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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein LCD
(Flussigkristallvorrichtung), das durch Dinnschicht-
transistoren als Aktivmatrixschaltelemente betrieben
wird, und betrifft insbesondere eine Halbleitervorrich-
tung fir eine Flussigkristallflachanzeige und ein Ver-
fahren zum Herstellen derselben.

[0002] Diese Anmeldung basiert auf der in Japan
eingereichten Patentanmeldung Nr. Hei 9-302579.

Stand der Technik

[0003] In letzter Zeit haben Diinnschichttransistoren
(thin film transistors, TFT) breite Anwendung als akti-
ve Schaltelemente zum Betreiben von Flussigkristall-
flachanzeigevorrichtungen gefunden. Von diesen
Dunnschichttransistoren wird vorteilhaft eine Konfi-
guration vom Vorwartsstaffelungstyp, bei der eine
Gate-Elektrode auf der Oberseite einer Kanalschicht
angebracht ist, und Source- und Drain-Elektroden in
der Unterseite angebracht sind, aufgrund ihrer einfa-
chen Struktur und der reduzierten Anzahl von Litho-
graphieschritten beim Herstellen verwendet, so dass
die Herstellungskosten niedrig sind.

[0004] Ein Beispiel des reprasentativen TFT vom
Vorwartsstaffelungstyp ist in Fig. 5 gezeigt. Der TFT
ist auf einem isolierenden Substrat wie zum Beispiel
einer Glasplatte mit einer metallischen, lichtabschir-
menden Schicht 3, einer transparenten isolierenden
Zwischenschicht 4, einer Pixelelektrode 12, einer
Source-Elektrode 5, einer Drain-Elektrode 6, einer
amorphen n+-Siliziumschicht 7, einer amorphen Sili-
ziumschicht 8, einer isolierenden Gate-Schicht 9, ei-
ner Gate-Elektrode 10 versehen; und der TFT wird
durch eine Schutzisolierschicht 13 bedeckt und ge-
schitzt. Die Source-Elektrode 5 und Drain-Elektrode
6 werden auf einer Pixelelektrode 12 und einer aus
dem gleichen Material wie dem der Pixelelektrode
hergestellten Restschicht 14 ausgebildet, und die
Drain-Elektrode 6 wird mit der Pixelelektrode 12
durch die Restschicht 14 verbunden.

[0005] Ein praktisches Beispiel eines Aktivmatrix-
felds ist in der Japanischen Patentanmeldung, erste
Veroffentlichung Nr. Hei 7-239481 offenbart, in der,
wie in Fig. 5 gezeigt ist, ein amorphes n+-Silizium 7
in die Seite der Source-Elektrode 5 und die Seite der
Drain-Elektrode 6 unterteilt ist.

[0006] Bei diesem TFT vom Vorwartsstaffelungstyp
ist es erforderlich, einen Ausbildungsprozess einer
lichtabschirmenden Schicht vorzusehen, um den
Leckstrom zu unterdriicken, der durch den Lichtein-

lass in die amorphe Siliziumschicht 8 verursacht wird.

[0007] Im Gegensatz hierzu wird bei einem TFT, der
in der Japanischen Patentanmeldung, erste Verof-
fentlichung Nr. Hei 9-92618 offenbart ist, eine norma-
lerweise durch eine Cr-Schicht auf der Farbfilterseite
ausgebildete schwarze Matrix auf der Seite des
TFT-Substrats gleichzeitig mit der Ausbildung der
lichtabschirmenden Schicht angebracht.

[0008] Die Japanische Patentanmeldung, erste Ver-
offentlichung Nr. Hei 5-210119 hat. einen Aktivma-
trixflussigkristallbildschirm vorgeschlagen, in dem die
schwarze Matrix und der Farbfilter unter dem TFT
vom Vorwartsstapelungstyp gleichzeitig mit der Aus-
bildung der lichtabschirmenden Schicht ausgebildet
werden.

[0009] Bei dem konventionellen TFT vom Vorwarts-
staffelungstyp wird ein photolithographischer Pro-
zess zum Ausbilden der lichtabschirmenden Schicht
bendtigt, so dass es schwierig ist, die Anzahl von
Herstellungsprozessen zu reduzieren, und es nicht
vorteilhaft ist, einen solchen TFT fir Anzeigevorrich-
tungen vom Flachtyp anzunehmen, fiir die Kosten-
senkung erforderlich ist.

[0010] Wie in den oben genannten Verweisstellen
des Standes der Technik erwahnt ist, ist es bei Aus-
bildung der schwarzen Matrix auf der Seite des Farb-
filters erforderlich, die schwarze Matrix prazise mit
dem TFT-Substrat auszurichten, dass heil}t, die
schwarze Matrix muss genau mit dem TFT-Substrat
Uberlappt werden. Aus diesem Grunde ist es erfor-
derlich, jedoch schwierig, die sogenannte Apertur zu
vergroRern, was einer Erweiterung des Bereichs der
Pixelelektrode entspricht.

[0011] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Halbleitervorrichtung und ein
Verfahren zum Herstellen derselben zu schaffen,
die/das besonders geeignet fir ein Flachanzei-
ge-LCD ist, das durch ein Aktivmatrixanzeigeprinzip
unter Verwendung des a-SiTFT betrieben wird, und
die eine sich vergréRernde Apertur und sinkende
Herstellungskosten durch Senkung der Anzahl von
Herstellungsprozessen aufweist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Eine Halbleitervorrichtung der vorliegenden
Erfindung wird mit einer Source-Elektrode und einer
Drain-Elektrode auf einer Isolierschicht versehen, die
auf einer Oberflache eines isolierenden Substrats
ausgebildet wird, und eine amorphe Silizium (a-Si),
eine Gate-Isolierschicht und eine Gate-Elektrode
werden in dieser Reihenfolge auf der Isolierschicht so
ausgebildet, um zumindest einen Teil der Source-
und Drain-Elektroden zu bedecken. Anschlieflend
wird die Drain-Elektrode der Halbleitervorrichtung mit
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einer Pixelelektrode verbunden, um ein Dinnschicht-
transistorelement (TFT) vom Vorwartsstaffelungstyp
zu bilden. Die Isolierschicht hat eine lichtabschirmen-
de Eigenschaft, und die lichtabschirmende Schicht
auf dem transparenten Substrat wird unter Aus-
schluss des Bereichs entfernt, der durch die Sour-
ce-Elektrode, die Drain-Elektrode und die Drain-Sig-
nalleitung sowie die Gate-Elektrode und die Gate-Si-
gnalleitungen bedeckt wird.

[0013] In dieser Struktur kann die lichtabschirmen-
de Schicht durch Kombinieren von zwei Filmschich-
ten gebildet werden, indem eine lichtabschirmende
organische Schicht mit einer isolierenden anorgani-
schen Schicht laminiert wird.

[0014] Die Halbleitervorrichtung der vorliegenden
Erfindung ist fur Farbflussigkristallanzeigevorrichtun-
gen, die durch a-SiTFTs betrieben werden, und durch
a-SiTFT betriebene Aktivmatrixanzeigesysteme ge-
eignet.

[0015] Diese Farbflissiganzeigevorrichtungen kon-
nen als FlUssigkristallflachanzeigevorrichtungen
durch Ausbilden einer transparenten Glattungs-
schicht verwendet werden, um so den Substratbe-
reich zu bedecken, wo die lichtabschirmende Schicht
entfernt ist.

[0016] AufRerdem kann in der vorliegenden Erfin-
dung die Isolierschicht mit einer lichtabschirmenden
Eigenschaft die Verdrahtung der Source-Elektrode,
der Drain-Elektroden und der Drain-Signalleitung so-
wie der Gate-Elektrode und der Gate-Signalleitung
maskieren, und entfernt die gesamte lichtabschir-
mende Isolierschicht auRer Bereichen, die durch die-
se Elektroden und Signalleitungen bedeckt sind.

[0017] In diesem Fall wird der Bereich, wo die licht-
abschirmende Isolierschicht entfernt ist, durch Aus-
bilden einer transparenten Glattungsschicht zum
Glatten eines solchen Substratbereichs bedeckt.
Wenn diese Vorrichtung fiir eine Anzeigevorrichtung
vom Aktivmatrixtyp verwendet wird, in der jeweilige
a-SiTFTs mit jeder Pixelelektrode verbunden sind,
wird die Pixelelektrode so ausgebildet, um mindes-
tens eine der Drain-Signalleitung oder der Gate-Sig-
nalleitung zu Uuberlappen, und wird mit der
Drain-Elektrode durch ein Kontaktloch verbunden,
das durch die transparente Glattungsschicht ausge-
bildet ist.

[0018] Da die lichtabschirmende Schicht aus einem
Material gewéhlt wird, das durch ein Atzgas gleich-
zeitig wahrend des Atzprozesses des TFT geétzt
werden kann, kann folglich, wie oben gezeigt, der
konventionelle Prozess zum Ausbilden der lichtab-
schirmenden Schicht beseitigt werden. Dies wird
durch Verwendung von Gasen mit einer selektiven
Atzeigenschaft realisiert, die weder Verdrahtungsma-

terialien noch die Gate-Isolierschicht atzen kdnnen,
jedoch die amorphe Siliziumschicht und die lichtab-
schirmende Schicht atzen kénnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht eines Ein-Pixel-
bereichs einer p-SiTFT-Aktivmatrix-LCD, die eine
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist.

[0020] Fig. 2 zeigt eine Querschnittansicht, die ent-
lang der Linie A-A von Fig. 1 genommen ist.

[0021] Fig. 3(a) bis 3(f) sind Querschnittansichten,
die den Herstellungsprozess gemal einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen.

[0022] Fig.4 =zeigt eine Querschnittansicht einer
Halbleitervorrichtung gemaf einer zweiten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0023] Fig. 5 zeigt eine Querschnittansicht einer re-
prasentativen konventionellen TFT-Elementstruktur.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0024] Als eine Ausfuhrungsform der Halbleitervor-
richtung der vorliegenden Erfindung sollen eine
Farb-LCD eines Flussigflachanzeigefelds gemaR ei-
nem a-SiTFT-Aktivmatrixanzeigesystem und ein Ver-
fahren zum Herstellen derselben im Folgenden unter
Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen be-
schrieben werden.

[0025] Fig.1 zeigt eine Draufsicht eines Pixelbe-
reichs eines TFT als ein aktives Schaltelement fiir Ak-
tivmatrixanzeigesysteme, und Fig.2 zeigt einen
Querschnitt entlang der Linie A-A in Eig. 1. In der am
starksten bevorzugten Ausflihrungsform wird eine
lichtabschirmende Isolierschicht 2 geatzt, aus-
schlieRlich eines Bereichs zum Maskieren einer
Source-Elektrode 5, einer Drain-Elektrode 6 und ei-
ner Drain-Signalelektrode 6a, einer Gate-Elektrode
10 und einer Gate-Signalelektrode 10a.

[0026] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird eine lichtab-
schirmende Isolierschicht 2 unter Verwendung eines
lichtabschirmenden organischen Materials auf einem
isolierenden Substrat 1 ausgebildet. Beispiele der or-
ganischen Materialien zum Bilden der organischen
lichtabschirmenden Schicht sind Acrylharz, Polyimid,
eine Mischung aus einem mit Licht zu hartenden
Harz mit einem schwarzen Pigment oder Carbon
Black. Da diese lichtabschirmende Isolierschicht 2 ei-
nen Blockiereffekt flir Rickkanéle verbessert, ist es
moglich, eine doppelte Schicht durch Kombinieren
der oben genannten organischen Schicht mit einer
anorganischen Schicht durch Aufbringen derselben
darauf zu bilden (Verweis auf Beispiel 2, Fig. 4). In
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diesem Fall konnen eine Siliziumoxidschicht oder
eine Siliziumnitridschicht als eine anorganische
Schicht verwendet werden.

[0027] Auf der lichtabschirmenden Schicht 2 wer-
den die Source-Elektrode 5 und die Drain-Elektrode
6 durch Musterausbildung einer leitenden Schicht
hergestellt. Die leitende Schicht kann durch eine
transparente leitende Schicht aus ITO (Indiumzinno-
xid) oder eine Metallschicht wie zum Beispiel Mo
(Molybdan) oder Cr (Chrom) gebildet werden. Wenn
eine Mo-Schicht verwendet wird, ist es erforderlich,
ein Sperrmetall zum Verhindern von Atzen durch
Fluorgas vorzusehen.

[0028] Eine amorphes Silizium (a-Si) 8 und die auf
der Source-Elektrode 5 und der Drain-Elektrode 6
ausgebildete Gate-Isolierschicht 9 werden nach At-
zen der Gate-Elektrode 10 durch Mustern unter Ver-
wendung der Gate-Elektrode als eine Maske ausge-
bildet. Die Gate-Isolierschicht wird durch ein Material
wie zum Beispiel eine Siliziumoxidschicht oder eine
Siliziumnitridschicht gebildet. Die Gate-Elektrode
wird durch ein Metall wie zum Beispiel Al, Mo und Cr
gebildet.

[0029] Zum Bedecken, Schiitzen der oben genann-
ten Elektroden und Glatten der Vorrichtung, welches
eines der Merkmale der vorliegenden Erfindung ist,
wird eine transparente Glattungsschicht 11 durch ein
Material wie zum Beispiel ein lichtempfindliches
Acrylharz vom positiven Typ oder ein nicht lichtemp-
findliches Cardo, BCB (Benzocyclobuten) oder ein
fluorhaltiges Harz vom Siloxantyp gebildet. Wenn ein
lichtempfindliches Harz verwendet wird, kann ein
Kontaktloch gleichzeitig wahrend der Entwicklung er-
zeugt werden. Wenn ein nicht lichtempfindliches
Harz verwendet wird, ist es erforderlich, ein Loch un-
ter Verwendung eines Trockenatzgerats zu bilden,
nachdem das Harz vollstandig ausgehartet ist. Nach-
dem das Kontaktloch gebildet wurde, werden Pixele-
lektroden 12 an der oberen Schicht unter Verwen-
dung einer transparenten leitenden Schicht wie zum
Beispiel ITO ausgebildet.

Erste Ausfihrungsform

[0030] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, be-
findet sich jedes Pixel in und auf einem Kreuzungsbe-
reich von zwei einander benachbarten Gate-Signal-
leitungen 10a und zwei einander benachbarten
Drain-Signalleitungen 6a. Die Pixelelektrode uber-
lappt ein Ende der Gate-Signalleitung 10a und ein
Ende der Drain-Signalleitung 6a um so viel wie 1 bis
1,5 um. AuRBerdem ist die Pixelelektrode mit der
Drain-Elektrode 6 durch ein Kontaktloch verbunden,
das in der transparenten Glattungsschicht gedffnet
ist.

[0031] In den Fig. 1 und Fig. 2 befindet sich jedes
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Pixel in und auf einem Kreuzungsbereich der beiden
einander benachbarten Gate-Signalleitungen und
der beiden einander benachbarten Gate-Signallei-
tungen. Die Pixelelektrode Uberlappt die Gate-Sig-
nalleitungen 10a und die Drain-Signalleitungen 6a an
den Enden dieser Leitungen um so viel wie 1 bis 1,5
pm. Und jede Pixelelektrode ist mit der Drain-Elektro-
de 6 durch ein Loch verbunden, das in der geglatte-
ten transparenten Schicht gedffnet ist.

[0032] Die Fig. 3A bis Fig. 3F zeigen Herstellungs-
schritte dieses Typs von a-SiTFT.

[0033] Zuerst wird eine lichtabschirmende Schicht 2
auf ein Glassubstrat 1 durch ein Spin-Beschichtungs-
gerat (Schleuderbeschichter) aufgebracht. Wenn ein
Schlitzbeschichtungsgerat angewendet wird, ist es
vorteilhaft, die Menge des zum Ausbringen der licht-
abschirmenden Schicht 2 verwendeten Materials um
die Halfte der im Falle der Spin-Beschichtung ver-
wendeten zu reduzieren. Die lichtabschirmende
Schicht wird zum Beispiel durch ein Acrylharz vom
Pigmentdispersionstyp gebildet, das durch Disper-
gieren eines schwarzen Pigments in einem Acrylharz
erzeugt wird. Es ist mdglich, als das Material fiir die
lichtabschirmende Schicht ein durch Licht hartendes
Harz oder ein Polyimidharz mit Zusatzen von Carbon
Black oder eines schwarzen Pigments zu verwen-
den. Die Eigenschaften dieser lichtabschirmenden
Schicht 2 sind eine Dielektrizitdtskonstante von 3,0
und ein Lichttransmissionsgrad von 0,001 % (bei ei-
ner Schichtdicke von 1,0 ym und bei einer Wellenlan-
ge von 400 nm). Die Dicke der lichtabschirmenden
Schicht ist unter dem Gesichtspunkt von Atzeigen-
schaft in einem spateren Prozess betrachtet vorzugs-
weise so dinn wie mdglich, und eine Schichtdicke
von weniger als 1 ym oder weniger ist zu bevorzu-
gen. Die Schichtdicke ist durch die Umdrehung der
Grundplatte der Spin-Beschichtung steuerbar. Wenn
ein Acrylharz vom Pigmentdispersionstyp verwendet
wird, wird eine lichtabschirmende Schicht mit einer
Dicke von 0,7 pym durch Einstellen der Umdrehung
der Spin-Beschichtungsgrundplatte auf 550 UpM fir
30 Minuten erhalten. Nach der Beschichtung wird das
Harz vollstandig in einem Heizofen bei 250°C 60 Mi-
nuten lang unter flieBendem Stickstoff gehartet.

[0034] AnschlieBend wird eine Cr-Schicht mit einer
Dicke von 1500 A durch einen Sputterprozess aufge-
bracht und die Source-Elektrode 5, die Gate-Elektro-
de 6 und die Drain-Signalleitung 6a werden durch
eine Photolithographietechnik ausgebildet [Fig. 3B].

[0035] Zum Verbessern der Bindungsstarke zwi-
schen der lichtabschirmenden Schicht 2 und der
Cr-Schicht wird die Oberflache der lichtabschirmen-
den Schicht durch ein Sauerstoffplasma vor der
Cr-Schichtausbringung oberflachenbehandelt. Die
Oberflachenbehandlung wird durch ein Trockenatz-
gerat unter den folgenden Bedingungen ausgefuhrt.
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Flussrate von O,: 200 sccm
Abstand zwischen Elek- 100 mm
troden:

HF-Leistung: 1200 W
Temperatur: 20°C
Druck: 100 Pa
Behandlungszeit: 30s

[0036] Nach der Ausbildung der Source-Elektrode 5
und der Drain-Elektrode 6 wird eine PH,-Plasmabe-
handlung zum Schaffen einer ohmschen Schicht
durch ein PCVD-Gerat ausgefiihrt, und anschlielend
werden eine a-Si-Schicht 8 und eine Siliziumnitrid-
schicht fur die Gate-Isolierschicht 9 ausgebildet. Die
a-Si-Schicht 8 wird bei einer Dicke von 300 A gebil-
det, und die Dicke der Gate-Isolierschicht betragt
3000 A. Eine Gate-Elektrode 10 wird darauf durch
Sputtern von Al bei einer Dicke von 2000 A und durch
Mustern ausgebildet. Das Atzen zur Musterbildung
wird durch eine PHC-Lésung (eine Mischung aus
Phosphorsaure, Salpetersaure und Essigsaure)
durch ein Nassatzverfahren ausgefiihrt.

[0037] AnschlieBend werden die a-Si-Schicht 8, die
Gate-Isolierschicht 9 und die lichtabschirmende Iso-
lierschicht 2 unter Verwendung von SFs;-Gas und
0,-Gas geatzt. Das Metallmaterial aus Al, das fur die
Gate-Elektrode 10 und die Gate-Signalleitung 10a
verwendet wird, kann nicht durch diese SFg- und
0,-Gase geatzt werden. Somit wird der durch diago-
nale Linien gezeigte Bereich entfernt, wobei diese
verdrahteten Bereiche als eine Maske verwendet
werden. Die Gasatzbedingungen sind wie folgt.

Flussrate von SF: 200 scem
Abstand zwischen Elek- 100 mm
troden:

Flussrate von O,: 40 sccm
HF-Leistung: 1200 W
Druck: 10 Pa
Atzzeit: 280 s

[0038] AnschlieBend wird darauf eine transparente
Glattungsschicht 11 ausgebildet. Die Dicke der
Schicht 11 betragt 2,5 ym und wird erreicht, indem
die Dielektrizitatskonstante als 3,0 gestaltet wird, was
eine Senkung der Kapazitat zwischen der Verdrah-
tung und der Pixelelektrode ermdglicht. Als nachstes
wird ein Kontaktloch durch aufeinanderfolgende
Schritte von Aufbringen, zum Beispiel, eines licht-
empfindlichen Acrylharzes, das kein Farbemittel ent-
halt, halbes Ausharten, Belichtung, und Entwicklung
durch einen Entwickler (0,4% TMAH, das heilt, Te-
tramethylammoniumhydroxid) ausgebildet. Wahrend
dieses Lochausbildungsprozesses verwendet das
Belichtungsgerat eine Lichtquelle einer Quelle des

i-Linie-Typs, um eine Senkung in dem Transmissi-
onsgrad der transparenten Glattungsschicht zu ver-

hindern (Fig. 3E).

[0039] AnschlieBend wird eine Pixelelektrode 12
durch Sputtern von ITO (Indiumzinnoxid) und durch
anschlieBendes Mustern ausgebildet. Es ist aufgrund
der Genauigkeit der Belichtung erforderlich, dass die
Pixelelektrode 12 die anderen Elektroden jeweils um
mindestens 1,5 ym Uberlappt. Das Atzen zum Mus-
tern wird durch HCL-Gas unter Verwendung eines
Trockenatzgerats ausgefiihrt. Die Dicke der
ITO-Schicht wird bei 800 A unter Beriicksichtigung
der Abdeckung des Kontaktlochs eingestellt

(Fig. 3F).
Zweite Ausfihrungsform

[0040] In der ersten Ausflihrungsform wird eine
lichtabschirmende Schicht 2 durch eine lichtabschir-
mende organische Schicht gebildet. Die lichtabschir-
mende Schicht ist jedoch nicht auf eine Lage der
lichtabschirmenden organischen Schicht begrenzt.
Wie in Eig. 4 gezeigt ist, ist es zum Beispiel mdglich,
eine Siliziumoxidschicht 15, die eine anorganische
Isolierschicht darstellt, auf die lichtabschirmende or-
ganische Schicht zu laminieren (es ist moglich, eine
leitende Schicht zu verwenden). Da die Herstellungs-
schritte vor der Ausbildung der Gate-Elektrode 10
dieser Ausfuhrungsform die gleichen wie die der ers-
ten Ausflihrungsform sind, werden Erklarungen die-
ser Herstellungsschritte weggelassen.

[0041] Das heildt, anschlieBend an die Ausbildung
der Gate-Elektrode 10 werden eine Siliziumnitrid-
schicht, eine amorphe Siliziumschicht 8, Siliziumo-
xidschicht und die lichtabschirmende Isolierschicht 2
einem Atzprozess unter Verwendung von SF¢- und
0,-Gasen unterzogen. Bei diesem Atzprozess wer-
den das Al, das zur Ausbildung der Gate-Elektrode
10 und der Gate-Signalleitung 10a verwendet wird,
und das Cr, das zur Ausbildung der Source-Elektrode
5, der Drain-Elektrode 6 und der Drain-Signalleitung
6a verwendet wird, nicht durch die SF;- und O,-Gase
geatzt. Somit werden die in Fig. 1 durch die diagona-
len Linien angezeigten Bereiche alle geatzt, auler
dem Bereich, der durch diese Metallverdrahtungen
maskiert ist. Erklarungen hierzu sind weggelassen
worden, da die anschlieRenden Schritte die gleichen
wie diejenigen der ersten Ausflihrungsform sind.

Dritte Ausfiihrungsform

[0042] Bei der ersten Ausflihrungsform wird ein
lichtempfindliches Acrylharz zum Ausbilden einer
transparenten Glattungsschicht 11 verwendet. Im
Gegensatz hierzu werden in der dritten Ausfiihrungs-
form verschiedene Harze wie zum Beispiel ein nicht
lichtempfindliches Cardo, BCB, oder fluorhaltige Har-
ze vom Siloxantyp verwendet. Insbesondere, wenn
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BCB verwendet wird, ist die Vorverarbeitung zum Bil-
den der transparenten Glattungsschicht die gleiche
wie die der ersten Ausfihrungsform. Die Aufbringung
von BCB wird durch eine Spin-Beschichtungsgerat
ausgefuhrt. Die BCB-Schicht wird nach Beschichtung
mit einem Kopplungsmittel aufgebracht, um die An-
haftung der BCB-Schicht an der darunter liegenden
Schicht zu verbessern. Die Beschichtung wird unter
einer Bedingung von Grundplattenumdrehungen von
700 UpM zum Bilden einer Schicht mit einer Dicke
von 2,0 ym ausgefuhrt. Nach Aufbringung wird die
aufgebrachte Schicht bei 150°C 5 Minuten lang vor-
gebacken, und wird in einem Backofen bei 250°C 60
Minuten lang in Stickstoffgasatmosphare vollstandig
gehartet. Wahrend dieses vollstandigen Hartungs-
prozesses muss der Sauerstoffanteil im Backofen
weniger als 100 ppm betragen. Nach Abschluss des
vollstdndigen Hartens wird ein Kontaktloch durch auf-
einanderfolgende Schritte von Aufbringen eines Ab-
decklacks vom positiven Typ, Belichten, Entwickeln
und Trockenatzen in einem Trockenatzgerat ausge-
bildet. Da BCB hervorragend beim Benetzen mit dem
Abdecklack ist, ist keine Oberflachenbehandlung er-
forderlich. Das Trockenatzen wird durch einen Plas-
maatzprozess unter den folgenden Bedingungen
ausgefihrt.

Flussrate von SF: 10 sccm
Flussrate von O,: 200 sccm
Flussrate von He: 300 sccm
HF-Leistung: 1200 W
Druck: 130 Pa
Abstand zwischen Elek- 100 mm
troden:

Temperatur: 20°C
Reaktionszeit: 180 s

[0043] Da die nachfolgenden Schritte die gleichen
wie die der ersten Ausfiihrungsformen ist, sind Erkla-
rungen weggelassen worden.

[0044] Wie hier vorhergehend beschrieben ist, ist
die Farb-LCD vom a-SiTFT-Aktivmatrixtyp am besten
fur die FlUssigkristallflachanzeigevorrichtung geeig-
net, und ein konventioneller Herstellungsschritt zum
Ausbilden der lichtabschirmenden Schicht des TFT,
der fur ein aktives Schaltelement verwendet wird,
kann beseitigt werden. Das heildt, die lichtabschir-
mende Schicht kann unter Verwendung einer lichtiso-
lierenden Schicht durch den Trockenatzprozess der
Gate-Elektrode und der a-Si-Schichten gleichzeitig
durch die selben Gase durch Verwendung der
Gate-Elektrode und der Gate-Signalleitung, der
Source-Elektrode sowie der Drain-Elektrode und der
Drain-Signalleitung als Masken gegen Atzen ausge-
bildet werden. Dies bedeutet, dass die Reduzierung
von Herstellungsschritten und der Herstellungskos-
ten fur das eine Flussigkristallflachanzeigevorrich-
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tung verwendende Farb-LCD-System erreicht wer-
den kann.

[0045] Dartber hinaus kann die lichtabschirmende
Schicht hergestellt werden, ohne jegliche Fehlaus-
richtung der Gate-Signalleitung unter der Drain-Sig-
nalleitung zu bewirken, was zu einer Verhinderung
von Lichtableitung und einer Verbesserung der Aper-
tur flhrt. Folglich wird eine Farb-LCD mit héherem
Lichttransmissionsgrad geschaffen.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, die eine Anordnung von
Dunnschichttransistorelementen (TFT) vom Vor-
wartsstaffelungstyp, die jeweils mit einer zugeordne-
ten Pixelelektrode (12) verbunden sind, umfasst, wo-
bei die Vorrichtung ein isolierendes Substrat (1) um-
fasst und fiir jedes Transistorelement:
eine Isolierschicht (2), die auf einer Oberflache des
isolierenden Substrats (1) gebildet ist;
eine Source-Elektrode (5) und eine Drain-Elektrode
(6), die auf der Isolierschicht (2) gebildet sind;
eine amorphe Silizium-(a-Si)-Schicht (8), eine
Gate-Isolierschicht (9) und eine Gate-Elektrode (10),
die auf der Isolierschicht (2) in dieser Reihenfolge ge-
bildet sind, wobei die Drain-Elektrode (6) mit der zu-
geordneten Pixelelektrode (12) verbunden ist;
wobei die Isolierschicht (2) eine lichtabschirmende
Eigenschaft aufweist und diese lichtabschirmende
Isolierschicht (2) in dem Bereich der Oberflache des
Substrats (1) nicht vorhanden ist, der nicht von der
Source-Elektrode (5), der Drain-Elektrode (6), den
Drain-Signalleitungen (6a), der Gate-Elektrode (10)
und den Gate-Signalleitungen (10a) bedeckt ist; und
wobei die Entfernung der lichtabschirmenden Isolier-
schicht (2) von diesem Bereich durch die Verwen-
dung der Elektroden und Signalleitungen als Maske
bewirkt wurde.

2. Halbleitervorrichtung gemal Anspruch 1, wo-
bei die lichtabschirmende Isolierschicht (2) eine Dop-
pelschichtstruktur aufweist, die durch Laminieren ei-
ner isolierenden anorganischen Schicht (15) auf eine
lichtabschirmende organische Schicht (2) gebildet
ist.

3. Eine a-SiTFT-Anzeigevorrichtung, die eine
Halbleitervorrichtung gemaf Anspruch 1 umfasst.

4. Eine Aktivmatrixfarbfllissigkristallanzeigevor-
richtung, die eine Halbleitervorrichtung gemal An-
spruch 1 umfasst.

5. Eine Aktivmatrixfarbflissigkristallanzeigevor-
richtung geman Anspruch 4, die weiter eine transpa-
rente Glattungsschicht (11) umfasst, welche den Be-
reich des Substrats (1), der nicht von der lichtabschir-
menden Isolierschicht (2) bedeckt ist, flllt.
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6. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung, die eine Anordnung von Duinnschichttran-
sistorelementen (TFT) vom Vorwartsstaffelungstyp
umfasst, wobei das Verfahren den Schritt des Bildens
einer Isolierschicht (2) auf einer Oberflache eines iso-
lierenden Substrats (1) und, fir jedes Transistorele-
ment, weiter die Schritte umfasst:

Bilden einer Source-Elektrode (5) und einer
Drain-Elektrode (6) auf der Isolierschicht (2);

Bilden, in dieser Reihenfolge, eines amorphen Silizi-
um-(a-Si)-Schicht (8), einer Gate-Isolierschicht (9)
und einer Gate-Elektrode (10) auf der Isolierschicht
(2), um so mindestens einen Teil der Source- und
Drain-Elektroden zu bedecken;

Bilden einer Pixel-Elektrode (12) darauf;

Verbinden der Drain-Elektrode (6) mit der Pixel-Elek-
trode (12);

wobei die Isolierschicht (2) eine lichtabschirmende
Eigenschaft aufweist;

wobei das Verfahren weiter den Schritt umfasst:
Entfernen der lichtabschirmenden lIsolierschicht (2)
von dem Bereich der Oberflache des Substrats (1),
der nicht von der Source-Elektrode (5), der
Drain-Elektrode (6), den Drain-Signalleitungen (6a),
der Gate-Elektrode (10) und den Gate-Signalleitun-
gen (10a) bedeckt ist, indem die Elektroden und Sig-
nalleitungen als Maske verwendet werden.

7. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-

richtung gemal Anspruch 6, wobei das Verfahren
weiter den Schritt umfasst:
Bilden einer transparenten Glattungsschicht (11) vor
dem Schritt des Bildens der Pixelelektrode (12), um
so den Bereich des Substrats (1), der nicht von der
lichtabschirmenden Isolierschicht (2) bedeckt ist, zu
fullen.

8. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung gemaf Anspruch 7, wobei die Pixel-Elektro-
de (12) so gebildet ist, dass sie mit mindestens einem
Teil von entweder einer der Drain-Signalleitungen
(6a) oder der Gate-Signalleitungen (10a) Uberlappt,
und die Pixelelektrode mit der Drain-Elektrode (6)
durch ein Kontaktloch, das durch die transparente
Glattungsschicht (11) hindurch gebildet ist, verbun-
den ist.

9. Flussigkristallflachanzeigevorrichtung, herge-

stellt gemal dem Verfahren eines der Anspriche 6
bis 8.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.2
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Fig. 3B
)
6
Lovs 4

Fig. 3F |
10
/ 12
8 PR |
< b |
r\__/ﬁa 9/>'\_\ ‘ |_6a
- g

Fig. 3D
10
9
: 8 — 6a
T,
AN
Fig. 3E
10

10/11

NS VANANA




DE 698 35 793 T2 2007.09.13

Fig. 4
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