥離
液を用いたエッチングの場合は、酸化物導電層及び酸化物半導体層が過剰にエッチングさ
れないように、エッチング条件（エッチャントの種類、濃度、エッチング時間）を適宜調
整する。
【０３２４】
酸化物半導体層４１２、４２２と金属材料からなるドレイン電極層４１５ｂ、４２５ｂの
間に設けられる酸化物導電層４１８ｂ、４２８ｂは低抵抗ドレイン領域（ＬＲＮ（Ｌｏｗ
　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　Ｎ－ｔｙｐｅ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）領域、ＬＲＤ（Ｌ
ｏｗ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　Ｄｒａｉｎ）領域とも呼ぶ）としても機能する。同様に、
酸化物半導体層４１２、４２２と金属材料からなるソース電極層４１５ａ、４２５ａの間
に設けられる酸化物導電層４１８ａ、４２８ａは低抵抗ドレイン領域（ＬＲＮ（Ｌｏｗ　
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　Ｎ－ｔｙｐｅ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）領域、ＬＲＳ（Ｌｏ
ｗ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　Ｓｏｕｒｃｅ）領域とも呼ぶ）としても機能する。酸化物半
導体層、低抵抗ドレイン領域、金属材料からなるドレイン電極層の構成とすることによっ
て、よりトランジスタの耐圧を向上させることができる。具体的には、低抵抗ドレイン領
域のキャリア濃度は、高抵抗ドレイン領域（ＨＲＤ領域）よりも大きく、例えば１×１０
２０／ｃｍ３以上１×１０２１／ｃｍ３以下の範囲内であると好ましい。
【０３２５】
ソース領域及びドレイン領域として、酸化物導電層を酸化物半導体層とソース電極層及び
ドレイン電極層との間に設けることで、ソース領域及びドレイン領域の低抵抗化を図るこ
とができ、トランジスタの高速動作をすることができる。ソース領域及びドレイン領域と
して酸化物導電層を用いることは、周辺回路（駆動回路）の周波数特性を向上させるため
に有効である。金属電極（Ｔｉ等）と酸化物半導体層との接触に比べ、金属電極（Ｔｉ等
）と酸化物導電層との接触は、接触抵抗を下げることができるからである。
【０３２６】
また、半導体装置で配線材料の一部として用いられているモリブデン（Ｍｏ）は（例えば
、Ｍｏ／Ａｌ／Ｍｏ）、酸化物半導体層との接触抵抗が高くて課題であった。これは、Ｔ
ｉに比べＭｏは酸化しにくいため酸化物半導体層から酸素を引き抜く作用が弱く、Ｍｏと
酸化物半導体層の接触界面がｎ型化しないためである。しかし、かかる場合でも、酸化物
半導体層とソース電極層及びドレイン電極層との間に酸化物導電層を介在させることで接
触抵抗を低減でき、周辺回路（駆動回路）の周波数特性を向上させることができる。
【０３２７】
薄膜トランジスタのチャネル長が、酸化物導電層のエッチングの際に決められるため、よ



(40) JP 5748976 B2 2015.7.15

10

20

30

40

50

り短チャネル化ができる。例えば、チャネル長Ｌ０．１μｍ以上２μｍ以下と短くして、
動作速度を高速化することができる。
【０３２８】
実施の形態３を例として説明したが、本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせ
て実施することが可能である。
【０３２９】
以上のように、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、
寄生容量を低減し、低消費電力の半導体装置を提供することができる。
【０３３０】
また、酸化物半導体層を用いる薄膜トランジスタを有する半導体装置において、信頼性の
高い半導体装置を提供することができる。
【０３３１】
（実施の形態１０）
本実施の形態は、本明細書で開示される半導体装置の一例として、液晶表示装置を示す。
【０３３２】
本明細書に開示される半導体装置としては、特に限定されず、ＴＮ液晶、ＯＣＢ液晶、Ｓ
ＴＮ液晶、ＶＡ液晶、ＥＣＢ型液晶、ＧＨ液晶、高分子分散型液晶、ディスコティック液
晶などを用いることができるが、中でもノーマリーブラック型の液晶パネル、例えば垂直
配向（ＶＡ）モードを採用した透過型の液晶表示装置とすることが好ましい。垂直配向モ
ードとしては、いくつか挙げられるが、例えば、ＭＶＡ（Ｍｕｌｔｉ－Ｄｏｍａｉｎ　Ｖ
ｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＰＶＡ（Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｖｅｒｔ
ｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＡＳＶモードなどを用いることができる。
【０３３３】
また、以下にＶＡ型の液晶表示装置の一例を示す。
【０３３４】
ＶＡ型とは、液晶表示パネルの液晶分子の配列を制御する方式の一種である。ＶＡ型の液
晶表示装置は、電圧が印加されていないときにパネル面に対して液晶分子が垂直方向を向
く方式である。本実施の形態では、特に画素（ピクセル）をいくつかの領域（サブピクセ
ル）に分け、それぞれ別の方向に液晶分子を倒すよう工夫されている。これをマルチドメ
イン化あるいはマルチドメイン設計という。以下の説明では、マルチドメイン設計が考慮
された液晶表示装置について説明する。
【０３３５】
図１２と図１３は、基板６００上に形成されたＶＡ型液晶表示パネルの画素構造を示して
いる。図１３は基板６００の平面図であり、図中に示す切断線Ｙ－Ｚに対応する断面構造
を図１２に表している。
【０３３６】
この画素構造は、一つの画素に複数の画素電極層が有り、それぞれの画素電極層にＴＦＴ
が接続されている。各ＴＦＴは、異なるゲート信号で駆動されるように構成されている。
すなわち、マルチドメイン設計された画素において、個々の画素電極層に印加する信号を
、独立して制御する構成を有している。
【０３３７】
画素電極層６２４はコンタクトホール６２３を介してＴＦＴ６２８のソース電極層又はド
レイン電極層６１８と接続している。また、画素電極層６２６は絶縁層６２０、絶縁層６
２０を覆う絶縁層６２１、絶縁層６２１を覆う絶縁層６２２に設けられたコンタクトホー
ル６２７を介してＴＦＴ６２９のソース電極層又はドレイン電極層６１９と接続している
。ＴＦＴ６２８のゲート配線６０２と、ＴＦＴ６２９のゲート配線６０３には、異なるゲ
ート信号を与えることができるように分離されている。一方、データ線として機能するソ
ース電極層又はドレイン電極層６１６は、ＴＦＴ６２８とＴＦＴ６２９で共通に用いられ
ている。ＴＦＴ６２８とＴＦＴ６２９は実施の形態３乃至９のいずれか一の薄膜トランジ
スタを適宜用いることができる。
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【０３３８】
また、容量配線６９０が設けられ、ゲート絶縁層６０６を誘電体とし、画素電極層または
画素電極層と電気的に接続する容量電極と保持容量を形成する。
【０３３９】
画素電極層６２４と画素電極層６２６の形状は異なっており、スリット６２５によって分
離されている。Ｖ字型に広がる画素電極層６２４の外側を囲むように画素電極層６２６が
形成されている。画素電極層６２４と画素電極層６２６に印加する電圧のタイミングを、
ＴＦＴ６２８及びＴＦＴ６２９により異ならせることで、液晶の配向を制御している。こ
の画素構造の等価回路を図１５に示す。ＴＦＴ６２８はゲート配線６０２と接続し、ＴＦ
Ｔ６２９はゲート配線６０３と接続している。ゲート配線６０２とゲート配線６０３は異
なるゲート信号を与えることで、ＴＦＴ６２８とＴＦＴ６２９の動作タイミングを異なら
せることができる。
【０３４０】
対向基板６０１には、遮光膜６３２、着色膜６３６、対向電極層６４０が形成されている
。また、着色膜６３６と対向電極層６４０の間にはオーバーコート膜とも呼ばれる平坦化
膜６３７が形成され、液晶の配向乱れを防いでいる。配向膜６４８が画素電極層６２４、
６２６上に設けられ、また、配向膜６４６が対向電極層６４０に設けられる。図１４に対
向基板側の構造を示す。対向電極層６４０は異なる画素間で共通化されている電極である
が、スリット６４１が形成されている。このスリット６４１と、画素電極層６２４及び画
素電極層６２６側のスリット６２５とを交互に咬み合うように配置することで、斜め電界
を効果的に発生させて液晶の配向を制御することができる。これにより、液晶が配向する
方向を場所によって異ならせることができ、視野角を広げている。
【０３４１】
対向電極層６４０は画素部に設けられる第１の対向電極層であり、駆動回路部に設けられ
る第２の対向電極層と同電位である。第２の対向電極層を駆動回路部上に設けることによ
って、高信頼性及び低消費電力の半導体装置とすることができる。
【０３４２】
画素電極層６２４と液晶層６５０と対向電極層６４０が重なり合うことで、第１の液晶素
子６５１が形成されている。また、画素電極層６２６と液晶層６５０と対向電極層６４０
が重なり合うことで、第２の液晶素子６５２が形成されている。また、画素構造は一画素
に第１の液晶素子６５１と第２の液晶素子６５２が設けられたマルチドメイン構造である
。
【０３４３】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０３４４】
（実施の形態１１）
本明細書に開示する半導体装置は、さまざまな電子機器（遊技機も含む）に適用すること
ができる。電子機器としては、例えば、テレビジョン装置（テレビ、またはテレビジョン
受信機ともいう）、コンピュータ用などのモニタ、デジタルカメラ、デジタルビデオカメ
ラなどのカメラ、デジタルフォトフレーム、携帯電話機（携帯電話、携帯電話装置ともい
う）、携帯型ゲーム機、携帯情報端末、音響再生装置、パチンコ機などの大型ゲーム機な
どが挙げられる。
【０３４５】
図１６（Ａ）は、携帯電話機の一例を示している。携帯電話機１１００は、筐体１１０１
に組み込まれた表示部１１０２の他、操作ボタン１１０３、外部接続ポート１１０４、ス
ピーカー１１０５、マイク１１０６などを備えている。
【０３４６】
図１６（Ａ）に示す携帯電話機１１００は、表示部１１０２を指などで触れることで、情
報を入力することができる。また、電話を掛ける、或いはメールを打つなどの操作は、表
示部１１０２を指などで触れることにより行うことができる。
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【０３４７】
表示部１１０２の画面は主として３つのモードがある。第１は、画像の表示を主とする表
示モードであり、第２は、文字等の情報の入力を主とする入力モードである。第３は表示
モードと入力モードの２つのモードが混合した表示＋入力モードである。
【０３４８】
例えば、電話を掛ける、或いはメールを作成する場合は、表示部１１０２を文字の入力を
主とする文字入力モードとし、画面に表示させた文字の入力操作を行えばよい。この場合
、表示部１１０２の画面のほとんどにキーボードまたは番号ボタンを表示させることが好
ましい。
【０３４９】
また、携帯電話機１１００内部に、ジャイロ、加速度センサ等の傾きを検出するセンサを
有する検出装置を設けることで、携帯電話機１１００の向き（縦か横か）を判断して、表
示部１１０２の画面表示を自動的に切り替えるようにすることができる。
【０３５０】
また、画面モードの切り替えは、表示部１１０２を触れること、又は筐体１１０１の操作
ボタン１１０３の操作により行われる。また、表示部１１０２に表示される画像の種類に
よって切り替えるようにすることもできる。例えば、表示部に表示する画像信号が動画の
データであれば表示モード、テキストデータであれば入力モードに切り替える。
【０３５１】
また、入力モードにおいて、表示部１１０２の光センサで検出される信号を検知し、表示
部１１０２のタッチ操作による入力が一定期間ない場合には、画面のモードを入力モード
から表示モードに切り替えるように制御してもよい。
【０３５２】
表示部１１０２は、イメージセンサとして機能させることもできる。例えば、表示部１１
０２に掌や指を触れることで、掌紋、指紋等を撮像することで、本人認証を行うことがで
きる。また、表示部に近赤外光を発光するバックライトまたは近赤外光を発光するセンシ
ング用光源を用いれば、指静脈、掌静脈などを撮像することもできる。
【０３５３】
表示部１１０２には、画素のスイッチング素子として、上記他の実施の形態に示す薄膜ト
ランジスタを複数配置する。
【０３５４】
図１６（Ｂ）も携帯電話機の一例である。図１６（Ｂ）を一例とした携帯型情報端末は、
複数の機能を備えることができる。例えば電話機能に加えて、コンピュータを内蔵し、様
々なデータ処理機能を備えることもできる。
【０３５５】
図１６（Ｂ）に示す携帯型情報端末は、筐体１８００及び筐体１８０１の二つの筐体で構
成されている。筐体１８０１には、表示パネル１８０２、スピーカー１８０３、マイクロ
フォン１８０４、ポインティングデバイス１８０６、カメラ用レンズ１８０７、外部接続
端子１８０８などを備え、筐体１８００には、キーボード１８１０、外部メモリスロット
１８１１などを備えている。また、アンテナは筐体１８０１内部に内蔵されている。
【０３５６】
また、表示パネル１８０２はタッチパネルを備えており、図１６（Ｂ）には映像表示され
ている複数の操作キー１８０５を点線で示している。
【０３５７】
また、上記構成に加えて、非接触ＩＣチップ、小型記録装置などを内蔵していてもよい。
【０３５８】
発光装置は、表示パネル１８０２に用いることができ、使用形態に応じて表示の方向が適
宜変化する。また、表示パネル１８０２と同一面上にカメラ用レンズ１８０７を備えてい
るため、テレビ電話が可能である。スピーカー１８０３及びマイクロフォン１８０４は音
声通話に限らず、テレビ電話、録音、再生などが可能である。さらに、筐体１８００と筐
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体１８０１は、スライドし、図１６（Ｂ）のように展開している状態から重なり合った状
態とすることができ、携帯に適した小型化が可能である。
【０３５９】
外部接続端子１８０８はＡＣアダプタ及びＵＳＢケーブルなどの各種ケーブルと接続可能
であり、充電及びパーソナルコンピュータなどとのデータ通信が可能である。また、外部
メモリスロット１８１１に記録媒体を挿入し、より大量のデータ保存及び移動に対応でき
る。
【０３６０】
また、上記機能に加えて、赤外線通信機能、テレビ受信機能などを備えたものであっても
よい。
【０３６１】
図１７（Ａ）は、テレビジョン装置の一例を示している。テレビジョン装置９６００は、
筐体９６０１に表示部９６０３が組み込まれている。表示部９６０３により、映像を表示
することが可能である。また、ここでは、スタンド９６０５により筐体９６０１を支持し
た構成を示している。
【０３６２】
テレビジョン装置９６００の操作は、筐体９６０１が備える操作スイッチや、別体のリモ
コン操作機９６１０により行うことができる。リモコン操作機９６１０が備える操作キー
９６０９により、チャンネルや音量の操作を行うことができ、表示部９６０３に表示され
る映像を操作することができる。また、リモコン操作機９６１０に、当該リモコン操作機
９６１０から出力する情報を表示する表示部９６０７を設ける構成としてもよい。
【０３６３】
なお、テレビジョン装置９６００は、受信機やモデムなどを備えた構成とする。受信機に
より一般のテレビ放送の受信を行うことができ、さらにモデムを介して有線または無線に
よる通信ネットワークに接続することにより、一方向（送信者から受信者）または双方向
（送信者と受信者間、あるいは受信者間同士など）の情報通信を行うことも可能である。
【０３６４】
表示部９６０３には、画素のスイッチング素子として、上記他の実施の形態に示す薄膜ト
ランジスタを複数配置する。
【０３６５】
図１７（Ｂ）は、デジタルフォトフレームの一例を示している。例えば、デジタルフォト
フレーム９７００は、筐体９７０１に表示部９７０３が組み込まれている。表示部９７０
３は、各種画像を表示することが可能であり、例えばデジタルカメラなどで撮影した画像
データを表示させることで、通常の写真立てと同様に機能させることができる。
【０３６６】
表示部９７０３には、画素のスイッチング素子として、上記他の実施の形態に示す薄膜ト
ランジスタを複数配置する。
【０３６７】
なお、デジタルフォトフレーム９７００は、操作部、外部接続用端子（ＵＳＢ端子、ＵＳ
Ｂケーブルなどの各種ケーブルと接続可能な端子など）、記録媒体挿入部などを備える構
成とする。これらの構成は、表示部と同一面に組み込まれていてもよいが、側面や裏面に
備えるとデザイン性が向上するため好ましい。例えば、デジタルフォトフレームの記録媒
体挿入部に、デジタルカメラで撮影した画像データを記憶したメモリを挿入して画像デー
タを取り込み、取り込んだ画像データを表示部９７０３に表示させることができる。
【０３６８】
また、デジタルフォトフレーム９７００は、無線で情報を送受信できる構成としてもよい
。無線により、所望の画像データを取り込み、表示させる構成とすることもできる。
【０３６９】
図１８は携帯型遊技機であり、筐体９８８１と筐体９８９１の２つの筐体で構成されてお
り、連結部９８９３により、開閉可能に連結されている。筐体９８８１には表示部９８８
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２が組み込まれ、筐体９８９１には表示部９８８３が組み込まれている。
【０３７０】
表示部９８８３には、画素のスイッチング素子として、上記他の実施の形態に示す薄膜ト
ランジスタを複数配置する。
【０３７１】
また、図１８に示す携帯型遊技機は、その他、スピーカー部９８８４、記録媒体挿入部９
８８６、ＬＥＤランプ９８９０、入力手段（操作キー９８８５、接続端子９８８７、セン
サ９８８８（力、変位、位置、速度、加速度、角速度、回転数、距離、光、液、磁気、温
度、化学物質、音声、時間、硬度、電場、電流、電圧、電力、放射線、流量、湿度、傾度
、振動、におい又は赤外線を測定する機能を含むもの）、マイクロフォン９８８９）等を
備えている。もちろん、携帯型遊技機の構成は上述のものに限定されず、少なくとも本明
細書に開示する薄膜トランジスタを備えた構成であればよく、その他付属設備が適宜設け
られた構成とすることができる。図１８に示す携帯型遊技機は、記録媒体に記録されてい
るプログラム又はデータを読み出して表示部に表示する機能や、他の携帯型遊技機と無線
通信を行って情報を共有する機能を有する。なお、図１８に示す携帯型遊技機が有する機
能はこれに限定されず、様々な機能を有することができる。
【０３７２】
以上のように、実施の形態１乃至１０のいずれか一で示した半導体装置は、上記のような
様々な電子機器の表示パネルに適用することができ、信頼性の高い電子機器を提供するこ
とができる。
【０３７３】
（実施の形態１２）
本明細書に開示する半導体装置は、電子書籍（電子ブック）、ポスター、電車などの乗り
物の車内広告、クレジットカード等の各種カードにおける表示等に適用することができる
。電子機器の一例を図１９に示す。
【０３７４】
図１９は、電子書籍の一例を示している。例えば、電子書籍２７００は、筐体２７０１お
よび筐体２７０３の２つの筐体で構成されている。筐体２７０１および筐体２７０３は、
軸部２７１１により一体とされており、該軸部２７１１を軸として開閉動作を行うことが
できる。このような構成により、紙の書籍のような動作を行うことが可能となる。
【０３７５】
筐体２７０１には表示部２７０５が組み込まれ、筐体２７０３には表示部２７０７が組み
込まれている。表示部２７０５および表示部２７０７は、続き画面を表示する構成として
もよいし、異なる画面を表示する構成としてもよい。異なる画面を表示する構成とするこ
とで、例えば右側の表示部（図１９では表示部２７０５）に文章を表示し、左側の表示部
（図１９では表示部２７０７）に画像を表示することができる。
【０３７６】
また、図１９では、筐体２７０１に操作部などを備えた例を示している。例えば、筐体２
７０１において、電源２７２１、操作キー２７２３、スピーカー２７２５などを備えてい
る。操作キー２７２３により、頁を送ることができる。なお、筐体の表示部と同一面にキ
ーボードやポインティングデバイスなどを備える構成としてもよい。また、筐体の裏面や
側面に、外部接続用端子（イヤホン端子、ＵＳＢ端子、またはＡＣアダプタおよびＵＳＢ
ケーブルなどの各種ケーブルと接続可能な端子など）、記録媒体挿入部などを備える構成
としてもよい。さらに、電子書籍２７００は、電子辞書としての機能を持たせた構成とし
てもよい。
【０３７７】
また、電子書籍２７００は、無線で情報を送受信できる構成としてもよい。無線により、
電子書籍サーバから、所望の書籍データなどを購入し、ダウンロードする構成とすること
も可能である。
【０３７８】
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本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【符号の説明】
【０３７９】
８１　　多階調マスク
８１ａ　　グレートーンマスク
８１ｂ　　ハーフトーンマスク
８３　　透光性基板
８４　　遮光部
８５　　回折格子
８６　　光透過率
８７　　半透過部
８８　　遮光部
８９　　光透過率
２００　　基板
２０２　　ゲート絶縁層
２０３　　保護絶縁層
２０４　　平坦化絶縁層
２１０　　薄膜トランジスタ
２１１　　ゲート電極層
２１３　　チャネル形成領域
２１４ａ　　高抵抗ソース領域
２１４ｂ　　高抵抗ドレイン領域
２１５ａ　　ソース電極層
２１５ｂ　　ドレイン電極層
２１６　　酸化物絶縁層
２１７　　導電層
２２０　　薄膜トランジスタ
２２１　　ゲート電極層
２２３　　チャネル形成領域
２２４ａ　　高抵抗ソース領域
２２４ｂ　　高抵抗ドレイン領域
２２５ａ　　ソース電極層
２２５ｂ　　ドレイン電極層
２２７　　画素電極層
２３０　　酸化物半導体層
２３１ａ　　レジストマスク
２３１ｂ　　レジストマスク
２３２　　金属導電層
２３３　　酸化物半導体層
２３６ａ　　レジストマスク
２３６ｂ　　レジストマスク
２３６ｄ　　レジストマスク
２３６ｅ　　レジストマスク
２３７　　金属導電膜
２４０　　薄膜トランジスタ
２４１　　ゲート電極層
２４２　　酸化物半導体層
２４５ａ　　ソース電極層
２４５ｂ　　ドレイン電極層
２４６　　酸化物絶縁層
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２４７　　導電層
２５０　　基板
２５２　　ゲート絶縁層
２５３　　保護絶縁層
２５４　　平坦化絶縁層
２５６　　酸化物絶縁層
２６１　　ゲート電極層
２６５ａ　　ソース電極層
２６５ｂ　　ドレイン電極層
２６７　　画素電極層
２７０　　薄膜トランジスタ
２７１　　ゲート電極層
２７２　　酸化物半導体層
２７３　　チャネル形成領域
２７４ａ　　高抵抗ソース領域
２７４ｂ　　高抵抗ドレイン領域
２７５ａ　　ソース電極層
２７５ｂ　　ドレイン電極層
２８４ａ　　高抵抗ソース領域
２８４ｂ　　高抵抗ドレイン領域
２８５ａ　　ソース電極層
２８５ｂ　　ドレイン電極層
２７７　　導電層
２８０　　薄膜トランジスタ
２８２　　酸化物半導体層
２８３　　チャネル形成領域
２８７　　画素電極層
２９２　　ゲート絶縁層
２９３　　保護絶縁層
２９４　　平坦化絶縁層
２９５　　酸化物半導体層
２９６　　酸化物半導体層
３０２　　ゲート絶縁層
３０３　　保護絶縁層
３０６　　共通電極層
３１０　　共通電位線
３２０　　薄膜トランジスタ
３２７　　画素電極層
４００　　基板
４０２　　ゲート絶縁層
４０３　　保護絶縁層
４０４　　平坦化絶縁層
４１０　　薄膜トランジスタ
４１１　　ゲート電極層
４１２　　酸化物半導体層
４１３　　チャネル形成領域
４１４ａ　　高抵抗ソース領域
４１４ｂ　　高抵抗ドレイン領域
４１５ａ　　ソース電極層
４１５ｂ　　ドレイン電極層
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４１８ａ　　酸化物導電層
４１８ｂ　　酸化物導電層
４２４ａ　　高抵抗ソース領域
４２４ｂ　　高抵抗ドレイン領域
４２５ａ　　ソース電極層
４２５ｂ　　ドレイン電極層
４２８ａ　　酸化物導電層
４２８ｂ　　酸化物導電層
４５４ａ　　高抵抗ソース領域
４５４ｂ　　高抵抗ドレイン領域
４５５ａ　　ソース電極層
４５５ｂ　　ドレイン電極層
４６５ａ　　ソース電極層
４６５ｂ　　ドレイン電極層
４７５ａ　　ソース電極層
４７５ｂ　　ドレイン電極層
４８５ａ　　ソース電極層
４８５ｂ　　ドレイン電極層
４１６　　酸化物絶縁層
４１７　　導電層
４２０　　薄膜トランジスタ
４２１　　ゲート電極層
４２２　　酸化物半導体層
４２３　　チャネル形成領域
４２７　　画素電極層
４３０　　酸化物半導体層
４３１　　酸化物半導体層
４５０　　薄膜トランジスタ
４５１　　ゲート電極層
４５２　　酸化物半導体層
４５３　　チャネル形成領域
４５６　　酸化物絶縁層
４５７　　導電層
４６１　　ゲート電極層
４６６　　酸化物絶縁層
４６７　　画素電極層
４７０　　薄膜トランジスタ
４７１　　ゲート電極層
４７２　　酸化物半導体層
４８７　　画素電極層
４９０　　薄膜トランジスタ
６００　　基板
６０１　　対向基板
６０２　　ゲート配線
６０３　　ゲート配線
６０６　　ゲート絶縁層
６１６　　ドレイン電極層
６１８　　ドレイン電極層
６１９　　ドレイン電極層
６２０　　絶縁層
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６２１　　絶縁層
６２２　　絶縁層
６２３　　コンタクトホール
６２４　　画素電極層
６２５　　スリット
６２６　　画素電極層
６２７　　コンタクトホール
６２８　　ＴＦＴ
６２９　　ＴＦＴ
６３２　　遮光膜
６３６　　着色膜
６３７　　平坦化膜
６４０　　対向電極層
６４１　　スリット
６５０　　液晶層
６９０　　容量配線
１１００　　携帯電話機
１１０１　　筐体
１１０２　　表示部
１１０３　　操作ボタン
１１０４　　外部接続ポート
１１０５　　スピーカー
１１０６　　マイク
１２００　　信号線駆動回路
１２０１　　走査線駆動回路
１２０２　　画素部
１２０４　　基板
１２０５　　シール材
１２０６　　配向膜
１２０７　　配向膜
１２０８　　接続配線
１２１０　　基板
１２１１　　画素用薄膜トランジスタ
１２１４　　絶縁層
１２２３　　駆動回路用薄膜トランジスタ
１２３５　　樹脂層
１２４０　　端子部
１２４１　　接続端子
１２４２　　接続配線
１２４３　　接続端子
１２５０　　画素電極層
１２５５　　柱状スペーサー
１２７０　　導電粒子
１２８０　　液晶
１２９０　　偏光板
１２９１　　対向電極層
１２９２　　対向電極層
１２９３　　導電層
１２９５　　偏光板
１５０１　　ゲート電極層
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１５０２　　ソース配線層
１５０３　　導電層
１５０４　　半導体層
１５０５ａ　　薄膜トランジスタ
１８００　　筐体
１８０１　　筐体
１８０２　　表示パネル
１８０３　　スピーカー
１８０４　　マイクロフォン
１８０５　　操作キー
１８０６　　ポインティングデバイス
１８０７　　カメラ用レンズ
１８０８　　外部接続端子
１８１０　　キーボード
１８１１　　外部メモリスロット
２７００　　電子書籍
２７０１　　筐体
２７０３　　筐体
２７０５　　表示部
２７０７　　表示部
２７１１　　軸部
２７２１　　電源
２７２３　　操作キー
２７２５　　スピーカー
９６００　　テレビジョン装置
９６０１　　筐体
９６０３　　表示部
９６０５　　スタンド
９６０７　　表示部
９６０９　　操作キー
９６１０　　リモコン操作機
９７００　　デジタルフォトフレーム
９７０１　　筐体
９７０３　　表示部
９８８１　　筐体
９８８２　　表示部
９８８３　　表示部
９８８４　　スピーカー部
９８８５　　操作キー
９８８６　　記録媒体挿入部
９８８７　　接続端子
９８８８　　センサ
９８８９　　マイクロフォン
９８９０　　ＬＥＤランプ
９８９１　　筐体
９８９３　　連結部
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